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G20 ULKELERINDE CO2 EMiSYONU VE ENERJi TUKETIMININ

SOSYAL VE EKONOMIK DEGISKENLER UZERINDEKI ETKISi
Ceren PEHLIVAN?Y, Aysegiil HAN?, Nergis BINGOL?
0z
Ekonomide yasanan gelismeler, niifus ve sanayide yasanan artiglar c¢evresel sorunlarin
yagsanmasina yol agmaktadir. Ekonomik gelisim, saglik ve ¢evresel alanlarda bir¢cok problemi
de beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada CO» emisyonu ve enerji tiiketiminin saglik, niifus
ve biiyiimeyle olan iliskisi incelenmigtir. G20 iilkelerinin ele alindig1 ¢alismada panel veri
analizi yonteminden yararlanilmistir. Ele alinan degigkenler icin iki ayr1 model kurularak analiz
ylriitilmiistir. CADF birim kok testi ile serilerin birinci dereceden biitiinlesik oldugu
belirlenmistir. Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin incelenmesi i¢in ikinci nesil
testlerden Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi (2016) uygulanmis ve
degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligki tespit edilmistir. Calismada son olarak ise
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi yapilmistir. Yapilan nedensellik testi i¢in birinci
modelde, CO; emisyondan, saglik harcamalarina, niifus artisindan CO; emisyonuna ve CO;
emisyondan kisi basina GSYH'ya dogru yek yonlii nedensellik saptanmustir. Ikinci modelde ise

niifustan enerji tiiketimine ve kisi basina GSYH'dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedenselligin oldugu bulunmustur.
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THE EFFECT OF CO2 EMISSION AND ENERGY CONSUMPTION IN G20
COUNTRIES ON SOCIAL AND ECONOMIC VARIABLES

Abstract

The developments experienced in the economy, the increase of the population and the
development of the industry cause environmental problems. In this context, it brings with it
many problems in economic development, health and environmental fields. In this study, the
relation of CO2 emission and energy consumption with health, population and growth were
examined. Panel data analysis method was used in the study conducted on G20 countries.
Analysis was carried out by establishing two different models for the variables discussed. With
CADF unit root test, the series has been determined to be first degree integrated. Gengenbach,
Urbain and Westerlund Panel Cointegration Test (2016) was used to examine the long-term
relationship between variables and a long-term relationship between was determined between
variables. Finally, Dumitrescu-Hurlin panel causality test was conducted in this study. In the
first model for performed the causality test, One-way causality was determined from CO2
emissions to health expenditures, from population growth to CO2 emissions and from CO2
emissions to GDP per capita. In the second model, it was found that there is one-way causality
from population to energy consumption and Per capita GDP to energy consumption.
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1. Giris

1760’11 yillarda sanayi devriminin baglamasiyla birlikte tiretimin yapist degismeye baglamis ve
insan giiciiyle iiretim yerini buhar giiciiyle ¢alisan makinelere birakmustir. ilerleyen siirecte
teknolojide meydana gelen gelismelerle birlikte sanayide yenilikler birbirini izlemis, ekonomik
biiylime ve biiyiimenin siirdiiriilebilirligi de temel hedef olmustur. 20. yiizy1l baglarinda yasanan
savaglar her ne kadar olumlu ve hizl1 bir sekilde devam eden siireci yavaslatmis olsa da II. Diinya
Savagi’ndan sonra ekonomik biiylime tekrar temel amag haline gelmistir. Ekonomik biilylimenin
toplumsal faydasi da hizli bir sekilde etkisini gostermistir. Fakat ekonomik ve toplumsal agidan
pozitif olarak nitelendirilen siire¢ ¢evresel faktorler agisindan ayni etkiyi yaratmamigtir. 1960’1t
yillardan itibaren sanayi liretimindeki artisla tarimsal alanlarda daralma yasanmis, kent niifusu
artis gdstermis, sanayi kuruluslari kentlerin merkezlerine dogru kaymis, sanayi atiklari dogal
alanlara zarar vermeye baslamistir. Tiim bunlarin sonucu olarak ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi gibi negatif etkiler tartisilmaya baslanmistir (Bruvoll ve Medin, 2003: 33;
Canpolat ve Fendoglu, 2018: 310).

Cevresel faktorlerde meydana gelen sanayinin olumsuz etkileri 1968 yilinda kurulan Roma
Kuliibiinde ilk defa giindeme getirilmistir. Kuliibiin 6nciileri tarafindan hazirlanan "Biiyiimenin
Sinirlar1” isimli kitap ve raporlarda 21. yiizyilda kit kaynaklarla ekonomik biiytimenin devam
etmesi durumunda kiiresel sistemin ¢okecegi vurgulanmistir (Bruvoll ve Medin, 2003: 28).
Roma Kuliibii tarafindan 1976 yilinda yayinlanan diger bir raporda ise enerji verimliligi
arttirlldigr takdirde cevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir toplumun saglanacagi
belirtilmistir (Sencar, 2007: 88- 91). Cevre ve biiyiime arasindaki iligski her gegen giin 6nemi
artan bir konu olmus olup bu konuda atilan ikinci 6nemli adim 1997 yilinda imzalanan ve 2005
yilinda yiiriirliige giren Kyoto protokolii olmustur. imzalanan bu protokoliin amaci kiiresel
isinma ve iklim degisikligi konusunda uluslararasi bir is birligi saglamaktir. Protokolii
imzalayan iilkelerin ortak hedefi sera gazi yogunlugunu gevre ve iklim iizerinde tehlike

olusturmayacak diizeyde tutmaktir (Bayramoglu ve Yurtkur, 2016: 32).

Cok gegmeden bu konu hakkinda akademik ¢alismalarda yapilmaya baglanmigtir. Akademik
yazinda s6z konusu etkilerin incelenmesi i¢in kullanilan temel goriis Simon Kuznets’in biiyiime
ve gelir dagilimi arasinda biiylimenin etkisiyle baslangigta gelir dagiliminin bozuldugu, biiylime
devam ettiginde ise gelirdeki bozulmanin ortadan kalkacagini ifade ettigi egridir. Bu egriye
sonraki donemlerde ¢evre faktorii eklenmis ve Ters U Egrisi olarak da isimlendirilen egri
Cevresel Kuznets Egrisi adini almistir. Ekonomistler, gelismis iilkelerle ilgili verileri elde
ettikge iilkelerin gelismesine paralel olarak, yagam kalitesi ig¢in gerekli unsurlarin baslangicta
kotiilesebilecegini, biiyiime devam ettikge unsurlarin iyilesebilecegini yaptiklart ¢aligmalarla
gostermislerdir (Yandle, vd., 2004: 3- 4).

CO2 emisyonu ve enerji tiiketiminin bilylime, saglik harcamalar1 ve niifus iizerindeki etkisinin
irdelendigi calisma dort bolimden olugsmaktadir. Ik bolim giris boliimii olup g¢evresel
faktorlerin ekonomide énemli bir giindem maddesi haline getiren siire¢ 6zetlenmistir. Tkinci
boliimde Cevresel Kuznets Egrisi ele alinmistir. Ugiincii boliimde konuyla ilgili literatiir

¢aligmasi, dordiincii boliim ise de analiz bulgular1 yorumlanmustir.
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2. Cevresel Kuznets Egrisi

1990’11 yillarda karbondioksit salinimi, kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin artan kullanimi, hava
kirliligi gibi ¢evresel sorunlarin etkileri daha yogun bir gekilde hissedilmis ve uluslararasi
platformda g¢evre ve enerji konusunun ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi dnemli bir giindem
maddesi haline gelmistir (Kocak, 2014: 62). Yasanan gelismeler gelir dagilimi ve ekonomik
biiyiime iliskisini ele alan Simon Kuznets (1955)’ in Ters U Egrisi Hipotezinin ¢evre ve gelir
arasindaki iligkiyi gosteren bir egri seklinde yorumlanmasinin 6niinii agmistir.  Literatiirde bu
egri Cevresel Kuznets Egrisi olarak adlandirilmistir. Cevresel Kuznets Egrisi kisi bagina diisen
gelir ve gevre kalitesi arasindaki iligkiyi tanimlayan bir arag haline gelmistir. Sekil 1°de Cevresel

Kuznets Egrisi yer almaktadir.

A
Cevre Kirlenmesi

Dontim Noktasi

Cevre

Kirlenmesi

Cevre Korumast

»
»

Kisi Bagina Gelir

Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi
Kaynak: Yandle, vd., 2004: 3

Cevresel Kuznets Egrisinin seklinin ters U seklinde olmasinin arkasinda {i¢ neden
bulunmaktadir. Bunlar olgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknoloji etkisidir. Ekonomik
faaliyetlerin tarima dayali oldugu ekonomilerde veya endiistri dncesi donemlerde kisi basina
diisen gelir diisiik seviyelerde seyrederken dogal gevre endiistriyel faaliyetlerden kaynakli
kirleticilerden daha az etkilenmistir. Sanayilesme ilerledikge, dogal kaynaklarin daha fazla
kullanimi, daha fazla kirletici emisyonu, daha az verimli ve nispeten kirli teknolojilerin
calismasi, malzeme iretimindeki artislara verilen yiliksek onceligin ve ihmalin nedeniyle
cevresel hasarin arttig1 goriilmektedir. Bu durum 6l¢ek ekonomisi ile agiklanmaktadir. Ancak,
ekonomik biiylime devam ettikge ve yasam beklentileri arttikga, insanlar gelirlerini nasil
harcayacaklar1 konusunda marjda segimler yaptiklart i¢in daha temiz su, iyilestirilmis hava
kalitesi ve genel olarak daha temiz bir yasam alan1 daha degerli hale gelmektedir. Ayrica gelir
arttikca hizmetler ve bilisim sektorii ekonomide 6nemli bir yer edinmeye baslamaktadir. Bu
kompozisyon etkisini gdstermektedir (Artan, vd., 2015: 309). ilerleyen dénemlerde, sanayi
sonrasi asamada, daha temiz teknolojiler, bilgi ve hizmet temelli faaliyetlere gecis, ¢evresel
kaliteyi artirmak icin artan yetenek ve isteklilikle birlesmistir. S6z konusu husus egrinin azalan
kismuyla gosterilmekte olup teknoloji etkisiyle agiklanmistir (Yandle, vd., 2004: 3- 4).

336



Beykoz Akademi Dergisi, 2020; 8(1), 334-348 MAKALE
Gonderim tarihi: 09.02.2020 Kabul tarihi: 30.05.2020
DOI: 10.14514/BYK.m.26515393.2020.8/1.334-348

Cevreye uyarlanmig Kuznets Egrisi ekonomik biiyiimeyle c¢evre arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Fakat bu egri saglik ve niifus artis1 gibi 6nemli faktorler {izerine bir agiklama
getirmemistir (Ecevit ve Cetin, 2016: 85).

Cevresel bozulmalar bireylerin saghig tizerinde direkt etki meydana getirmektedir ve bu durum
iilkelerin saglik harcamalarini arttirict etki olusturmaktadir. Ozellikle niifustaki artigla beraber
degerlendirildiginde artan niifus; enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, g¢evre kirliligi gibi
degiskenler iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Mevcut degiskenler arasindaki iliski

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan sekil 2°deki gibi aciklanmustir.

Etkiler

|

Mutluluk

Hastalik

... Cevresel Sorunlara Maruz
Itici Giic¢ Baskilar Durumlar
Kalma
Niifustaki Uretim Dogal Dissal Etkiler
Degismeler Tehlikeler
- Tiiketi Cevresel Emilim
Ekonomik tkehm
Orani
Degismeler Kaynaklarin
Kullanilabili
Cevreye Atik uantabtr
Birakma Olmas: Hedeflenen Doz
Teknoloji Orani

Olim

Kirlilik

Sekil 2: Saglik ve Cevre Iliskisi
Kaynak: WHO, 1997: 3

3. Literatiir

Kuznets 1955 yilinda gelir dagilimmnin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini agiklamaya
calismustir. iki degisken arasinda baslangicta gelirin artmastyla gelir dagilimimin kétiilestigi
ancak ilerleyen donemlerde durumun tersine dondiigiinii belirtmistir. Ters U seklinde
gerceklesen bu durum ilerleyen dénemlerde farli degiskenlerle agiklanmistir. Ozellikle 19901
yillarda Cevresel Kuznets Egrisi kullanilmaya ve arastiritlmaya baglanmistir. Cevreyle iliskili
degiskenlerle (CO; emisyonu, enerji tiketimi gibi) kisi basma gelir arasindaki bag
sorgulanmigtir. Giiniimiizde de artan sanayilesme, niifustaki gelisim ve enerjiye olan baglilik
konuya olan dnemi artirmistir. Yapilan ¢aligmalarda ¢evresel faktdrlerin sadece ekonomik yonii

iizerinde durulmamis ayni zamanda sosyal ve saglik yonii de ele alinmustir.

Grossman ve Krueger (1991) c¢evre kirliliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alismada Cevresel Kuznets Egrisinin ekonomiye etkisi test edilmistir.
Segili 42 iilke tizerine yaptiklari ¢alismada hava kirliligi ve ekonomik bilylime arasindaki iligki
incelenmistir. Kiikiirt dioksit ve dumanin, kisi bagma milli gelir iizerine ne denli etkili oldugu

arastirilmigtir.
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Calismada ticaret engellerinin azaltilmasiyla birlikte ekonomik faaliyet &lgeginin
genigletebilecegi, ekonomik faaliyet kompozisyonunu degistirilmesiyle de iiretim tekniklerinde

bir farklilik olusturulup ¢evrenin etkilenebilecegi vurgulanmistir.

Bozkurt ve Okumus (2005) CO emisyonunu etkileyen faktorler iizerine yaptiklari ¢aligmada
enerji tiiketimi, niifus yogunlugu, ekonomik biiylime ve ticari serbestlesme degiskenlerini
kullanmiglardir. 1966-2011 déneminin incelendigi ¢aligmada Tiirkiye igin yapisal kirtlmali e

biitiinlesme analizi yapilmustir.

Degiskenler arasinda 1973 ve 1985 yillan igin iki yapisal kirilma bulunmustur. Degiskenler
arasindaki iligki es biitiinlesme ve FMOLS testleriyle ispatlanmustir.

Halicioglu 2009 yilinda Tiirkiye {izerine bir arastirma yapmistir. ARDL analizinin kullanildig:
calismada CO» emisyonu, biiyiime, ticari aciklik ile enerji tiiketimi degiskenleri kullanilmustir.
1975-2005 donemini kapsayan analiz sonucunda ele alinan degiskenlerin birbirleri tizerindeki

etkisi belirlenmistir.

Yavuz 2014 yilinda 1960-2007 donemini kapsayan bir ¢alisma yapmustir. Tiirkiye i¢in yapilan
calismada enerji tiiketimi ve CO, emisyonunun ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi aragtirtlmis

ve degiskenler arasindaki baglanti es biitiinlesme ve nedensellik testiyle ortaya koyulmustur.

Erden ve Koyunca 2014 yilinda gevre kirliliginin Tiirkiye'de ekonomi de ve saglikta ne gibi
sorunlar olusturacagini incelemislerdir. Cevrenin saglik {izerinde olusturdugu riskleri
geleneksel riskler ve modern riskler olarak ikiye ayirarak incelemislerdir. 1980-2012 yillar1 igin
saglik harcamalari, ekonomik biiylime ve CO2 emisyonunu kullanmislardir. Calismada etki
tepki fonksiyonlari, varyans arastirmast ve nedensellik analizleri yapilmig ve teoriye uygun

sonuglar tespit edilmistir.

Omri v.d. (2014) global ¢ergevede se¢mis olduklart 54 iilke i¢in panel analizi yapmuslardir.
Se¢mis olduklar1 tilkeleri kendi igerisinde ii¢ gruba ayirarak analize devam etmislerdir.
Calismada dogrudan yabanci yatirimlar, CO> emisyonu ve ekonomik biiyiime degiskenini

kullanmiglardir. Degiskenler arasinda pozitif ve anlamli sonuglar elde edilmistir.

Salahuddin v.d. (2015) korfez is birligi konseyi iilkelerini kapsayarak olusturduklari calismada
ekonomik biiylime, CO, emisyonu, finansal biiylime ve elektrik tiikketimi degiskenlerini
kullanmiglardir. 1980-2012 yillar1 arasindaki donemi kapsayan calismada finansal gelismeyle
ekonomik biiylime arasinda negatif, diger degiskenlerle ekonomik biiylime arasinda pozitif

yonlii bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Chaabouni v.d. (2016) sectikleri 51 iilke i¢in panel analizi yapmislardir. CO2 emisyonu, saglk
harcamalar1 ve ekonomik biiylime degiskenlerinin birbirlerini etkileme giiciinii ve yoniinii
aragtirmiglardir. 1995-2013 yillarim kapsayan analizde hem CO; emisyonu-biiylime hem de

saglik harcamalari-ekonomik biiylime arasinda bir baglanti oldugu sonucuna ulagmislardir.

Zaidi ve Saidi (2018) cevresel kirlilik, saglik harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi Sahra-alt1 {ilkelerinde, 1990-2015 yillarin1 kapsayan bir zaman dilimi igin
incelemislerdir. ARDL analizi sonucunda degiskenler arasinda pozitif yonlii bir iliskinin oldugu

ortaya koyulmustur.

Ghorashi ve Rad (2017) Iran iizerine bir ¢calisma yapmuslardir. Calismada saglik harcamalari,

CO; emisyonu ve ekonomik bilyiime degiskenleri kullanilmigtir.

338



Beykoz Akademi Dergisi, 2020; 8(1), 334-348 MAKALE
Gonderim tarihi: 09.02.2020 Kabul tarihi: 30.05.2020
DOI: 10.14514/BYK.m.26515393.2020.8/1.334-348

Yapilan zaman serisi analizleri sonucunda CO> emisyonu ve saglik harcamalarinin ekonomik

biiylime tizerindeki etkisi belirlenmistir.

Karaaslan v.d., (2017) 34 OECD iilkesi icin yaptiklar1 ¢calismada ARDL analizi yontemini
kullanmislardir. Caligmada enerji kullanimi, niifus artisi, biiyiime, yenilenebilir enerji tiikketimi
gibi degiskenlerin CO; saliniminin belirleyicisi oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica yapilan
analizlerde Tirkiye ve diger OECD iilkelerinin durumu ayr1 olarak da belirtilmistir. Analiz
sonucunda degiskenler arasinda hem kisa hem de uzun donemli bir baglantinin oldugu

saptanmuigtir.

Giliney 2018 yilinda Tiirkiye iizerine yaptig1 calismada gelir, CO2 emisyonu, enerji tiiketimi,
finansal gelismenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini incelemistir. ARDL, CUSUM gibi
testlerin yapildig1 calismada degiskenlerin birbirini etkiledigi, aralarinda hem uzun hem de kisa

donemli bir etkilesimin oldugu belirlenmistir.

Govdeli (2019) saglik harcamalari, CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
sectigi 26 OECD iilkesi i¢in incelemistir. Calismada baslangigta yatay kesit bagimlilik testi
yapilmis ve ¢ikan sonug¢ dogrultusunda birim kdk ve es biitlinlesme testi uygulanmistir. Yapilan
analizler sonucunda kullanilan degiskenler arasinda uzun donemli bir baglantinin oldugu

belirlenmistir.

Sahin ve Durmus (2019) sectikleri 21 OECD iilkesi i¢in 1990-2014 yillarin1 kapsayan bir analiz
yapmuslardir. CO2 emisyonu, kisi bagina GSYH ve kisi basina saglik harcamalarinin kullanildig:
calismada Ispanya, Isveg, Portekiz, Yunanistan ve Finlandiya igin CO, emisyonu ve saglik
harcamalar1 arasinda bir iligki oldugu saptanirken, Finlandiya, Isveg, 1talya, Isvigre, Hollanda,
Kanada gibi iilkelerde kisi bagina GSYH ile kisi bagina saglik harcamalari arasinda bir iligkinin

oldugu saptanmustir.

4. Metodoloji ve Veri Seti

Calismada 2000-2017 yillar1 arasinda CO; emisyonu ve enerji tiiketiminin biiyiime, saglik
harcamalar1 ve niifus ilizerindeki etkisi incelenmistir. Tlirkiye'nin de yer aldig1 G20 iilkeleri igin
ekonometrik bir yontem benimsenmistir. Analizde baslangigta yatay kesit bagimlilig1 ve delta
testleri yapilmig ve ¢ikan sonuglar dogrultusunda ikinci kusak testler olan CADF testi
uygulanmistir. Degigkenlerin diizey degerde duragan olmadig goriildiikten sonra farki alinarak
analiz devam ettirilmistir. Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin belirlenmesi igin es
biitiinlesme analizi kullanilmigtir. Son olarak da degiskenler arasindaki iligkinin varliginin ve

yoniiniin belirlenebilmesi i¢in nedensellik analizi yapilmistir.

Tablo 1: Degiskenlerin Kullanildigi Kaynaklar

Degiskenler Aciklamasi Kaynak

CO02 Kisi Basma Diisen CO, Emisyonu Diinya Bankasi, Eurostat
(metrik ton)

Enerji Tiiketimi Enerji Kullanimi (kisi basina petrol Diinya Bankasi, Eurostat
esdegeri kg’1)

Bilyiime Kisi Bagina Diisen GSYH (§) Diinya Bankasi

Niifus Niifus Artist (yillik %) Diinya Bankas1

Saghk Harcamalar1 Toplam  Saglik  Harcamalarimin Diinya Bankasi, Kalkinma
GSYH’deki pay1 Bakanligi, Eurostat
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Analize ait denklemler;

AEnerji = By + Xb_, B ABiiyiime,_; + Y, ay ANiifus,_; + Yi_, A ;ASagllk + + Y, A AEnerji,_; + ¥, +
Hat (1)

ACo2 = By + ¥P_, By ABiiyiime,_; + YL, ay ANiifus,_; + X, A ;ASaglilk + + X1k 1 ;AC02,_; + Py + py;

)

seklinde olusturulmustur.

4.1, Yatay Kesit Bagimlihk

Panel veri analizinde tilkeler arasindaki yatay kesit bagimliligin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Incelenen iilkeler yiiksek seviyede biitiinlesik durumdaysa, yatay kesit bagimlihig dikkate
almadan analiz yapmak 6nemli sapmalara ve boyut bozulmalarina neden olabilir (Pesaran,
2006: 969-971). Bu nedenle yatay kesit bagimlilik dikkate alinarak yapilan analizlerde elde
edilecek sonuglarm giivenirliligi artmaktadir (Breusch ve Pagan, 1980: 242-243). Dolayisiyla

panel veri analizlerinde yatay kesit bagimlilig1 test etmek 6nem tagimaktadir.

Yatay kesit bagimlilik;

Vit =ai+,8i'xl-t+,uit i= 1,2, ., N, t= 1,2,...,T
@)
Cov(pie, je) # 0 i #j

seklinde ifade edilmektedir. Bu esitlikte elde edilen kalintilardaki iliskinin anlamlilig1 Breusch
ve Pagan (1980) LM testi ile incelenmektedir (Pesaran, 2004: 4). LM test istatistigi asagidaki
gibidir;
- ~ 2

LMBP =T ZIL'V=11 ?]=i+1 Pij ~X2N(N—1)/2

4)
i # j olmak lizere yatay kesit bagimlilik testi i¢in hipotezler asagidaki gibidir;

Hy: pij = pji = 0 (Yatay kesit bagimlilik yok)

Hy:pij # pji # 0 (Yatay kesit bagimlilik var)

Hipotezde belirtilen p;;, EKK ile meydana getirilen regresyonlardan elde edilen kalintilardaki

korelasyon katsayisini gostermektedir ve test istatistigi y? dagilimina sahiptir.

N(N-1)/2
Bias-Adjusted CD test istatistigi ise agagidaki gibidir;

2 - (T=K~1)(Pij~Brij)
CDLMgq; = |y Zict Zj=int PG——

N(N-1) Vrij
()

Bias-Adjusted CD test istatistigi, CDLM,4;~N(0,1) ile asimptotik olarak standart normal
dagilim gostermektedir (Pesaran vd. 2008; 108).
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Yatay kesit bagimlilik testi sonuglar1 Tablo 2’de gdsterilmektedir;

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilik Testi Sonuglari
Pesaran Test

Degisken istatis tigi Olasilik Degeri
Model 1 4,741 0.000*
Model 2 3.754 0.002*

NOT: *, ** *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yokluk hipotezinin reddedilecegini ifade

etmektedir.

Yapilan yatay kesit bagimlilik testi sonucunda ele alinan iilkelerden herhangi birinde olusan
sokun diger iilkeleri de etkiledigi goriilmektedir. Yani ele alman serilerde yatay kesit

bagimliligin varligi bulgusu elde edilmistir.

4.2. CADF Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2006) yilinda yaptig1 ¢aligsmasinda yatay kesit bagimlilik sorununu ortadan kaldirmak
amactyla Y, Ve AY, gecikmeli degerlerini kullanmistir. Bu durumda CADF testinin EKK ile

tahmini asagidaki gibidir (Pesaran, 2006: 266-267);
Ay =a; + by + Z?il Cijlhyie—j +diy + b1 + Z?ﬂo N AYee—j + it
(6)

Onerilen bu denklem igin hipotezler asagidaki gibidir;
Hi:b; =0
Hi:b;<0,i=12,..,Nicin
CADF test istatistiklerinin ortalamalarina dayali olan CIPS istatistigi ise agsagidaki gibidir;

N .
cIps = Z= 4k

Elde edilen yatay kesit bagimlilik sonucuna gore II. kusak birim kok testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. II. kusak panel birim kok testlerinden CADF birim kok testi sonuglar1 Tablo 3’te

gosterilmektedir.

Tablo 3: CADF(CIPS) Birim Kok Testi Sonuglart

Kritik Degerler
Degiskenler . 1L 106 5%  10%
Istatistigi

CO2 -2.181 -2.922 -2.733 -2.633

Enerji -2.573 -2.922 -2.733 -2.633

1(0) Saghk -2.164 -2.922 -2.733 -2.633
Niifus -1.321 -2.922 -2.733 -2.633

GDP -2.367 -2.922 -2.733 -2.633

COo2 -4.497* -2.922 -2.733 -2.633

Enerji -4.113* -2.922 -2.733 -2.633

1(1) Saghk -3.718* -2.922 -2.733 -2.633
Niifus -3.509* -2.922 -2.733 -2.633

GDP -3.289* -2.922 -2.733 -2.633

NOT: *, **, *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yokluk hipotezinin reddedilecegini ifade etmektedir.
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CIPS (CADF) panel birim kok testi sonuglar1 Tablo 3’te ifade edildigi gibidir. Degiskenler
diizey degerde herhangi bir esik degerinde duragan degildir. Bu yiizden degiskenlerin birinci
farki alinmistir. Yapilan analize gore CIPS testi sonucunda ise ele alinan tiim degiskenlerin
birinci farkta duragan hale geldigi goriilmektedir.

4.3. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi (2016)

Degiskenlerin duraganlik seviyelerinin tespit edilmesinden sonra incelenen degiskenler
arasinda uzun donemli anlamli bir iligskinin olup olmadiginin incelenmelidir. Bu dogrultuda
yapilan testler iki kisimda incelenmektedir. Bunlardan ilki birinci nesil testlerdir ve bu testler
yatay kesit bagimsizligini dikkate almaktadir. Digerleri ise ikinci nesil testlerdir ve bu testler
yatay kesit bagimliligini dikkate almaktadir. Bu ¢alismada Gengenbach vd. (2016) tarafindan
literatiire kazandirilan ikinci nesil es biitiinlesme testi kullanilmistir. Bu test ile ilgili asamalar
agagidaki gibidir (Gengenbach vd., 2016: 986-989);

Ay, = 63’/,x’dt +ay V-1t ngi,t—1 + By,yi(L)Ayi,t—l + Ay,x,xi (L)Ax;, +
Ay,F,xl- (L)AFt + njll,xifit + gy,xi,t
(7

Her bir birim i¢in hesaplanacak test istatistigi asagidaki gibidir;

Ay; = dgy,xi tTay Vi1t Wi Vi TUT €y, =0y Vi1t gldll’ + &y, 8

Testin ilk asamasinda, asagidaki denklemde ifade edildigi gibi her bir birim i¢in modelin OLS
tahmini yapilmakta ve Hy: ﬁyi = 0 hipotezi t testi yardim ile incelenmektedir.

Yi-1M _qAy;
A 9i

Yi yi‘_lMgEiyi,—l

=2
A2 _ ‘TJ’-xi

~

Cyi ¥ M _ayi—1
gi

ayl.
s

seklindedir. Boylece, Tay. (F,0) = seklinde ifade edilmistir.
14

ayi

Serilerin diizey degerinde duragan oldugu bilgisi elde edildikten sonra degiskenler arasindaki
uzun donemli iligkinin incelenmesi amaciyla GUW es biitiinlesme testi uygulanmigtir. Yapilan

bu testin sonuglar1 Tablo 4’te ifade edildigi gibidir;

Tablo 4: GUW Testi Sonuglari

Coef. T-bar Prob.
COz-Saghk -1.232 -3.758 <=0.001
Model1 ~ CO2-Niifus -1.207 -4.036 <=0.001
CO2-GDP -1.395 -5.157 <=0.001
Enerji-Saghk -1.135 -3.589 <=0.001
Model 2 Enerji-Niifus -1.173 -4.141 <=0.001
Enerji-GDP -1.237 -4.017 <=0.001
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GUW es biitiinlesme testinde temel hipotez degiskenler arasinda es biitiinlesme olmadigini ifade
etmektedir. GUW es biitliinlesme analizi sonucunda elde edilen <=0.01 ifadesi ele alinan
degiskenler arasinda eg biitiinlesme iligkisinin oldugunu ifade etmektedir. Buna gore incelenen
Model 1 ve Model 2°de ele almman degiskenler arasinda uzun doénemli iligki oldugu
goriilmektedir.

4.4. Gelistirilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group Estimator-
AMG ESTIMATOR) Tahmin Ediciler

Panel veri heterojen yapida oldugu zaman, literatiirde ortalama grup tahmin ediciler dikkate
alinmaktadir. Ortalama grup tahmin ediciler, yatay-kesit bagimlilig1 dikkate alan heterojen
panel veri modelleri i¢in oldukea gii¢lii formdadir. 2006 yilinda Pesaran tarafindan gelistirilen
ortalama grup tahmin ediciler CCE-MG ve 2013 yilinda Bond ve Eberhardt tarafindan
gelistirilen Artirilmis Ortalama Grup (AMG) tahmin ediciler olarak gruplandirilmaktadir.

AMG tahmin edicisi asagida belirtilen modeli dikkate almaktadir (Eberhardt ve Teal, 2010: 4-
6);

i=1,2,...,Nvet=l, 2, ..., T olmak iizere;
Yie = Bixie + wie Ve uy = a; + Aifp + &

Xmit = T T Sr,nigmt + P1mifime + - F Pamifame + Vmi

m=1,...k fm: Cf;

fe= Q'ft—l t€ Gr= K,gt—l + €

X;¢, aciklayici degiskenler vektoriinii, a; gruplara zgii sabit etkileri, A; iilkelere 6zgii faktor
yiklemeyi ve f; ortak faktor kiimesini ifade etmektedir. Xp,;p = My, + 5,',”- Ime T
Pimifime + * F Pnmifnme + Vmic de goriildiigii iizere k tane agiklayict degisken, f; ortak
faktor kiimesi ve g nin dogrusal bir fonksiyonu olarak modellenmistir.

AMG yaklasgiminda ortak dinamik etkiler yardimiyla yatay-kesit bagimlilik dikkate
alinmaktadir. AMG yaklasimi iki asamada gerceklestirilmektedir. ilk asamada aman kukla
degiskenli fark denklemi EKK ile tahmin edilmektedir;

Ay = b'Axit + ZZ:Z ceAD; + e
9)

Ikinci asamada ise fi, degiskeni, N standart birimlere ait regresyonlarin her birine eklenerek

asagidaki denklem yardimiyla tahmin edilir;

Yie = @; + bixie + it + difi; + ey (10)

bamc = N_lz b;
i
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Degigkenler arasinda es biitiinlesme varlig1 elde edildikten sonra es biitiinlesme katsayilarinin
homojen olup olmadiginin test edilmesi igin delta testi uygulanmistir. Yapilan delta testi
sonuglar1 Tablo 5°te ifade edildigi gibidir;

Tablo 5: Delta Testi Sonuglari

o i 3737 0.000*

’ Badi 4881  0.000%

i B 3074  0.000%
nerji ~

" R 4022 0.000*

NOT: *, **, *** sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yokluk hipotezinin reddedilecegini ifade etmektedir.

Uygulanan delta testi sonucuna gore olusturulan modellere dogrultusunda ele alinan
degiskenlerin heterojen yapida oldugu gorilmektedir. Elde edilen heterojenlik bulgusu
dogrultusunda degiskenlerin uzun dénem es biitiinlesme katsayilariin tahmin edilmesi i¢in
ortalama grup tahmin ediciler kullanilmaktadir. Bu dogrultuda kullanilan AMG (Genisletilmis
Ortalama Grup Tahmin Edicileri) sonuglar1 Tablo 6 ve Tablo 7°de ifade edildigi gibidir;

Tablo 6: Model 1 i¢in AMG Tahmin Sonuglari
Model 1-CO» Coef.  Std. Error Z Stat.  Prob.

Saghk -0.152 0.064 -2.345  0.019**
Niifus -0.046 0.367 -0.133  0.898
GDP 0.889 0.611 1.451 0.147

NOT: *, ** *** sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yokluk hipotezinin reddedilecegini ifade etmektedir.

Uzun donem katsayilarmin heterojen oldugu varsayimi altinda panelin geneline ait sonuglari
gosteren bu tabloya gore saglik degiskeninin katsayisinin CO degiskeni {izerindeki etkisinin
uzun dénemde pozitif ve anlamh oldugu goriilmekte iken, niifus ve GDP degiskenlerinin

etkisinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 7: Model 2 i¢in AMG Tahmin Sonuglari
Model 2-Enerji Coef. Std. Error  Z Stat. Prob.

Saghk -0.015 0.006 -2.511  0.012**
Niifus -0.071 0.074 -0.942 0.345
GDP 0.048 0.028 1.724 0.086

NOT: *, ** *** girastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yokluk hipotezinin reddedilecegini ifade etmektedir.

Uzun donem katsayilarinin heterojen oldugu varsayimi altinda panelin geneline ait sonuglari
gosteren bu tabloya gore saglik ve GDP degiskenlerinin katsayilariin enerji degiskeni
iizerindeki etkisinin uzun donemde pozitif ve anlamli oldugu goriilmekte iken, niifus

degiskeninin etkisinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig: goriilmektedir.
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4.5, Dumitrescu-Hurlin Nedensellik Testi

Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi kullanilan regresyon modelinin

heterojenligini ve nedensellik iliskilerinin heterojenligini géz dniinde bulundurmaktadir.

Buna gore iki degisken arasindaki nedensellik iliskisi asagidaki gibi ifade edilmektedir
(Dumitrescu ve Hurlin, 2012; 1455);
— K .k K (f)
Yie=a;+ Xk=1Vi Yiemk + Xi=1B;  Xit—x t Ei¢
(11)

Denklemde belirtilen X ve Y, T zaman ve N birim boyutlu gdzlemlenen iki duragan degiskeni,
K ise uygun gecikme sayisini gostermektedir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik
testi i¢in kurulan hipotezler asagidaki gibidir;

Hy: Degiskenler aras'Inda nedensellik iliskisi yoktur.

Hy: Degiskenler araslinda nedensellik iliskisi vard[r.

HO hipotezi test edilirken Wald istatistiklerinin bilinen ortalama formiilii ele alinmaktadir;

HNC _ 1vnN
Wy Yiza Wir

TN
T boyutu kiigiik oldugu zaman Wald istatistikleri aymi y? dagilima yakinsamadigi igin,
Dumitrescu ve Hurlin (2012) T>N oldugu zaman asimptotik dagilim igeren ZEYC test

istatistigini, asagida belirtilen standartlastirilmus test istatistigi ZZN¢ kullanmay1 dnermislerdir:
HNC _ / N HNC
ZN,T - % (WN,T - 2)

HNC_ —1vN
unc _ YN[Wyp —N"'3 EW;T)

Zy
\/ N-1YN varwir)

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini incelemek igin heterojen yapidaki birimlere
uygulanabilen Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi kullanilmigtir. Yapilan analiz ile elde

edilen sonuglart Tablo 8’de gosterilmektedir;

Tablo 8: Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Hipotez whne zane Prob.
CO2—Saghk 7.187 6.576 0.003*
Saghk—CO2 1.328 0.338 0.778
Model 1 CO2—Niifus 0.775 -0.940 0.348
Niifus—CO2 9.230 4.017 0.003*
CO2—GDP 8.277 3.256 0.013*
GDP—CO2 5.414 0.969 0.340
Enerji—Saghk 3.467 1.340 0.209
Saghk—Enerji 1.538 0.827 0.466
Model 2 Enerji—Niifus 6.010 1.446 0.200
Niifus— Enerji 6.858 2.122 0.034**
Enerji—GDP 2.647 0.204 0.892
GDP—Enerji 2.244 2.463 0.044**

NOT: *, ** ***girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yokluk hipotezinin reddedilecegini ifade etmektedir.
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Yapilan Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik test sonucunda Model 1 ele alindiginda CO>
degiskeninden saglik ve GDP degiskenlerine ve niifus degiskeninden CO; degiskenine dogru
tek yonli nedensellik oldugu goriilmektedir. Model 2 ele alindiinda ise niifus ve GDP
degiskenlerinden enerji degiskenine dogru tek yonlii nedensellik oldugu goriilmektedir.

5. Sonu¢

Kiiresellesmeyle birlikte ekonomide yasanan gelismeler sosyal faktorleri de etkilemistir.
Sanayilesme tilkeler agisindan kalkinmanin 6nemli bir faktorii olarak goriilmiistiir. Ancak
tilkeler gerceklestirdikleri biiyliime oranlarini g¢evresel faktorleri goz ardi ederek yapmislardir.
Ekonomik gelismelerle cevresel iliskiler birbiriyle ¢atisan iki degisken olarak gériilmiistiir. Tki
degisken arasindaki baglanti saglik sorunlarmin artmasimi da tetiklemistir. Niifusun artis
egiliminde olmasi, iilkelerin ekonomik kalkinmay1 gergeklestirme cabalar1 saglik ve cevresel
faktorler iizerinde etkili olmaktadir. Uretim, tiiketim, siirdiiriiliir olmayan kalkinma hareketleri
ve atiklarda yaganan artiglar insan hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Cevresel riskler

hastaliklarin artmasina hatta 6liimciil risklerin yasanmasina neden olmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin iilke ekonomisine ve sosyal hayata olan katkist giderek artmaktadir.
Bu yiizden g¢evresel faktorlerin ve etkilerinin incelenmesi 6nem tasimaktadir. Yapilan bu
calismada ele alinan degiskenlerin kapsami, incelenen iilke ve zaman araliginin giincelligi
konuyu elverisli bir hale getirmistir. Calismada, ¢evreyi olumsuz yonde etkileyen CO»
emisyonu ve enerji tiiketiminin sosyal ve ekonomik degiskenler izerindeki etkisi incelenmistir.
G20 iilkelerin kapsayan c¢alismada ilk olarak yatay kesit bagimliligina bakilmis ve ¢ikan
sonuglar dogrultusunda birim kok testi uygulanmistir. Analize dahil olan degiskenlerin birbirini
etkileme giiciinii ve yoniinii saptamak i¢in nedensellik analizi yapilmigtir. Birinci modelde, CO»
emisyondan, saglik harcamalarina, niifus artigindan CO, emisyonuna ve CO emisyondan kisi
basina GSYH' ya dogru yek yonlii nedensellik saptannustir. Ikinci modelde ise niifustan enerji
tilketimine ve kisi bagina GSYH' dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligin oldugu

bulunmustur.

Ekonomik biiylime gerceklestirilirken ¢evresel etkenlerin gbéz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Artan niifus oranlar1 ve sanayilesme gibi faktorler siirdiiriilebilir kalkinmanin
gerceklestirilmesini zorlastirmaktadir. Enerji ihtiyaglarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasi, sanayi alaninda yeni ve gevreye duyarli stratejilerin kullanilmasi, ¢evresel atiklarin
azaltilmasi ve enerji verimliliginin saglanabilmesi CO, emisyonunun énemli 6l¢iide azalmasini
saglayacaktir. Cevresel sorunlar saglik harcamalarinin da artmasina yol agmakta ve is giiciiniin
verimliliginin azalmasina neden olmaktadir. Cevre iizerinde olusturacagimiz iyilesmeler iilke
kalkinmasma birgok sektdr iizerinde katki sunacaktir. Uretimde verimliligin artmasi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesmesi iilkelerin gelecekte hem sosyal alanda hem de

ekonomik alanda gelismesine yol agacaktir.
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