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Ozet

Bu calismanin amaci karbondioksit salinimi, ekonomik biiyiime, enerji
tiiketimi ve egitim diizeyi arasindaki iliskinin esbiitiinlesme ve panel vektor
hata diizeltme modeli ile arastirilmasidir. Bu amagla gelismekte olan 10 tilkeye
ait veriler 1971-2010 yillarin1 kapsayacak sekilde analiz edilmistir. Onceki
calismalardan farkli olarak uygulama, farkli egitim seviyelerinin karbondioksit
salinimina olan etkisini arastirmaktadir. Sonuglar cevresel Kuznets egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir. Egitim diizeyine iliskin sonuglar
da bu hipotezi desteklemektedir. Buna gore ortadgrenim egitim diizeyi artarken
karbondioksit salinimi da artmaktadir. Yiiksek6grenim diizeyinin artmasinin
ise karbondioksit salinimina azaltici etkisi bulunmaktadir. Son olarak seriler
arasinda kisa donemli nedensellik iligkisi bulunmazken uzun doénemde
agiklayic degiskenler beraberce karbondioksit salinimina neden olmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit Salinimi, Ekonomik Biiyiime,
Egitim, CKE, Panel Veri Analizi

Abstract

The aim of this study is to investigate the relationship among the
economic growth, energy consumption, education level and carbon dioxide
emissions via the panel cointegration analysis and vector error correction
model. The 10 emerging countries' data are analyzed for the period from 1971
to 2010. Unlike the preceding studies, this study investigates the effect of
different education levels on carbon dioxide emissions. The results have also
proved the Environmental Kuznets Curve hypothesis. The results which
belong to education level support this hypothesis as well. According to the
results, when the secondary education level is high, the carbon dioxide
emissions increase. On the other hand, as the tertiary education level increases
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carbon dioxide emissions decrease. Eventually, there isn’t causality relationship
in the short run, but in the long run the explanatory variables altogether cause
the increase of carbon dioxide emissions.

Key Words: Carbon Dioxide Emission, Growth, Education, EKC, Panel
Data Analysis

JEL Classification Code: C33, O13, Q43, Q56

1. GIRIS

Ekonomik biiytime ile gevre iligkisi bugiine kadar ¢ok tartismali bir alan
olmustur ve muhtemelen bu tartismalar gelecekte de devam edecektir. Bir kesim
ortaya ¢ikan kirlilik problemini, kiiresel 1sinmaya engel olmadaki basarisizligi ve
tglinci  diinyadaki siirekli artan niifusu insanoglunun Ongoriisiizlik ve
acgozliiliiglintin bir ispat1 olarak gormektedir. Diger bir kesim ise gelismelere olumlu
yonden yaklasarak ortaya ¢ikan daha temiz sehirlere, biiyiik sehirlerde hava kirliligini
azaltan gelismelere isaret etmektedir. Insanoglunun yagam sartlarinda meydana gelen
bu harika iyilesmelerin teknolojik gelismeler sayesinde miimkiin olduguna dikkati
cekmektedirler (Brock ve Taylor, 2004, s. 1). Bu ihtilaflar nedeni ile literatiirde ener;ji
kullanimi, ekonomik biiyiime ve gevre iligkisi arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
arastirilan bir alan olmustur. Yapilan ilk ¢alismalarin 6ncelikle ekonomik biiytime ile
enerji tiiketimi arasindaki iliskiye odaklandig1 goriilmektedir. Bu konudaki oncii
olarak kabul edilen Stern’in (1993) ABD igin gerceklestirdigi ¢alismasinda GSYIH,
enerji tiiketimi, sermaye stoku ve isttihdam arasinda VAR modeli olusturulmustur.
Granger tipi nedensellik testi sonuglar1 ise enerji kullanimindan GSYIH’ya dogru
nedensellik oldugunu ortaya koymaktadir. Aynm1 konuda farkl iilkeler i¢in yapilmis
hata diizeltme modeli ¢alismalar1 da (Belloumi, 2009; Yuan, Zhao, Yu ve Hu, 2007)
enerji  kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini
desteklemektedir. Enerji alanindaki c¢alismalarin, ilerleyen asamalarda cevresel
bozulmaya neden olan faktorleri agiklamaya yonlendigi goriiliir. Bu alandaki birgok
calisma (Ang, 2007; Apergis ve Payne, 2010; Soytas, Sari ve Ewing, 2007; Zhang ve
Cheng, 2009) cevresel bozulma gostergesi olarak karbondioksit salinimini almis ve
enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimeyle olan iligkisini farkl iilke ve iilke gruplar: igin
aragtirmistir. Bu c¢alismalarin ana aragtirma konularindan birisi de Cevresel Kuznets
Egrisi ((KE) hipotezinin test edilmesidir. CKE hipotezi ¢evresel bozulma ile iligkili
cesitli gostergelerle kisi basina diisen geliri iliskilendirmektedir. Ekonomik biiytimenin
ilk asamalarinda gevre kirliligi artmakta, ancak kisi basina gelirin yeterince artmasi ile
trend tersine donmektedir (Stern, 2004, s. 1419). Hipoteze gore ekonomik biiyiime
cevresel kaliteyi {i¢ kanaldan etkilemektedir. Bunlar sirasi ile 6lgek, kompozisyon ve
teknik etki kanallaridir. Olgek etkisi daha cok ¢ikti elde etmek icin daha fazla girdiye
ve dogal kaynaga ihtiya¢ duyulacagini 6ne siirmektedir. Bu durumda c¢iktilara ilave
olarak kirli atiklar ve emisyonlar da tiretilmektedir. Bu nedenle biiylimenin 6l¢ek
etkisinin ¢evreye negatif etkisi bulunmaktadir. Kompozisyon etkisi ise ¢ikt1 artislari ile
ekonomik yapinin daha az kirlilik yaratan sektorlere yonelecegini 6ne siirmektedir.
Teknik etki ise ekonomik biiyiime ile ortaya ¢ikan teknolojik ilerleme ile eski ve daha
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kirli teknolojilerin yerini gevresel kaliteyi arttiran yeni ve daha temiz teknolojilerin
alacagini one siirmektedir. Ters donmiis U sekline benzetilen CKE hipotezine gore
gelismenin ilk asamalarinda ekonomik biiyiimenin olumsuz Olgek etkisi ile gevre
kirliligi artacaktir. Ancak belirli bir asamadan sonra gevre kirliligi kompozisyon ve
teknik etkiler sayesinde tekrar azalacaktir (Apergis ve Payne, 2010, s. 652).

Genel literatiir bu kanallardan gelisirken CKE hipotezine etki edecek diger
faktorlerin neler olabilecegi de bagka aragtirmalarn 6niinii  agmistir. Olgek,
kompozisyon ve teknik etki kanallarmin disinda dogrudan yabanci sermaye
yatirimlari, teknoloji yayilimlari, kiiresellesme, kamusal diizenlemeler ve miilkiyet
haklar: gibi faktorlerin etkileri de arastirilmaya baslanmistir (Dinda, 2004, s. 435-439).
Bazi ¢alismalar ise egitimin CKE hipotezi tizerine olasi etkilerini ele almistir. Buna gore
artan gelir kamusal diizenlemeleri sikilastirmaktadir. Daha yiiksek refah diizeyindeki
tilkelerin kirlilige karsi daha siki diizenlemeler yapmasi temelde ii¢ nedene
dayanmaktadir. Birincisine gore artan refah ile saglik ve egitim gibi temel alanlara
daha fazla yatirim yapilmasi sayesinde gevre kirliliginin yarattig1 sorunlar 6ncelikli bir
konuma tasimnmaktadir. Nedenlerden ikincisine gore yiiksek gelirli toplumlarda gtiglii
diizenleyici kurumlar bulunmaktadir. Teknik personel daha bol, izleme ve denetleme
faaliyetlerine ayrilan biitgeler daha genistir. Ugiincii olarak yiiksek gelir ve egitim
diizeyi ulusal hiikiimetin tutumu ne olursa olsun yerel topluluklar1 daha yiiksek cevre
standartlarinin uygulanmasini giindeme getirme konusunda daha giiclii kilar
(Bimonte, 2002, s. 149; Dasgupta, Laplante, Wang, ve Wheeler, 2002, s. 152-153;
Wheeler, 2001, s. 233). Ozetle artan gelir ve egitim diizeyinin cevresel Kuznets egrisinin
yukariya donmesine neden olacagi goriilmektedir. Cevre kirliligi sorunu o6zellikle
gelisen tilkelerde biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Bu nedenle gelisen {ilkeler igin
cevre kirliligi, ekonomik biiytime enerji titketimi ve egitim arasimndaki iliskinin ampirik
olarak agikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Bir gevresel kalite gostergesi olan karbondioksit salinimu ile enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkileri arastiran ¢alismalar; ele alinan zaman aralify,
iilke ya da tiilke gruplarina gore cesitlilik gostermektedir. Bu g¢alismalardan Soytas
vd.nin (2007) ABD igin gergeklestirdikleri Granger nedensellik analizinde enerji
kullanimindan karbondioksit salinimma dogru nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.
Apergis ve Payne (2010) Bagimsiz Devletler Toplulugu ftiyesi 11 tilke igin
gerceklestirdikleri calismada panel esbiitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme
modeli (VECM) uygulamas: yapmislardir. Sonuglar karbondioksit emisyonu ile enerji
tilkketimi arasinda karsilikli uzun donemli nedensellik oldugunu gostermektedir.
Bulgular ayrica ters U seklinde ortaya cikan gevresel Kuznets egrisinin varligim
onaylamaktadir. Bir diger calismada Wang, Zhou, Zhou ve Wang (2011) ayru panel
VECM yaklagimmi Cin’in 28 sehri arasinda gergeklestirmisti. Calismada bulgular her
¢ degiskenin kendi aralarinda iki yonde nedensellik iligskisine sahip oldugunu
gostermektedir. Ek olarak cevresel Kuznets egrisinin varligi kabul edilememistir.
Mevcut literatiir incelendiginde bu calismada ele alinan {ilkeler ve zaman periyodu
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i¢in bir ampirik ¢alismanin yapilmadig: goriilmektedir. Ek olarak yapilan ¢alisma CKE
hipotezinin varliginin testinde farkli okullasma diizeylerini modele eklemektedir.
Literatiire bu yonden bakildiginda modellere egitim diizeylerini ilave eden bagka bir
calismanmn bulunmadigr goriilmektedir. S6z konusu etkileri arastirmak {izere
calismada oncelikle panel birim kok (Im, Pesaran ve Shin, 2003; Levin, Lin ve Chu,
2002) ve esbiitiinlesme (Pedroni, 1999; 2004) metotlar1 uygulanmistir. Serilerin birinci
dereceden duragan ve aralarinda egbiitiinlesik olduklarinin bulunmasindan sonra
uygulama modeli Panel Fully Modified OLS (Pedroni, 2000) yontemi ile tahmin
edilmistir. Tahmin sonuglarina ters U seklindeki gevresel Kuznets egrisinin varligina
isaret etmektedir. Ayrica karbondioksit salimimi ile orta ogretim okullasma orami
arasinda pozitif yonde iligki bulunurken yiiksekdgretim okullasma orani arasinda
negatif iliski bulunmaktadir. Egitim diizeyine iliskin bulgular CKE hipotezini destekler
niteliktedir. Uygulamada ek olarak panel vektor hata diizeltme modeli tahmin
edilmistir. Bulgular seriler arasinda kisa donemli nedensellik iligskisinin bulunmadigimni
gostermektedir. Uzun donemli nedensellik analizi sonuglarina gore ise ekonomik
biliytime, enerji kullanim1 ve okullasma oranlarindan karbondioksit salinimina dogru
uzun donemli bir hata diizeltme ve nedensellik mekanizmasmin bulundugunu
gostermektedir.

Calismanin ikinci boliimde calismaya dahil edilecek {ilkelere ait veriler ve
kullanilacak yontem hakkinda agiklamalarda bulunulacaktir. Uctincti  boliimde
karbondioksit salinimi, ekonomik biiyiime, enerji kullanimi ve okullasma oranlar
arasindaki nedensellik iligkisi panel veri analiz araglariyla test edilecektir. Dordiincii ve
son boliimde ¢alisgmada elde edilen bulgular yorumlanacaktir.

2. VERI VE MODEL

Calisma kapsamindaki gelismekte olan iilkelere! ait veri seti Diinya Bankasinin
Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan alinmis olup, 1971-2010 dénemine
iliskin yillik gozlemlerden olusmaktadir. Analize konu veriler ve kaynaklar1 Tablo
1’de verilmektedir. Serilere igin elde edilmis tanimlayic1 istatistikler ise EK’te

sunulmaktadir.
Tablo 1: Serilere iliskin Aciklamalar ve Kaynaklar
KOD Agiklama Kaynak
C Kisi bagina CO2 emisyonu (metrik ton) WDI=
Kisi basina Gayrisafi Yurtigi Hasila (2005 yili sabit fiyatlariyla -
Y WDI-
USD)
E Kisi bagina enerji kullanimi (kg olarak petrole esdeger) WDI?
P Okullagma orany, ilkogretim (% briit) WDI?
S Okullagma oran, ortadgretim (% briit) WDIa
T Okullasma orani, yiiksekogretim (% briit) WDI=

! Cin, Endonezya, Hindistan, Macaristan, Meksika, Misir, Peru, Sili, Tayland ve Tiirkiye.
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“The World Bank World Development Indicators: http://databank.worldbank.org
/data/ views/ variableSelection/ selectvariables.aspx? source= world-development-
indicators (Erisim: 20.05.2014)
Bu ¢alismada yontem olarak Apergis ve Payne (2010, s. 651) ve Wang vd. (2011,
s. 4872) tarafindan izlenen panel veri analizi yaklasimi kullanilacaktir. Karbondioksit
emisyonu, enerji tiiketimi, ve gayrisafi yurtici hasila arasindaki uzun donemli iligki
Denklem 1’de ifade edilmektedir. Ikinci model (Denklem 2), birinci modele okullasma
oranlar1 eklenerek gelistirilmistir.

Model 1: Cp = a; + By Yip + F2V% i + B3Eic + 5 (1)

Model 2: Ce = a; + Pu;Yie + B2V + BaEip + PaPie + BsSie + BeTie + 81 (2)

Her iki modelde i iilkeleri, t ise zaman periyodunu ifade etmektedir. C metrik
ton cinsinden kisi basina karbondioksit emisyonunu, Y 2005 yili sabit fiyatlariyla kisi
bagina gayrisafi yurtici hasilay1 (USD), E kilogram cinsinden petrole esdeger kisi basina
enerji kullanimi, P, S ve T ise sirasi ile ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekogretim
okullagsma oranlarini ifade etmektedir. Modeldeki biitiin serilere logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Bu nedenle serilere iliskin tahmin edilecek olan (i...3¢ katsayilari
agiklayic1 degiskenlerin karbondioksit emisyonuna olan uzun donemli etkilerini
gosteren esneklikleri ortaya koyacaklardir. Cevresel Kuznets Hipotezi (Dinda, 2004, s.
440-441; Kaika ve Zervas, 2013, s. 1394) uyarinca [ katsayisimin pozitif ve (2
katsayisinin negatif olmasi beklenmektedir. Ayrica enerji tiiketimindeki artisin
karbondioksit salinimini arttiracagy  (Apergis ve Payne, 2010, Wang vd., 2011)
diisiiniilerek 33 katsayisimin  pozitif olmasi beklenmektedir. Modele &nceki
calismalardan fakli olarak ilave edilen okullasma oranlarinin da Cevresel Kuznets
Hipotezini desteklemesi beklenmektedir. Buna gore egitim diizeyi ilk ve orta 6gretim
diizeyinde iken diisiik beseri sermaye ile kullanilacak yiiksek karbon salmiml
teknolojiler nedeni ile 4 ve (35 katsayilarinin pozitif olmasi beklenmektedir. Yiiksek
Ogrenim okullasma oraninin zaman igerisinde artarak beseri sermaye ve cevre
bilincinin arttirmas: (Bimonte, 2002, s. 149; Dasgupta vd., 2002, s. 152-153; Dinda, 2004,
s. 437-438; Wheeler, 2001, s. 233) nedeni ile kisi bagina karbondioksit saliniminin
azalmasi beklenmektedir. Bu nedenle yiiksekdgrenim okullasma oranina iligkin s
katsayisinin negatif olmasi beklenmektedir.

3. YONTEM VE BULGULAR

Bu ¢alismada zaman serisi ¢alismalarina nazaran gesitli avantajlar sunan panel
veri analizi yontemleri kullanilmistir. Panel veri analizinin avantajlarindan birincisi
ozellikle yatay kesit analizlerde ayrit edilemeyen birimler arasindaki heterojenligin
dikkate alinabilmesidir. Panel veri analizi ile zaman serisi ve yatay kesit enformasyonu
beraber kullanilmasi daha az dogrusal baglanti, daha yiiksek serbestlik derecesi ve
etkinlik saglamaktadir. Yatay kesit analizler dinamik uyarlamalar hakkinda bilgi
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veremezden panel veri uygulamalarinda bu dinamikler ¢ok uzun zaman serilerine
ihtiya¢ duyulmaksizin ortaya konulabilir (Baltagi, 2005, s. 4-6; Kennedy, 2006, s. 331).
Panel veri icin gelistirilmis olan birim kok, esbiitiinlesme ve nedensellik teknikleri
geleneksel zaman serisi tekniklerinde diisiik gii¢ nedeni ile ortaya ¢ikan problemlerin
giderilmesine bir ¢6ziim olusturmaktadir. Bir¢cok ¢alisma, panel veri tabanh testlerin
bireysel zaman serisi verilerine dayali testlerde daha yiiksek giice sahip oldugunu
gostermektedir (Al-Iriani, 2006, s. 3343). Bahsedilen avantajlar nedeni ile bu ¢alismada
Apergis ve Payne (2010, s. 651) ve Wang vd. (2011, s. 4872) tarafindan izlenen panel
veri analizi yaklagimi kullanilacaktir. Oncelikle birim kok testleri ile serilerin
duraganliklar: aragtirilacaktir. Ardindan egbiitiinlesme testleri uygulanip esbiitiinlesik
seriler i¢cin model katsayilar1 tahmin edilecektir. Son olarak gerceklestirilecek panel
vektor hata diizeltme modeli ile kisa ve uzun donemli nedensellik iligkileri
arastirilacaktir.

3.1. Panel Birim Kok Analizi

Panel veri analizlerinde serilerin duraganliklarinin ilk asamada arastirilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada LLC (Levin vd., 2002) ve IPS (Im vd., 2003) panel birim
kok testleri secilerek uygulanmistir. LLC ve IPS testleri Denklem 3'teki gibi ifade edilen
birinci dereceden otoregresif bir denkligi temel almaktadirlar.

Yie = pi Vo1 + LB + 54 3)

It modeldeki sabit etkileri ve trend katsayilarini, p; otoregresif katsayiyi, £; hata
terimini ifade etmektedir. Bu modelde p;nin 1’e esit olmasi Y'nin bugiinkii
degerlerinin tamamen gecmis degerlerinden etkilendigi anlamina gelmektedir. LLC
testinde Ho hipotezi serilerin ortak bir otoregresif parametreye sahip oldugunu
(Ha: p; = p = 1) 6ne stirmektedir. IPS testi ise zaman serisinde kullanilan ADF testinin
panel veriye uyarlanmis bir versiyonudur. Birimler arasindaki heterojenlik gz ontinde
bulundurularak her bir birim i¢in ayr1 ayr1 birim kok test edilir (Hy: p; = 1). Panel i¢in
elde edilen test istatistigi bireylere 0zgii istatistiklerin ortalamasidir (Baltagi, 2005, s.
240-243). Gergeklestirilen Monte Carlo simiilasyonlar: IPS testinin LLC testinden daha
gliclii oldugunu ortaya koymaktadir (Tatoglu, 2012, s. 218).
Tablo 2: Panel LLC ve IPS Birim Kok Test Sonuclar1

LLC Testi | Seviyede Birinci Farkta

Seriler Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend
C -0.45877 -0.91021 -14.9672 *** -13.6501 ***
Y 1.84394 -0.78700 -10.5781 *** -10.3266 ***
Y? 3.43285 -0.72375 -10.2502 *** -10.3199 ***

E 1.98268 0.92618 -11.8197 *** -11.7423 ***
P -3.33996*** -1.50287* -10.0740 *** -8.19465 ***

S -2.90965*** -0.20779 -7.56887 *** -7.92419 ***
T -0.06952 -1.29811 -7.87033 *** -7.33862 ***
IPS Testi | Seviyede Birinci Farkta
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Seriler | Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend |
C 2.30283 -0.28395 -13.5821*** -12.1066 ***
Y 4.24596 -0.01585 -9.98571*** -9.48445 ***
Y? 5.36683 0.13202 -9.62092 *** -9.47359 ***
E 3.17911 2.03657 -11.9277 *** -11.6538 ***
P -3.08400*** -0.62941 -11.9010 *** -10.3657 ***
S -0.04123 0.24065 -9.13232 *** -9.58456 ***
T 3.40587 -0.18619 -9.33138 *** -8.32320 ***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 Optimal gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine
gore belirlenmistir.

Tablo 2’de gergeklestirilen birim kok testlerine iliskin sonuglar sunulmaktadir.
% 5 anlamlilik diizeyinde sabit ve trend barindiran modeller temel alindiginda biitiin
serilerin seviyede birim kok igerdigi kabul edilmektedir. Her iki testte de serilerin farki
alindiginda serilerde birim kok olduguna iliskin sifir hipotezi %1 anlamlilik
seviyesinde reddedilmektedir. Bu anlamda biitiin serilerin birinci dereceden duragan
olduguna karar verilmistir.

3.2. Panel Esbiitiinlesme Analizi

Serilerin birinci dereceden duragan olduklarinin tespitinden sonra aralarinda
bir egbiitiinlesme iligkisinin olup olmadig1 arastirilmalidir. Bu ¢alismada Pedroni (1999;
2004) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testi uygulanacaktir. Bu testte
birimlere 0zgii sabit ve trend etkileri ayr1i ayr1 goz Oniinde bulundurularak
heterojenlige olanak taninmaktadir. Pedroni (1999; 2004) birden fazla agiklayici
degiskenli paneller i¢in gelistirdigi esbiitiinlesme testinde iki gurupta yedi adet test
istatistigi gelistirmistir. [k dort test istatistigi gurup-igi (within-dimension) istatistikler
olarak adlandirilmaktadir. Bunlar sirasiyla varyans orani, nonparametrik PP (Philips
ve Perron) tipi o, nonparametrik PP tipi t ve Dickey Fuller (DF) tipi t istatistikleri
olarak adlandirilirlar. Bu dort istatistik hesaplanirken egbiitiinlesme modeline ait
otoregresif katsayilar (¢i) homojen kabul edilerek havuzlanmaktadir. Tkinci guruptaki
¢ test istatistigi ise guruplar-arasi (between-dimension)
adlandirilmaktadir. Ug istatistik de hesaplanirken her bir birim igin olusturulan
esbiitiinlesme modeline ait otoregresif katsayilar heterojen kabul edilir. Her iki gurup
icin Ho hipotezi “panel i¢in egbiitiinlesme yoktur” seklindedir. Alternatif hipotezler ise
homojenligi varsayan gurup-igi testlerde “panel icin egbiitiinlesme vardir” seklinde
iken, heterojenligi varsayan guruplar-arasi “bazi birimler (i) igin
esbiitiinlesme yok iken, diger birimler i¢in vardir” seklindedir. Test istatistikleri
asimptotik olarak standart normal dagilima sahiptir.

istatistikler olarak

testlerde
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Tablo 3: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Testler Sabit Sabit + Trend
Panel — v -1.491582 -1.190950
Gurup-ici Panel - o 1.118126 1.638830
testler Panel — PP -2.171102** -5.687716***
Panel — ADF -2.560392%** -5.671343**%*
Guruplar-aras: Group -0 1.439703 2.076781
tostler Group - PP -6.663390%** -11.59340%**
Group — ADF -3.184567*%* -5.513312***

Not: Ho: Esbiitiinlesme yoktur. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 Gecikme sayis1 Schwarz
Bilgi Kriterine gore belirlenmistir. Spektral tahmin siirecinde bant genisligi Newey-
West ile tespit edilmis ve Bartlett kerneli kullanilmuigtir.

Gergeklestirilen panel egbiitiinlesme testine iliskin bulgular Tablo 3’te
sunulmaktadir. Gurup-i¢i Panel — PP ve Panel — ADF test istatistikleri i¢cin Ho hipotezi
reddedilerek biitiin panel igin egbiitiinlesmenin bulunduguna yonelik alternatif
hipotez kabul edilmektedir. Guruplar-arasi istatistikler incelendiginde ise Group — PP
ve Group — ADF istatistikleri icin Ho hipotezinin reddedildigi goriilmektedir. Bulgular
1s18inda  seriler arasinda uzun donemli duragan bir iliski oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Panel veri analizinde egbiitiinlesik heterojen serilere iliskin tahminde Fully
Modified OLS (FMOLS) yaygin olarak kullanilmaktadir (Pedroni, 2000). Panel FMOLS
tahmincisi her bir zaman serisi i¢in Denklem 1’den elde edilen sonuglar (fz;)
kullantlarak  (Bzrse = N2 2L Biare)
eklenmesi sonucunda model parametrelerindeki degisimleri gozlemlemek amaci ile iki
ayr1 model tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4’te raporlanmaktadar.

Tablo 4: FMOLS Tahmin Sonuglarn

elde edilmektedir. Egitim serilerinin modele

C MODEL 1 | MODEL 2
v | e T
o v | e
e | e
wr
we ] |
i

Not: ** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Standart hatalar parantez igindedir.
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Tahmin edilen ilk model (Model 1) Cevresel Kuznets Hipotezini test etmek
tizere Apergis ve Payne (2010, s. 651) ve Wang vd. (2011, s. 4872) tarafindan tahmin
edilen modeldir. Elde edilen bulgulara gore gelismekte olan iilkeler 6rneklemimiz igin
kisi bagina GSYIH’da (Y) meydana gelen %1’lik bir artig karbondioksit emisyonunu (C)
%1.216 arttirmaktadir. Kisi bagina GSYIH'nin karesine ait 32 katsayisi isaretinin negatif
olmasi ise ters U seklindeki CKE hipotezini desteklemektedir. Bu anlamda gelismekte
olan tilkeler icin gelisme diizeylerinin baslarinda ekonomik biiyiime cevresel
bozulmaya yol agmakta iken ilerleyen asamalarda bu etki 6nce ortadan kalkmakta
ardindan tersine donmektedir. Bir diger bulgu ise kisi basina enerji tiiketimi ile
iligkilidir. Buna gore PBskatsayisinin isareti literatiirle uyumlu ve anlamlidir. Kisi bagina
enerji tiiketiminde meydana gelen %1’lik bir artis karbondioksit emisyonunu %1.167
arttirmaktadir. Bu calisma ile test edilen ikinci modelde ise birinci modele okullasma
oranlar1 eklenmigstir. Elde edilen bulgular @i, B2 ve 83 icin birinci modelle isaret ve
bliytikliik olarak uyumluluk gostermektedir. Okullasma oranlar ile ilgili katsayilar
yorumlanirsa oncelikle ilkogretim okullasma oraninin katsayisinin 34+ anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Orta 6gretim okullagsma oraninin katsayisina bakildiginda ise pozitif ve
anlamli oldugu goriilmektedir. Orta Ogretim okullasma oraninda meydana gelen
%1'lik bir artis karbondioksit emisyonunu %0.19 arttirmaktadir. Bu bulgu gelismenin
ilk agsamalarinda karbondioksit emisyonun artacagi yoniindeki CKE hipotezini
desteklemektedir. Yiiksekogretim okullasma oranmin katsayisina (f¢) bakildiginda ise
katsayinin negatif ve anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore yiiksekogretim
okullagsma oraninda meydana gelen %1’lik bir artis karbondioksit emisyonunu %-0.034
oraninda azaltmaktadir. Elde edilen bu son iki bulgu CKE hipotezini destekler
niteliktedir. Gelismenin ilk asamalarinda biiytimenin 6lgek etkisi gevresel bozulmaya
yol agmaktadir. Bu asamada ekonominin sahip oldugu sektorel kompozisyon ve teknik
seviye Kkirlilik yaratan basit ve diisiik begeri sermaye gerektiren teknolojilerden
meydana gelmektedir. Gelismenin ilerleyen asamalarinda ise hem sektorel
kompozisyon hem de {iretim tekniginde meydana gelen ilerlemeler ile kirlilik
azalacaktir. Stiphesiz ki boylesi gelismeler yiiksekdgrenim gormdiis bir niifus sayesinde
gerceklestirilebilecektir. Bu durum literatiirdeki egitim diizeyinin g¢evre bilincini
arttirarak kirliligin azalmasina katki yapacag: yoniindeki dnermeyi (Bimonte, 2002, s.
149; Dasgupta vd., 2002, s. 152-153; Dinda, 2004, s. 437-438; Wheeler, 2001, s. 233)
desteklemektedir. Orta 0gretim okullasma oraninin katsayist 0.19 iken yiiksekogretim
okullagsma oraninin katsayisinin -0.034 olmas: ayr1 bir bulgu olarak degerlendirilebilir.
Orta O0gretim okullasma oranmin kirlilik arttirici etkisi yiiksek Ogretim okullasma
oranmin azaltici etkisinden yaklagik 5.5 kat daha fazladir. Bu durum gelisen iilkeler
icin stirpriz bir bulgu degildir. Gelisen iilkeler kalkinma siirecinde ilerleme kaydettikge
hem kisi basina diisen gelirleri artacak hem de daha yiiksek diizeyde bir beseri
sermayeye sahip olarak ¢evresel kirliligi daha fazla azaltabileceklerdir.
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3.3. Panel Nedensellik Analizi

Granger’a (1969) gore bir bagimli degiskeni en iyi bir sekilde agiklayan kendi
gecikmeli degerleridir. Asagidaki gibi (Denklem 4) olusturulan bir modelde Y’in
gecikmeli degerleri, C'nin kendi gecikmeli degerleri ile beraber C'nin bugtinki
degerini agiklayabiliyorsa Y'den C degiskenine dogru Granger (1969) anlaminda
nedensellik iliskisi bulundugu kabul edilir. Egbiitiinlesik serilerde ise kisa donemli
dalgalanmalar ve uzun donemli denge durumu bir hata diizeltme modeli ile
agiklanabilirler. Engle ve Granger (1987) iki asamali yontemini kullanarak Denklem 3
ile tanimlanan uzun donemli modelin tahmininden elde edilen hata terimlerinin
gecikmeli degerleri ile bir hata diizeltme modeli olusturulmustur (Denklem 4-10). Bu
modelde p optimal gecikme sayismi £, ise Denklem 2'nin panel FMOLS ile
tahmininden elde edilen hata terimlerini ifade etmektedir. Apergis ve Payne (2010, s.
652-653) ve Wang vd.’den (2011, s. 4873-4874) farkli olarak bu modele ii¢ farkh
diizeyde okullagsma oranlari ilave edilmistir. Denklem 4 ele alindiginda AY’den AC’ye
dogru kisa donemli bir nedenselli§in s6z konusu olmasi i¢in modelde ACnin kendi
gecikmeli degerleri varken AY’a ait gecikme katsayilariin beraberce sifira esit oldugu
hipotezi (4¥ + AC, 8y, = 0) reddedilmelidir. Katsayilarin beraberce sifira esit
olduklar1 hipotezi Wald testi ile test edilmektedir. Uzun donem nedensellik ise hata
diizeltme katsayisinin (&) t istatistiginin anlamliligina bakilarak aragtirilmaktadir. Eger
hata diizeltme katsayisi negatif ve anlamli ise dengeden sapmalara yol acan soklarin
etkilerini ortadan kaldiran bir diizeltme mekanizmasimin bulundugu kabul edilir.

ACi=vy+ ) s Aeic+ ) B B i+ ) Bug A% i+ ) i Ay s+ ) B AR,y
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1 4
P P (4)
+Z B1ak A5k +Z Bime AT g + Ay Eip—y + Wit

AL —Y]+ZH e ALy wze e AL k+ze i AV k+ZH4k:~E.t wze i OB

5)
+ Z Bage A5y + Z Bare ATip 1 + Ay Ejp_s + Wajy
k=1 k=1
AY?y = y5 + Z Bagp AG o + Z Baoy AT g +Z Bazie AV 5 1+ Z oy A o + Z Bae ARy
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1
(6)
+ Z Boap A5y + Z Bare ATip_p + Agj Ejp_g + gy
k=1 k=1
AEe = vy + ) O MG+ ) B M¥p o+ ) B A% o+ ) Bug A o+ ) By AR
k=1. k=1. k=1. .k=1. .k=1. (7)

+ Z Baa A5y + Z Bame ATy + Ay 5oy + Uy
k=1 k=1
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P P P P P

BPy =vg + ) B Aot ) Bene Mg o+ ) B A%y 4 ) Bege ABe o+ ) Bogy ARy
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1
P P (8)

+ Z B A5y + Z Bere ATjp i + Asj Ejp_y + sy
k=1 k=1

P P P P P
85 = ve + ) BerACeic+ ) B Mg i + ) B A%+ ) By BBy o ) B ARy
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1

P P 9)
+ Z Boex A5 + Z Bore ATir_x + A Ejp—g + Ugin
k=1 k=1
P P P P P
ATy =y5 4 ) Bruy MGy D B BV y ) B A% o+ ) Braie By g+ ) Oy AR
.k=1. .k=1. .k=1. k=l k=l (10)

P P
+ Z Brap A5y + Z B ATy + A Ejpg + sy
k=1 k=1

Panel vektor hata diizeltme modelinden elde edilen kisa ve uzun donemli
nedensellik test sonuclar1 Tablo 5te raporlanmaktadir. Kisa donemli nedensellik
iliskileri incelendiginde %5 anlamlilik seviyesinde nedensellik iliskisi bulunmadig:
goriilmektedir. AY ile AY? arasindaki nedensellik ise ikinci seri birinci serinin karesi
olmasi nedeni ile teorik olarak bir anlam tasimamaktadir. Uzun donemli nedensellik
iliskilerine bakildiginda ise karbondioksit emisyonunun ve yiiksekogretim okullasma
oraninin bagimli degisken oldugu modellerde hata diizeltme teriminin (ECT) negatif
ve anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore Denklem 1'de AY, AY?, AE, AP, AS ve
AT’den karbondioksit emisyonuna (AC) dogru uzun donemli bir nedensellik
bulunmaktadir.

Tablo 5: Panel Nedensellik Test Sonuglar1

Uzun

Kisa Donem Nedensellik Donem

Nedensellik

AC AY AY? AE AP AS AT ECT

AC - 2.069 1.664 4.543 3.804 0.697 4.882 -0.478***
AY | 5.580 - 23.551*** | 7.588 2.510 6.568 2.455 0.043
AY? | 4915 | 11.856** - 6.736 2.422 5.822 1.745 0.763
AE | 1.757 | 2116 1.780 - 4.076 0.718 1.512 0.021
AP [ 9.039% | 4.930 5.297 2.964 - 9.044* | 8.145% 0.001
AS | 5253 1.829 2.632 4.391 9.028 - 5.939 -0.059

AT | 8.844* | 4.845 3.220 7.975*% | 7.463 4.237 - -0.342**

Not: ** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 Sol bastaki siitunda bagml degiskenler
bulunmaktadir.

Bulgular literatiirdeki egitim diizeyinin kirliligin azalmasina neden olacag:
yoniindeki onermeyi (Bimonte, 2002, s. 149; Dasgupta vd., 2002, s. 152-153; Dinda,
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2004, s. 437-438; Wheeler, 2001, s. 233) onaylamaktadir. Ayrica Denklem 10’da AC AY,
AY?, AE, AP ve AS’den yiiksekogretim okullasma oraninin (AT) dogru uzun dénemli
bir nedensellik bulunmaktadir.

4. SONUC

Ekonomik biiytime ile g¢evre kirliligi iliskisi ge¢gmisten bugiline en ¢ok fikir
ayriliklarina yol agan konulardan birisi olmustur. Cevresel Kuznets egrisi hipotezine
gore gelismenin ilk asamalarinda tilkeler yiiksek kirlilik diizeylerine yol agacak,
ilerleyen asamalarda olumlu sekilde isleyen kompozisyon ve teknik etki kanallar: ile
kirlilik azalmaya baslayacaktir. Bu calismada CKE hipotezini test eden bircok
calismadan farkli olarak egitimin kirlilige etkisi arastirilmistir. Arastirmada gelisen 10
tilkenin 1971-2010 donemine iligskin yillik verileri kullanilmistir. Uygulamada serilerin
birinci dereceden duragan ve aralarinda esbiitiinlesik olduklarinin bulunmasimndan
sonra modeller Panel Fully Modified OLS yontemi ile tahmin edilmistir. Tahmin
sonuglarina ters U seklindeki g¢evresel Kuznets egrisinin varligina isaret etmektedir.
Ayrica karbondioksit salinimi ile ortadgretim okullasma orani arasinda pozitif yonde
iliski bulunurken yiiksekogretim okullasma oran1 arasinda negatif iliski
bulunmaktadir. Egitim diizeyine iliskin bulgular CKE hipotezini destekler niteliktedir.
Ek olarak panel vektor hata diizeltme modeli tahmin edilmistir. Bulgular seriler
arasinda kisa donemli nedensellik iliskisinin bulunmadigini gostermektedir. Uzun
donemli nedensellik analizi sonuglarina gore ise ekonomik biiylime, enerji kullanimi
ve okullagsma oranlarindan karbondioksit salinimina dogru uzun dénemli bir hata
diizeltme ve nedensellik mekanizmasinin bulundugunu gdstermektedir. Ozetle bu
tilkelerdeki cevre kirliligini azaltmay1 amaglayan politika yapicilar i¢in yiliksekogretim
diizeyinin arttirilmasinin etkili bir arag olacag goriilmektedir.
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Ek: Tanimlayici Istatistikler

C Y E P S T

Ulke Ort.[SH.| Ort. |[SH. | Ort. [SH. | Ort. |S.H.| Ort.|S.H.| Ort.|S.H.

Cin 256 | 1.36| 816.02| 751.56| 859.46|363.84 |116.41| 8.80| 50.92 |13.34| 6.42| 7.15

Endonezya 0.85| 0.37| 471.94| 210.82| 380.18 | 89.21| 93.35|10.91| 40.45|11.75| 7.55| 3.52

Hindistan 1.00| 0.44| 876.99| 356.98| 556.15|189.63 | 108.62 | 10.52 | 44.76 | 17.35| 9.84| 6.53

Macaristan | 6.64| 1.10|8199.53|1709.63 | 2531.79 | 244.81 | 99.82 | 5.88 | 88.00| 8.46 | 27.12|19.71

Meksika 3.55| 0.49|6760.35| 949.77 | 1326.47 | 206.68 | 108.42 | 4.95| 55.95|17.93 | 15.60 | 5.66

Maisir 152 0.60| 898.32| 316.16| 549.48 |220.86| 87.70 |16.81 | 63.45|18.48 | 20.98 | 8.27
Peru 1.23 | 0.23]2635.77 | 405.04| 540.28 | 92.96 |115.74 | 4.24 | 67.90|15.54 | 2549 | 8.69
Sili 2.86| 0.82|4938.70 | 1985.07 | 1189.15 | 397.99 | 107.88 | 8.54 | 75.57 | 12.91 | 26.99 | 15.39
Tayland 2.06| 1.33|1669.99| 822.08| 867.56|452.02| 94.20| 5.78 | 43.55|20.49 | 22.47 | 15.19
Tﬁrkiye 2.65| 0.81|5146.51 |1369.91 | 970.24 | 253.23|103.56 | 2.76 | 55.73 | 21.11 | 18.02 | 12.87
Toplam 249 1.82|3241.41|2866.82| 977.07|653.60 | 103.57 | 12.67 | 58.63 | 21.58 | 18.05 | 13.57

Not: Ort. : Aritmetik ortalama, S.H.: Standart hata.




