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Oz

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefi ¢ergevesinde iilkeler ¢evresel kaliteyi iyilestirmek amaciyla cevresel duyarliligi
gelistirecek uygulamalara yonelmektedirler. Bu ¢alismada yiiksek gelirli iilkelerde ¢evresel kirliligi artirarak ¢evresel
kaliteyi kotiilestiren karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi, cinsiyete gbre egitim
diizeyi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlart arasindaki iligski panel VAR yontemi ile arastirilmistir. Analizlerden
elde edilen bulgular gevresel kaliteyi iyilestirmede egitimin ve yenilenebilir enerjinin dnemli bir roliiniin oldugunu
gostermektedir. Ayrica, nedensellik iliskisi bulgularina gore yiiksek gelirli iilkelerin gevresel kirlilik gostergesi
tizerine erkeklerin ve kadinlarin egitim diizeylerinin, yenilenebilir enerji tilketiminin, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin ve GSYH’nin etkili oldugu sdylenebilir.
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LEVEL OF EDUCATION BY GENDER AND THE ROLE OF RENEWABLE ENERGY
ON ENVIRONMENTAL QUALITY: PANEL VAR ANALYSIS FOR HIGH INCOME
COUNTRIES

Abstract

Within the framework of the sustainable development goal countries turn to practices that will improve environmental
awareness in order to improve environmental quality. In this study the relationship between carbon emissions which
worsened environmental quality by increasing environmental pollution and economic growth, renewable energy
consumption, education level by gender, foreign direct investment was investigated by panel VAR method in high
income countries. Findings from the analysis show that education and renewable energy play an important role in
improving environmental quality. In additon according to the causality relationship findingd, it can be said that the
education levels of men and women, renewable energy consumption, foreign direct investment and GDP are effective
on the environmental pollution indicator of high income countries.
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Giris

Son yillarda, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konular1 uluslararasi toplumlarin kars1 karsiya
kaldig1 en ciddi sorunlardan biri haline gelmistir. Iklim degisikliginde insan ve dogal faaliyetlerin
etkisinin oldugu bilinmekle birlikte, iklim degisikligine O6nemli katkis1 bulunan sera gazi
emisyonlarindan biri olan karbon emisyonlarinin yiizyillar boyunca en yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bu yiizden diinya capinda, iklim degisikligini onleyebilmek ve dolayisiyla
cevresel bozulmayi engelleyebilmek amaciyla karbon emisyonlarinin kontrol edilmesine ve
azaltilmasia yonelik bir kamuoyu olusmaktadir. Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi karbon
emisyonlarini artirarak ¢evresel bozulmaya sebep olan iki onemli faktordir (Zhu ve digerleri,
2016). Endiistriyel gelismenin insan sagligina, yesil alanlara, su kaynaklarina ve diger dnemli
sosyo-ekonomik faktorlere hava ve su kirliligi, kat1 atik, giiriiltii kirliligi gibi olumsuz etkileri
bulunmaktadir (Ziadat, 2010). Bununla birlikte enerji arzinin komiir, petrol ve dogal gaz gibi
geleneksel yenilenemez enerji kaynaklariyla karsilaniyor olmasi ¢evresel bozulmaya sebep olan
COz2 emisyonunu hizli bir sekilde artirmaktadir (Shafiei ve Salim, 2014). Bu faktorler cevresel
kirliligin temel belirleyicileri olmasina ragmen, g¢evresel bozulmayi ele alan calismalarin
cogunlugu cevresel kirlilikle (6zellikle CO2 emisyonu) enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime
iligkisini analiz etmekle sinirli kalmaktadir. Dolayisiyla, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin

yaninda karbon emisyonunu etkileyen diger faktorlerin de arastirilmasi 6nem arzetmektedir (Zhu
ve digerleri, 2016).

Son yillarda onemli Olgiide artis gosteren dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin karbon
emisyonlari iizerine etkisi ¢esitli calismalarla ortaya konmasina ragmen bu g¢evresel etkinin yonii
halen bir tartisma konusudur. Ulkelerin ¢evresel kaliteyi gz ardi edecek bir sekilde dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarini iilkelerine ¢ekme egilimleri literatiirde kirlilik cenneti hipotezi
olarak ifade edilmektedir ve bu durumda yabanc1 yatirimlarin ¢evresel kaliteyi bozucu etkisinin
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Zhu ve digerleri, 2016). Diger taraftan dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin giris yaptigi iilkelerin tiretkenligini ve ekonomik biiylimesini artirdigina yonelik
yaygin bir anlayis da bulunmaktadir. Buna goére dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
dogrudan sermaye finansmani saglamasinin yaninda yabanci teknoloji transferi ve know-how
bilgisinin de aktarilmasi seklinde pozitif bir digsallik ortaya ¢ikarmasi egilimi ise kirlilik hale
hipotezi olarak tanimlanmaktadir (Lee, 2013). Bu agiklamalar 1s18inda, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlariin karbon emisyonuna etkisinin arastiriimasi énemlidir.

Seragaz1 ve kiiresel 1sinma tehditinin ekonomik faaliyetler neticesinde artis gostermesi, kirlilik
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in iilkeler {izerinde sosyal ve politik agidan baski olusturmaktadir.
Iklim degisikligiyle miicadele edilmesi ve enerji arzinin gesitlendirilmesi amaciyla ¢evre dostu
ozelliginden dolay1 son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ilgi artig gostermistir.
Bu artan ilgi tarifeler, yenilenebilir teknoloji siibvansiyonlar1 ve vergi indirimi gibi ¢esitli kamu
tesvik politikalariyla desteklenmektedir (Shafiei ve Salim, 2014; Lampinen, 2018). Yenilenebilir
enerjiye yonelinmesi hem enerji liretim teknolojisinin gelismesine hem de enerji iiretim ve
tilketiminde daha kalifiyeli personele ihtiyacin artmasini beraberinde getirmektedir (Lucas ve
digerleri, 2018; Middleton, 2018). Dolayisiyla temiz, diisiik maliyetli ve giivenilir enerjiye
ulagabilmek icin yoksullukla miicadele edilmesi, uygun egitim programlarinin diizenlenmesi,
saglik hizmetlerinin iyilestirilmesi ve ekonomik biiylimenin saglanmasi énemlidir (Agyekum,
2020). Uluslararast Enerji Goriiniimii (International Energy Outlook) 2017 raporuna gore
yenilenebilir enerji diinyanin en hizli biiyliyen enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Buna gore
2015-2040 yillar1 arasinda yilda % 2.3 oraninda yenilebilir enerji tiiketimi artis1 olacagi tahmin
edilmektedir (EIA, 2017). Boylece yenilenebilir enerji tiikketimi ile kirlilik emisyonu arasindaki
iligkinin belirlenmesi konusu akademik arastirmalarda 6nem kazanmustir.
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Egitimin cevre lizerindeki etkisi, ekonomik biiylime siirecinde yenilenebilir enerji kullaniminin
tesvik edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Zafar ve digerleri, 2020). Cevresel sorunlar doganin ve
ekolojik ¢evreyi anlamanin yetersizliginden ve dogal kaynaklarin uygun olmayan kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1 uluslararasi toplumlar ¢evreyi korumak i¢in ¢evresel egitimin
Onemini anlamaya g¢aligmaktadirlar. Hanehalkinin ¢evresel duyarliliginin gelismesi ve g¢evreyi
korumak adina ¢evresel sorunlari ¢ozmek onemlidir (Wang ve digerleri, 2004). Cevresel
sorunlarla miicadele etmenin bir yolu ¢evreyi korumak icin yerel toplumla ve merkezi hiikiimetle
isbirligi yapmaktir. Bu sorunlarin siirdiiriilebilir ¢oziimii i¢in kamuoyunda ¢evresel duyarliligin
gelistirilmesi ve genc niifusun egitilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla g¢evresel duyarliligin
gelismesinde egitimin rolii 6nemlidir. Egitimin bir amaci1 etkin 6grenim stratejilerini saglamasi
iken diger amaci bireylerin yasamlarini etkileyen konulara ilgi duymalar1 ve bu konularda
uygulamalar yapmalarin1 saglamaktir. Iyi bir cevresel egitim programi bireylerin cevresel
duyarlilik ve ilgisinin gelismesiyle beraber kavramsal anlayisa da odaklanmalidir (Faize ve
Akhtar, 2020).

Diinya Bankas1 iilkeleri gelir seviyesine gore dort grupta siniflandirmistir. Bunlar diisiik gelirli
iilkeler, diistiik orta gelirli iilkeler, st orta gelirli {ilkeler ve yiliksek gelirli iilkeler seklindedir
(Iyamu ve digerleri 2020). Son yirmi yildir, kiiresel ¢evre sorunlarina farkindaligin artmasi
diinyanin pek ¢ok gelismis ilkesinde belirgin hale gelmistir. Bilimsel kanitlar ulusal ve
uluslararasi diizeylerde ¢evresel sorunlar1 6nlemeye yonelik tedbir alinmazsa ¢evresel tehditlerin
Oonemli boyutlara ulasacagini gostermistir (Ziadat, 2010). Yenilenemez enerji kaynaklarinin iklim
degisikliginin ana nedeni olmasi sebebiyle gelismis ekonomiler CO2 emisyonunu azaltici ve enetji
verimliligini artirict politikalarin gelistirilmesine onciiliikk etmektedirler (Jebli ve digerleri, 2020).
Diger taraftan hanehalklar1 ¢gevre dostu bir yasam bi¢iminin gelistirilebilmesi i¢in kisisel deneyim
yoluyla gevresel kaliteyi iyilestirme konusunda karar almaya ve uygulamaya yardimci olan egitim
programlarina duyulan ihtiyaci fark etmislerdir (Ziadat, 2010). Bu farkindalik beraberinde ¢ogu
yiiksek gelirli iilkelerde yenilenebilir enerji teknolojilerinin tesvik edilmesi amaciyla politikalarin
gelistirilmesine katkida bulunmustur. Bununla birlikte cok sayida gelismis iilke, ekonomilerindeki
yenilenebilir enerji payini siibvansiyon, tarife ve arastirma gelistirme biit¢esini kullanarak
artirmaya c¢alismaktadir (Topcu ve Tugcu, 2020). Geligsmis iilkelerde egitim diizeyinin yiiksek
olmasina bagl olarak da cevresel duyarliligin daha fazla olmasi beklenmektedir (Zafar ve
digerleri, 2020).

Yapilan c¢alismalar biiylik Olclide ekonomik kalkinma ve c¢evresel bozulma iizerine
yogunlagsmasina ragmen; egitim, yenilenebilir enerji tliketimi, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlart gibi c¢evresel performans: etkileyen diger faktorleri birlikte analiz eden calisma
sayisinin sinirli oldugu goriilmektedir. Halbuki, ¢evresel duyarliligl artirmada egitimin basarisi
kaginilmazdir ve bu durumda yenilenebilir enerji uygulamalar1 da kolaylastirilabilecektir.

Bu caligmanin konusunu cinsiyete gore egitim diizeyinin ¢evresel duyarliliga ve dolayisiyla
cevresel kirlilige etkisininin arastirilmasi olusturmaktadir. Caligmanin amaci yiiksek gelirli
iilkelerde ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiikketimi, egitim ve dogrudan yabanci sermaye
yatirmmlarmin ¢evresel kirlilik {izerine etkisini panel VAR analizi kullanarak belirlemektir.
Calisma yiiksek gelirli iilkeler i¢in cinsiyete gore egitim diizeyinin ¢evresel kirlilige etkisini panel
VAR ve panel nedensellik testlerinden yararlanarak inceleyen ilk ¢aligma olmasi bakimindan
cevre ekonomisi literatiiriine katki sunmaktadir.

Bu calismada kullanilan analiz yontemleri su sekilde siralanabilir: (i) yatay kesit bagimlilig1 ve
homojenlik testi, (i1) panel birim kok testi, (ii1) panel VAR analizi ve (iv) panel nedensellik testidir.

Calismanin birinci boliimiinde ilk olarak ¢evresel duyarlilik lizerine egitimin etkisi teorik olarak
incelenecektir. Daha sonra ¢alisma konusu ile ilgili literatiire yer verilecektir. Son bdliimde,
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calismada yiiksek gelirli iilkeler i¢in egitimin, gelirin, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ve
yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evresel kirlilige etkisi panel VAR yontemi ile analiz edilecektir.

1. Cevre Kalitesinin Tyilestirilmesi ve Cevresel Duyarhligin Gelismesinde Egitimin Rolii

Ulkelerde siirdiiriilebilir kalkinmanm giiglendirilmesinde gevre bilinci énemli bir role sahiptir.
Toplumun siirdiiriilebilir yagami biitiin bireylerin birbirleriyle ve dogayla uyumlu bir sekilde
yasamasini ifade eder. Bu ifade siirdiiriilebilir kalkinmanin tanimlanmasini saglamis ve
stirdiiriilebilirliligin ilk tanimlarindan birisi 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan
Bruntland Raporu’nda “bugiinkii neslin gereksinimlerini gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini
karsilama haklarm koruyarak saglamak” seklinde yapilmistir (Middleton, 2018). Ulkeler
stirdiiriilebilir sanayi faaliyetleri ve siirdiiriilebilir yasam kosullarini olusturmak amaciyla bir araya
gelmektedirler. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinmanin on yedi
hedefinden en 6nemlisi iklim degisikligi ile miicadele hedefidir. Bu hedefin gergeklestirilmesinde
hem ulusal hem de uluslararas1 diizeyde ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Zafar ve digerleri, 2020).
Cevresel duyarlilik hususunda kiiresel ve bolgesel diizeyde atilan adimlar 1972 Stockholm
Deklarasyonu ile baglamakta ve onu sirasiyla 1987 Montreal Protokolii, 1992 Birlesmis
Milletler’in Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCC), 1997 Kyoto Protokolii, 2015 Paris iklim Anlasmasi izlemektedir
(Emiru ve Waktola, 2018). En son yapilan 2 Aralik 2018 tarihindeki 24. Birlesmis Milletler Tklim
Zirvesinde (COP24) gelismis ve gelismekte olan iilkelerin yiliksek fosil enerji tiikketimlerinin
seragazi emisyonlarin1 % 2.5 oraninda artiracagi beklenmektedir. Bunun sonucunda {ilkeler fosil
enerji tiiketimini kismak i¢in enerji politikasi stratejilerini tekrar gézden gecirmektedirler (Zafar
ve digerleri, 2020).

Bireylerin ¢evre sorunlarini nasil algiladigi ve bunlara yanit olarak nasil davrandig bireysel ve
toplumsal diizeylerden gelen tepkileri anlamada 6nemlidir. Cevre bilincini belirleyen ¢ok sayida
faktor vardir. Bunlardan egitim insanlarin ¢evreye karsi tutum ve davraniglarini etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir (Wong, 2003; Hadzigeorgiou ve Skoumios, 2013). Diinyada ¢evresel
egitim 1970’li yillarda popiiler bir konu haline gelmistir. Cevresel egitimin ¢evresel sorunlarin
Onlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi aciktir. Nitekim Brundlant Raporunda kiiresel sorun olarak
cevresel sorunlarin algillanmasi gerektigi vurgulanmigtir. Cevresel egitimin amaci, g¢evresel
sorunlar1 dnlemede okur-yazar niifusun aktif rol iistlenmesi ve ¢evresel konulara duyarl veya
hassas olmalarmi saglamaktir (Ozden, 2008). Egitim 6grencilerin kisisel yasam segimlerini,
kiiresel degisimlere farkindaliklarini, niifus, kaynaklar ve ¢evre gibi konulara bakis agilarim
sekillendirmekte ve bu konulardaki kararlarini etkilemektedir. Sorumlu ¢evresel davranis
sergileyen bireylerin faaliyetleri ¢evreyi korumak ve gelistirmek seklinde ortaya ¢ikar. Cevresel
stirdiiriilebilirlik bireylerin yasam kalitelerini gelistirmelerinde kaynaklardan faydalanabilmelerini
de gerektirir (Huang ve Yore, 2003).

Egitimin yaninda kamuoyunun ¢evresel sorunlara duyarliligi ve ¢evreye bakisi ikamet yeri (kir ya
da kent), cinsiyet, yas ve gelir gibi bireysel diizeydeki 6zelliklere ait demografik faktorlere gore
de degisiklik gostermektedir (Borick ve Rabe, 2010; Zecha, 2010). Cevre bilgisindeki artig cevreye
yonelik olumlu tutumlar1 artirir. Diinyada cevresel sorunlarla miicadelenin sosyo-ekonomik
seviye, teknolojik standartlar ve cinsiyete gore degistigi goriilmektedir (Emiru ve Waktola, 2018).
Paris iklim Anlasmasi1 (2015)nda geng nesillerin ¢evreye duyarliligi konusuna odaklanilmistir.
Ilkokul ve lise 6grencilerinin gevre egitiminin gelistirilmesi gevresel yapinin anlasilmasinda
onemli bir konudur (Wang ve digerleri, 2004). Ayrica egitimli bireylerin yetistirilmesi
yenilenebilir enerji liretimini tesvik ederek cevresel kalitenin artirilmasina da yardimeci

olabilmektedir (Zafar ve digerleri, 2020).
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2. Literatiire Bakis

Ekonomik biiylime ve ¢evresel kirlilik arasindaki iligskinin analizi Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
hipotezi ile test edilmeye baslanmistir. CKE hipotezi ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki ters-
U iliskisini ifade eder. Yani ¢evresel kirlilik diizeyi bir iilke gelistikge artar, fakat belli bir doniim
noktasindan sonra gelirdeki artis ¢evresel kirliligi azaltmaya baglar (Pao ve Tsai, 2011). Grossman
ve Krueger (1991) tarafindan gelistirilen CKE hipotezi ilk olarak Shafik ve Bandyopadhyay
(1992), Stern (2004), Dinda (2004) gibi yazarlarin ¢alismalarinda sinanmistir. CKE hipotezinin
gecerliligi Pao ve Tsai (2011), Khalid ve Muhammad (2013), Zhu ve digerleri (2016), Shahbaz ve
digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢aligmalarda dogrusal bir iligki ve Park ve Lee (2011), Bimonte
ve Stabile (2017) ise N-seklinde iliski olarak bulunmusgken, bazi ¢aligmalar da ise CKE hipotezini
destekleyen kanitlar elde edilememistir (Chen ve digerleri, 2019; Pata ve Caglar, 2020).

Iklim degisikligi ve gevre kalitesini bozan faktdrlerin insan yasamni tehlikeye attig1 ortadadir.
Konu ile ilgili mevcut literatiir biiyiik dl¢lide ekonomik kalkinma ve cevresel bozulma iizerine
yogunlagmasina ragmen, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlart gibi ¢evresel
performans: etkileyen diger faktorleri de dikkate alan ¢alismalarda son yillarda bir artisin
yasandigi goriilmektedir. Bunlardan enerji tliketimi, ekonomik biiylime ve CO2 emisyonu
arasindaki iligkiyi arastiran c¢alismalar enerjinin ekonomik faaliyetlerde onemli role sahip
oldugunu ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur (Jebli ve
digerleri, 2020). Ancak, cevre kalitesini etkileyen unsurlarin belirlenmesinde kullanilan
degiskenler, arastirma yontemi, iilke/iilke gruplari, zaman gibi unsurlar elde edilen analiz
sonuclarinin farkli, benzer ve/veya birbirini tamamlayacak sekilde bulunmasina yol agmustir.

Bu caligmada literatiir incelemesi oncelikle ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin c¢evresel etkileri lizerine hazirlanmistir. Daha sonra
cevresel duyarliligin gelismesinde egitimin roliinii inceleyen ¢alismalara ait literatiir taramasina
da yer verilmistir.

2.1. Ekonomik Biiyiime, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Dogrudan Yabanci Sermaye
Yatirnmlari-Cevre lliskisini Inceleyen Calismalar

Pao ve Tsai (2011), BRICS iilkelerinde CO2 emisyonu, enerji tiikketimi ve dogrudan yabanci
sermaye yatirimlart iliskisini analiz ettikleri ¢aligmalarinda CKE hipotezini ve kirlilik cenneti
hipotezini destekleyen sonuglara ulagsmislardir. Ayrica, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ile
COz emisyonu arasinda nedensellik iligkisi ¢ift yonlii bulunmustur. Lee (2013), dogrudan yabanci
sermaye girisi, yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonu arasindaki
iliskiyi G20 iilkeleri i¢in analiz etmis ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonunu artirdigi
sonucuna ulagmistir. Yani, G20 iilkelerinde kirlilik cenneti hipotezi gegerli bulunmustur. Ren ve
digerleri (2014) Cin’in sanayi sektorleri icin GSYH, CO2 emisyonu, dogrudan yabanci sermaye
arasindaki iligkiyi analiz etmis ve dogrudan yabanci sermaye girislerinin kirliligi artirdigi
sonucuna ulagsmustir. Oztiirk ve Oz (2016) Tiirkiye’de gelir, dogrudan yabanci yatirim girisi, enerji
tiikketimi ve CO2 emisyonu iligkisini aragtirmis ve esbiitliinlesme testi sonuglari analizde kullanilan
degiskenler arasinda uzun dénem iliskisini dogrulamistir. Ayrica, karbon emisyonu ve dogrudan
yabanci sermaye yatirim girigi arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligkisi kanitlanmis ve kirlilik
hipotezi Tiirkiye i¢in gecerli bulunmustur. Zhu ve digerleri (2016), Giiney Dogu Asya iilkelerinde
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, bliylime ve enerji tiikketiminin karbon emisyonu iizerine
etkisini panel kantil regresyon modeli ile inceledikleri caligmalarinda dogrudan yabanci
yatirimlarin karbon emisyonunu azalttigt ve ekonomik biiylimenin karbon emisyonu iizerine
negatif etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Akcay ve Karasoy (2018) Tiirkiye’de karbondioksit
emisyonu ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iligskiyi vektor hata diizeltme modeli ile
incelemis ve bu testin sonuglar1 dogrudan yabanci yatirnmlardan karbon emisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik iligkisini gostermistir. Sinha ve Shahbaz (2018), Hindistan i¢in CKE hipotezini
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yenilenebilir enerji tiretimi ¢ergevesinde yeni bir bakis acisiyla analiz etmislerdir. ARDL analizi
sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiiketimi CO2 emisyonunu azaltmaktadir. Shahbaz ve digerleri
(2019), biomass enerji tiiketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlart ve CO2 emisyonu
arasindaki iliskiyi MENA iilkeleri icin incelemistir. CKE hipotezi ve kirlilik cenneti hipotezinin
gegcerliligi dogrulanmistir. Biomass enerji tiikketiminin karbon emisyonunu azalttig1 goriilmiis; CO2
emisyonu, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar1 ve biomass enerji tilketimi arasindaki nedensellik
iligkisi ¢ift yonli tespit edilmistir. Chen ve digerleri (2019) Cin’de bolgesel diizeyde CO2
emisyonu ile ekonomik biiyiime, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi
CKE hipotezi gercevesinde test etmistir. Cin’de yenilenebilir enerji tilketiminin CO2 emisyonu
tizerinde negatif yonde etkisinin oldugu bulunmustur. Charfeddine ve Kahia (2019)’ye ait
calismada MENA (iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu etkiledigi
sonucuna ulagilmistir. Karbon emisyonunu azaltmak i¢in karbon emisyonuna yol acan faktorlerin
belirlenmesi gerektigine dikkat ¢eken Pan ve digerleri (2019), 34 OECD iilkesinde sembolik
regresyon analizini kullanarak karbon emisyonu yogunlugunu etkileyen en 6nemli faktorlerin
GSYH ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlart oldugunu gostermislerdir. Danish ve digerleri
(2019), BRICS iilkelerinde ekonomik kalkinma ve yenilenebilir enerji ile CO2 emisyonu arasinda
nedensellik iligkisi tespit etmistir. Mert ve digerleri (2019), ARDL teknigi kullanarak 26 Avrupa
tilkesi icin CO2 emisyonu, GSYH, yenilenebilir enerji tikketimi ve dogrudan yabanci sermaye girisi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Granger nedensellik bulgular1 ekonomik biiylimenin enerji
tilketimi ve dogrudan yabanci sermaye girisinin nedeni oldugunu gdstermistir. Benli (2020)
Tiirkiye ekonomisi i¢in dogrudan yabanci yatirimlar, karbon emisyonu, ekonomik biiyltime ve
enerji tiiketimi iligkisini incelemis ve dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlarini
tetikledigi sonucuna ulagsmistir. Jebli ve digerleri (2020) calismalarinda farkli gelir seviyesine
sahip 102 iilkede yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu azalttigin1 bulmuslardir.
Sarkodie ve digerleri (2020) ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin iklim degisikligine etkisini 47 Sahra Alt1 Afrika iilkeleri i¢in analiz
etmistir. Analiz sonuglar1 yenilenebilir enerjide %]1’°lik artisin seragazi emisyonunu yaklagik
olarak %35 azalttigin1 ortaya koymustur. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ise cevre
kirliligine katki sunmaktadir. Ulucak ve digerleri (2020), AMG tahmincisinden yararlanarak
OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin cevre kalitesini iyilestirdigini ortaya
koymustur. Son c¢aligmalardan biri olan Hussain ve Rehman (2021), ARDL sinir testi
yaklagimindan hareketle niifus, dogrudan yabanci sermaye, biliyiime ve yenilenebilir enerji
titkketiminin CO2 emisyonuna etkisini Pakistan ekonomisi i¢in incelemis ve yenilenebilir enerji ve
dogrudan yabanci1 yatirimlarin CO2 emisyonunu artirdigl sonucuna ulagmistir.

2.2. Egitim -Cevre lliskisini inceleyen Calismalar

Egitim ve ¢evresel duyarlilik konusunu biyocesitlilik ve hastalik riski bakimindan ele alan pek ¢ok
calisma (Sanchez-Llorens ve digerleri 2019; Faize ve Akhtar, 2020; Ramirez ve Santana, 2019;
Chirisa ve Matamanda, 2019; Ketlhoilwe, 2019) olmasina ragmen egitimle karbon emisyonu
arasindaki dogrudan iliskiyi inceleyen az sayida ¢aligma bulunmaktadir (Almeide ve digerleri,
2018).

Holl ve digerleri (1998) Amerika ve Kosta Rica tilkelerindeki {iniversite 6grencileri lizerine egitim
ve ¢evre sorunlart arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda ¢evresel kalitenin saglanmasinda
cevresel egitimin gerekliligine vurgu yapmislardir. Huang ve Yore (2003) Avustralya, Avrupa ve
Kuzey Amerika’daki ilkokul 6grencilerinin aldiklar1 ¢evresel egitim programlarinin c¢evresel
duyarliliga etkisini arastirmislar ve bu egitimi alan Ogrencilerin olumlu ¢evresel davranis
sergilediklerini ve ¢evresel sorunlara 6nemli bir sekilde ilgi gosterdiklerini ortaya koymuslardir.
Wong (2003), Cin’deki iiniversite dgrencilerinin ¢evre ve kalkinma konularina bakis acilarini
arastirmigtir. Bulgular 6grencilerin ¢ogunlugunun gelecek yillarda Cin’de ve diinyada cevre
kalitesinin azalacagina dair goriis birligi icerisinde oldugunu ortaya koymustur. Fisman (2005)
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calismasinda kent ¢evre egitimi programinin Ogrencilerin yerel ¢evre ve cevresel kavramlar
hakkindaki bilgisine 6nemli bir katkisi oldugunu gdstermistir. Ozden (2008) calismasinda
Tiirkiye’deki yiiksekogrenim gdren Ogrencilerin ¢evresel duyarliligini cinsiyet, smif diizeyi,
ailenin gelir diizeyi, ailenin egitim diizeyi, kirsal veya kent ikametleri gibi sosyoekonomik
faktorleri de dikkate alarak arastirmistir. T-testi ve ANOVA testi sonucglar1 kadin ilkokul
ogrencilerinin ¢evresel duyarliliginin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymustur. Ziadat (2010)
calismasinda {iglincii diinya {ilkesi olan Jordan’daki bireylerin genel ¢evresel sorunlar, hava
kirliligi, su kaynaklari, giiriilti kirliligi gibi ¢evresel konulara kars1 duyarliliklarini cinsiyet, yas,
egitim, ikamet ve sosyal statiileri acisindan kiyaslayarak arastirmistir. Bu calismada bdlgenin
tiimiinde kadinlarin ¢evresel duyarliliginin erkeklerin ¢evresel duyarliligini astigi gézlemlenmistir.
Ayrica aragtirmacilarin ¢evresel duyarliligi egitim diizeyinin derecesine (O6rnegin iiniversite
ogrencilerinin farkindaligi daha fazla) ve yas grubuna gore (6rnegin daha yagh kisilerin ¢evresel
duyarlihig: daha fazla) farklilhik gostermistir. Zecha (2010), Giiney Almanya ve Kuzey Ispanya
bolgelerinde yasayan 14-15 yas grubu Ogrencilerinin ¢evresel duyarliligini karsilastirmis ve
kiiltiirel faktorlerin cevresel bilgi ve faaliyetlere etkisinin oldugunu ve cinsiyet acisindan ise
erkeklerin kadinlara gore daha duyarli oldugunu ortaya koymustur. Brulle ve digerleri (2012),
2002-2010 yillar1 arasinda Amerika’daki iklim degisikligine yonelik kamu ilgisini zaman serisi
analizi ile incelemislerdir. Analiz sonuglari iklim degisikligi hakkindaki kamu duyarliligina en
fazla yapisal ekonomik faktorlerin etkisinin oldugunu gdstermistir. Hadzigeorgiou ve Skoumios
(2013), gevresel duyarlilikta egitimin 6nemine vurgu yapmiglardir. Jaber ve digerleri (2017),
yenilenebilir enerji egitimi veren devlet ve 6zel liniversitelerde yas, boliim, cinsiyet gibi durumlari
dikkate alarak mevcut olan enerji durumu ve yenilenebilir enerji potansiyeli ile ilgili bilgi
seviyesini degerlendirmistir. ANOVA yodntemi sonuglar tiniversite, boliim ve cinsiyet agisindan
Ogrencilerin enerji bilgi diizeyinin anlamli sekilde farklilik gdsterdigini, ancak yas agisindan enerji
diizeyinde farkliligin anlamli olmadigini ortaya koymustur. Lucas ve digerleri (2018) yenilenebilir
enerji piyasasinin gelisimini engelleyen konulardan birisinin beseri sermaye kaynaklari oldugunu
ifade ederek egitimin 6nemine vurgu yapmistir. Emiru ve Waktola (2018), calismasinda gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde 2015 Paris Iklim Sozlesmesi ¢ercevesinde mevcut ¢evresel kosullar,
cevresel sorunlar gibi konularda yiiksek 6grenim goren genglerin bilgi ve cevresel duyarliligini
aragtirmistir. Parametrik olmayan test sonuglar1 6grencilerin ¢evresel duyarliliklarinin yetersiz
oldugunu gostermistir. Sdnchez-Llorens ve digerleri (2019), Ispanya igin ilkokul egitimi ve
ortaokul egitimi diizeyinde ¢evresel duyarlilik durumunu karsilastirmis ve ilkokul 6grencilerinin
ortaokul ogrencilerine gore cevresel duyarliliginin daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.
Faize ve Akhtar (2020), lisans 6grencilerinde gevresel egitimi gelistirmek i¢in ¢evresel bilgi ve
cevresel duyarlilik durumlarini arastirmistir. Bulgular ¢evresel bilgi ve ¢cevresel duyarlilik arasinda
anlamli pozitif bir iliskinin oldugunu gostermistir. Zafar ve digerleri (2020) ¢alismasinda, 1990-
2015 doneminde OECD iilkeleri i¢in egitim, yenilenebilir enerji, dogal kaynak bollugu, dogrudan
yabanci sermaye yatirimlari ve ekonomik biiylimenin karbon emisyonuna etkisini analiz etmistir.
Sonuglar ¢evresel kaliteyi iyilestirmede yenilenebilir enerjinin dnemli rolii oldugunu gostermistir.
Egitim karbon emisyonunu azaltirken, dogal kaynak bollugu ve yabanci dogrudan yatirimlar
cevresel kaliteyi bozmaktadir. Bununla birlikte, bireysel iilke analizleri yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigini dogrulamaktadir. Ayrica karbon emisyonu, egitim ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

3. Ampirik Analiz

Bu calismada CO:2 emisyonu ile GSYH, cinsiyete gore egitim diizeyi, yenilenebilir enerji titkketimi
ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari arasindaki iliski panel VAR yontemi kapsaminda panel
nedensellik testi, etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirma teknikleri kullanilarak analiz
edilmistir. Analizlere gegmeden dnce modelde kullanilan degiskenlerin se¢ilme nedenleri ile veri
ve ampirik model hakkinda agiklamalara yer verilmistir.
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3.1. Teorik Arka Plan

Ampirik analizlere baglamadan 6nce modelde kullanilacak degiskenlerin neden segildikleri ile
ilgili agiklamalara yer vermek gerekmektedir. Ampirik olarak yapilan pek ¢ok calismada iklim
degisikliginin baslica nedeni olarak sera gazi emisyonlarindan biri olan ve hizli bir artis sergileyen
COz2 emisyonu dikkate alinmistir (Charfeddine ve Kahia, 2019). Cevre literatiirii ¢evresel kaliteyi
etkileyen ¢ok sayida faktoriin oldugunu gostermekte iken, bu boéliimde mevcut literatiirden
hareketle ¢evreyi etkiledigi diisiiniilen ekonomik biiyiime, egitim, yenilenebilir enerji ve dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarinin se¢ilme nedenleri tizerinde durulacaktir.

Bir ekonomi, biiytimesinin ilk evresinde hava kirliligi, ormansizlagsma, toprak ve su kirliliginden
dolay1 cevresel tahribatla karsi karsiya kalir. Ekonomi gelismeye basladigi zaman gelir
seviyesindeki artig ve ¢cevre bilincinin gelismesiyle birlikte tahribatin hiz1 yavaglar ve belli bir gelir
seviyesinde ¢evresel bozulma diismeye baslar ve ¢gevresel kalite gelisir. Cevresel bozulma ve gelir
arasindaki iligkiyi gosteren hipotez ters-U seklindedir. Bu olay ¢evre ekonomisi literatiiriinde CKE
hipotezi olarak adlandirilir (Sinha ve Shahbaz, 2018). Egitim diizeyinin de g¢evresel kalitenin
gelismesinde 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Bu durum CKE hipotezi kapsaminda gelirde
meydana gelen artisin esik degere ulastiktan sonra g¢evresel duyarliligi arttirarak c¢evresel
bozulmay1 azalttig1 seklinde yorumlanir. Bu siirecin igleyisi ise su sekildedir: Cevresel duyarliligin
gelismesi bireylerin egitim diizeyindeki artisa baghdir ve egitim ile bireylerin ¢evreye deger
verdikleri goriilmektedir. Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi ise egitimle birlikte
bireylerin ¢evreyi koruma isteklerinin olmasi ile miimkiindiir (Zafar ve digerleri 2020). Dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarinin ekonomik biiylimeye katkisinin yaninda enerji tiikketimine yonelik
talebi arttirmasi ¢evresel kirliligin artmasina sebep olmaktadir. Buna karsilik dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin yenilenebilir enerji kullanimini tegvik etmesiyle birlikte CO2 emisyonunu
azaltici etkisi de s6z konusudur (Lee, 2013).

3.2. Veri ve Model

Bu calismada 18 yiiksek gelirli iilke* icin 1995-2015 déneminde c¢evresel kirlilik, gelir,
yenilenebilir enerji tiikketimi, cinsiyete gore egitim diizeyi ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
arasindaki dinamik ve igsel iligkiyi aragtirmak i¢in Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM)
panel VAR yaklasimina bagvurulmustur. CO2 emisyonu ¢evresel kirlilik diizeyini 6lgmek icin
kullanilmaktadir. Veri bin metrik tondur. CO2 emisyonuna ait istatistikler Diinya Bankas1 (World
Bank Indicators)’dan alinmistir.Kisi basina reel GSYH ekonomik biiyiimenin 6l¢iilmesinde
kullanilan en yaygin gostergedir. Reel GSYH, bir iilkenin iiretiminin bir 6nceki yila gore nasil
arttigin1 ya da azaldigin1 anlatan GSYH biiylime oraninin hesaplanmasini saglamaktadir (David,
2019). Bu calismada kisi bagina GSYH verisi 2010 yil1 dolar fiyatlariyla Diinya Bankas1 (World
Bank Indicators)’dan alinmistir. Dogrudan yabanci sermaye girisi dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin 6lgiilmesinde kullanilmaktadir. Veri 2010 yili dolar fiyatlariyla Diinya Bankasi
(World Bank Indicators)’dan alinmigstir. Yenilenebilir enerji CO2 emisyonu iiretmeyen enerji
olarak bilinmektedir. Bunlar hidrolik enerji, biyokiitle, jeotermal, glines enerjisi gibi kaynaklardir.
Yenilenebilir enerji gostergesi olarak yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi
icindeki pay1 yiizde olarak Diinya Bankasi (World Bank Indicators)’dan alinmistir. Egitim diizeyi
egitim goren 25 yas niifusun sayisi, ortadgretime kayit orani, okula kayith niifus, lisansiistiine
kayitli ve lisansiistii mezunu 6grenci sayisi gibi ¢esitli okullasma oranlariyla agiklanabilir (Lucas
ve digerleri, 2018). Egitim bireylerin toplumda etkin bir rol iistlenmelerini, toplumla uyum
igerisinde yasayabilmelerini ve hak ve sorumluluklarinin farkinda olmalarini saglar. Diinyada en
temel insan hakki olarak kabul edilen egitimin hem erkek hem de kadin gibi insan kaynag:

4+ Almanya, Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Fransa, Ingiltere, irlanda, ispanya, Isveg, Italya, Kore, Letonya,
Litvanya, Norveg, Polonya, Romanya, Slovenya ve Yeni Zelanda’dir.
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acisindan kullanilma hakki maddi imkansizliklar, sosyal gelisme diizeyi ve kiiltiirel yap1 gibi
engellerle kars1 karsiya kalindiginda siirli olmaktadir. Bununla birlikte, kadinlar egitim hakkinin
kullanilmasinda erkeklere gore daha fazla engelle karsilasmaktadirlar (Atik ve Atay Polat, 2017).
Tiim bireylerin egitim hakkindan esit olarak yararlanamamasi ¢evresel sorunlara bakisi ve ¢cevreye
olan duyarlilig1 da etkileyebilir. Bu calismada cinsiyete gore egitim diizeyini temsil etmesi
acisindan cevresel bozulma konusunu anlayacak ve gerekli onlemi alacak seviyede olan
ortaggretime kayitli 6grencilerin toplam kayit orani i¢indeki pay1 ylizde olarak Diinya Bankasi
(World Bank Indicators)’dan alinmis ve ilgili verinin se¢iminde Sénchez-Llorens ve digerleri
(2019) ve Zafar ve digerleri (2020) calismalar1 dikkate alinmistir. Yillik olarak alinan veriler
incelenen iilkeler i¢in 1995-2015 yillar1 arasinda mevcut oldugundan dolay veri araligi bu yillar
arastyla sinirli kalmistir. Bazi veriler bin metrik ton olarak bazilari ise ABD dolar1 seklinde alindig1
icin verilerin analizlerde kullanilmadan Once normallestirilmesi gerekmektedir. Panel veri
analizinde yliksek standart hatali degiskenlerin varliginda modelde ortaya ¢ikan problemlerin
onlenmesi, standart hatalarin diisme egilimi gostermesi (Bagci, 2019) ve serilerin dinamik
ozelliklerinin olasi ¢arpikligini azaltmak i¢in dogal logaritma alinmasi gerekmektedir. Logaritmik
doniisiim neticesinde ortaya ¢ikan veriler esneklik katsayisini gostermektedir (Lee, 2003).

Tablo 1: Analizlerde Kullanilan Degiskenlere Ait A¢iklamalar

Degisken Adi Acgiklama Tirt Kaynak

CO; Karbondioksit Emisyonu Bin Metrik ton WDI

GSYH Gayri Safi Yurti¢i Hasila (2010 y1l1 dolar fiyatlariyla) WDI

Egitim g Erkeklerin Egitim Diizeyi Ortadgretime kayith erkek dgrencinin WDI
toplam kayit orani i¢indeki pay1 (%)

Egitim g Kadinlarin Egitim Diizeyi Ortadgretime kayith kadin 6grencinin WDI
toplam kayit orani i¢indeki pay1 (%)

Yenilenebilir Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam WDI
enerji tiiketimi i¢indeki pay1 (%)

DYY Dogrudan Yabanci Sermaye (2010 y1l1 dolar fiyatlarryla) WDI

Yatirimlari

Not: Her bir degisken niifusa béliinerek kisi basi olarak alinmigtir.

Cinsiyete gore kisi basina diisen egitim diizeyi (Egitim g ve Egitim k), kisi basina diisen dogrudan
yabanci sermaye yatirimlar: (DDY), kisi bagina diisen yenilenebilir enerji tiiketimi (Yenilenebilir)
ve kisi basma diisen GSYH’nin (GSYH) bagimsiz degisken oldugu ve kisi basina CO2
emisyonunun (COz) bagiml degisken oldugu model denklem (1)’de yer almaktadir:

CO2=f(GSYH, Egitim g, Egitim k, Yenilenebilir, DYY) (1)

Ampirik tahminler i¢in, model degiskenlerinin logaritmik doniistimleri yapilmistir. Ampirik
analizde kullanilanve CKE hipotezine dayanan dogrusal modelin logaritmik doniistimlii hali
asagidaki gibidir:

LnCO2,i=virtp1LnGSYHirt2LnEgitim_gitPsLnEgitim _kirtBaLnYenilenebilirict BsLnDY Yictuie  (2)

Burada, i; birim sayisint (1,.....,18), t; zaman serisini (1995,....,2015), Bi; GSYH, Egitim g,
Egitim k, DDY ve Yenilenebilir degiskenlerinin esnekliklerini ve u ise hata terimini
gostermektedir.

Tablo 2, 18 yiiksek gelirli iilkenin 2015 yilindaki 6zet istatistiklerini icermektedir. Ortalama en
yiiksek kisi basina diisen CO2 emisyonuna 11.19655 bin metrik ton ile Cek Cumhuriyeti, en diisiik
3.404134 ile Letonya iilkesi sahiptir. Ortalama en yiiksek kisi bagina diisen gelir diizeyi 65457.65
dolar ile Norveg iken, en diisiik 5343.841 ile Romanya iilkesidir. Ortalama kisi basina diisen
erkeklerin egitim diizeyi 85.75369 ile 117.0601 arasinda; ortalama kisi basina diisen kadinlarin
egitim diizeyi 86.42009 ile 131.6346 arasinda degerler almaktadir. Ortalama kisi bagina diisen
yenilenebilir enerji tiiketiminin en fazla oldugu {ilke Norveg (%58.11023) iken en diisiik oldugu
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lilke ise Kore (%1.010599)’dir. Ortalama en yiiksek kisi basina diisen dogrudan yabanci sermaye
yatirimi 18.04332 ile Irlanda iilkesinde, en diisiik 1.010599 ile Kore’dir.

Tablo 2: Yiiksek Gelirli Ulkeler I¢in Ozet Istatistikleri

Ulkenin Ad1 CO: GSYH Egitim g Egitim k Yenilenebilir DDY
Almanya 9.756144 35546.85 103.7113 100.1386 7.244073 2.326319
Avusturya 7.974594 38328.75 102.3541 97.77892 27.91355 4.015463
Cek Cum. 11.19655 13387.32 93.89175 95.77877 8.771213 5.043564
Finlandiya 10.78329 37774.28 115.3296 125.2190 32.66752 4.536090
Fransa 5.689235 33671.00 106.3619 106.5838 10.44072 2.113020
Ingiltere 8.377534 37647.83 102.9958 104.7156 2.652079 4.294662
Irlanda 9.541737 42254.89 107.7961 114.6872 3.968110 18.04332
Ispanya 6.639904 23823.84 113.2688 118.9547 10.83142 2.925164
Isveg 5.412069 43487.29 117.0601 131.6346 41.24092 5.140086
Italya 7.278150 29696.90 97.81813 98.34829 8.925086 1.015412
Kore 10.07785 18572.10 97.12323 97.44020 1.144231 1.010599
Letonya 3.404134 8545.133 98.67358 99.42592 35.59050 4211985
Litvanya 4.228591 8578.382 101.7735 100.8345 18.65300 3.495263
Norveg 9.222137 65457.65 114.6791 113.6671 58.11023 2.897215
Polonya 8.150345 8670.019 100.1639 98.88379 8.176229 3.437980
Romanya 4.404206 5343.841 85.75369 86.42009 18.18808 3.560332
Slovenya 7.494282 17749.89 99.75586 100.6258 15.63515 1.868325
Yeni Zelan. 7.961912 26673.52 113.2572 119.3156 29.54305 2.179216

Panel

Ortalama 7.644036 27511.64 103.9871 106.1362 18.87195 4.006334
Maksimum 13.17317 102913.5 142.9338 175.2213 60.18813 80.79114
Minimum 2.682623 1577.323  73.11390 75.23840 0.443590 0.001672

3.3. Yontem ve Ampirik Sonuclar

Bu ¢alismada kullanilan tahmin yontemleri yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testi, panel birim
kok testi, panel VAR analizi ve panel nedensellik testidir. Birim kok testi, serilerin duraganlik
derecelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Granger nedensellik testi yliksek gelirli
tilkelerde CO2 emisyonu, egitim, gelir, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve yenilenebilir
enerji tiiketimi arasinda varolabilecek nedenselligin yoniinii tespit etmek amaciyla kullanilmistir.
Ayrica egitim, gelir, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2
emisyonu iizerine kisa ve uzun donem etkilerinin tespit edilmesinde panel VAR modelinden
yararlanilmistir.

Panel VAR analizlerinden elde edilen sonuglar ise su sekilde 6zetlenebilir:

1. Uygulanan VAR analizi regresyon sonuglart GSYH, yenilenebilir enerji tikketimi ve erkeklerin
egitim diizeyinin CO2 emisyonunu azalttigini; buna karsilik kadinlarin egitim diizeyi ve
dogrudan yabanci sermaye yatirimlariin CO2 emisyonunu arttirdigini ortaya koymustur.

ii. Panel Granger nedensellik testi ile seriler arasindaki nedensellik iliskisi incelenmis ve CO2
emisyonu ile GSYH, erkeklerin egitim diizeyi, kadinlarin egitim diizeyi, yenilenebilir enerji
tiiketimi arasinda; GSYH ile erkeklerin egitim diizeyi, kadinlarin egitim diizeyi, yenilenebilir
enerji tilketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar1 arasinda; yenilenebilir enerji tiiketimi
ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlar1 ve erkeklerin egitim diizeyi ile kadinlarin egitim
diizeyi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Ayrica, CO2 emisyonundan
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina, erkeklerin egitim diizeyinden yenilenebilir enerji
tiikketimine, kadinlarin egitim diizeyinden yenilenebilir enerji tiiketimine, yenilenebilir enerji
tiketiminden dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarindan erkeklerin egitim diizeyine ve kadinlarin egitim diizeyine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.
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iii. CO2 emisyonu degiskeni i¢in varyans ayristirma analiz sonuglarina gére CO2 emisyonunun
onemli bir kism1 kendisi tarafindan agiklanmakta iken CO2 emisyonunun etkisini sirastyla
erkeklerin egitim diizeyi, yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari,
kadinlarin egitim diizeyi ve GSYH izlemektedir.

iv. CO2 emisyonu degiskeni icin elde edilen etki tepki analiz sonuglar ise yenilenebilir enerji
tilketimi, erkeklerin egitim diizeyi ve GSYH soklarinin CO: emisyonunu diistirdiigii;
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve kadinlarin egitim diizeyi soklarinin CO2 emisyonunu
yiikselttigini ortaya koymus ancak bu etkilerin uzun donemde ortadan kalktig1 goriilmiistiir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimhilik Testi ile Homojenlik Testi

Modelde yer alan iilkelerin, hanehalklarinin veya firmalarin birbiriyle iliskisinin olmasi durumu
yatay kesit bagimlilig1 kavramiyla aciklanabilir. Bu ylizden panel veri analizlerine baslamadan
Once yatay kesit bagimliliginin incelenmesi tutarli sonuglarin elde edilmesi ve sonraki asamada
kullanilacak birim kok testlerinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Ciinkii yatay kesit bagimlilig
olmamasi durumunda birinci nesil birim kok testlerinin, yatay kesit bagimliliginin bulunmasinda
ise ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Serilerde yatay kesit
bagimliligimin olup olmadigini incelemek i¢in Pesaran (2004)’1n gelistirdigi CD testi ve Breusch
ve Pagan (1980)’nmin gelistirdigi LM testlerinden yararlanilmaktadir. Asagidaki denklemde CD
testi i¢in aciklamalar bulunmaktadir.

€D = |—2— (TNt i1 Pif) €)

N(N-1)

CD yatay kesit bagimliligin1 gosteren denklemdeki N birim, T ise zamani gostermektedir. Panel
veri analizinde yatay kesit bagimliliginin incelenmesinde asagida yer alan LM testi de
kullanilmaktadir.

yit= aittPiXitt €it 4)

Bu denklemde i birimi ve t zaman1 gostermektedir. Bu testlerde sifir hipotezi panel veride yatay
kesit bagimliligi olmadigi; alternatif hipotez yatay kesit bagimlilig1 oldugu seklinde kurulur.
Ayrica, bu ¢aligmada kullanilan serilerin homojen mi yoksa heterojen mi olduklarini belirlemek
icin Pesaran ve Yamagata'nin (2008) gelistirmis olduklar1 Delta testinden yararlanilmistir. Bu
calismada T>N oldugu icin LMagj yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinarak ilgili testin sonuglari
yorumlanmustir. Yatay kesit bagimliliginin ve homojenligin tespit edilmesine yonelik uygulama
sonuclar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Yatay kesit bagimlilig1 sonuglarina gére CO2 emisyonu, GSYH, Egitim g, Egitim k, yenilenebilir
ve DYY degiskenlerinde yatay kesit bagimlilig1 tespit edilmistir. Ayrica homojenlik testi sonuglari
model i¢in homojenlik varsayiminin gegerli oldugu sifir hipotezinin %1 anlamlilik diizeyi i¢in
reddedildigini gostermistir.
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Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilik ve Homojenlik Testleri Sonug¢lari

High Income Countries

Degiskenler LM CDpm CD LMag;
Test Istatistigi ~ 212.632 3.409 -2.026 -0.767
LnCO;
P-Degeri 0.001* 0.000* 0.021%** 0.778
Test Istatistigi 570.129 23.846 0.565 9.708
LnGSYH
P-Degeri 0.000* 0.000* 0.286 0.000*
Test Istatistigi 322.391 9.683 -1.494 1.360
LnEgitim g ]
P-Degeri 0.000* 0.000* 0.068*** 0.087%**
Test Istatistigi ~ 279.105 7.209 -1.245 1.415
LnEgitim g ]
P-Degeri 0.000* 0.000* 0.107 0.079%**
Test Istatistigi ~ 209.271 3.217 -2.413 -2.036
LnYenilenebilir
P-Degeri 0.002* 0.001* 0.008* 0.979
Test Istatistigi ~ 259.088 6.065 -1.796 1.809
LnDDY P-Degeri 0.000* 0.000* 0.036** 0.035%*
Homojenlik Model
Test Istatistigi ~ 8.165
Delta )
P-Degeri 0.000*
Test Istatistigi 8.786
Delta,g
P-Degeri 0.000*

Not: *, ** ye *** serileri sirasi ile %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu agiklar.

3.2.2. Panel Birim Kok Testi

Panel veri analizine baglamadan 6nce serilerin duraganligi arastirilmalidir. Duragan bulunmayan
serilerle analizlerin yiiriitiilmesi durumunda sapmali ve sahte regresyon sonuglarinin elde edilmesi
miimkiin olmaktadir. Panel veri ile degiskenlerin duraganlik sinamasinda birim kok testleri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada serilerin duraganlik sinamasi yatay kesit bagimliligi varliginda
ikinci kusak panel birim kok testleri ile incelenmistir. Modeldeki degiskenlerin duraganlik
sinamasi Pesaran (2007)’1n gelistirdigi CIPS panel birim kok testi ile yapilmis ve bu testin
sonuglar1 Tablo 4’teki gibidir. Tablo 4’de yer alan CIPS panel birim kok testi sonuclart DYY
degiskeni disinda diger serilerin %1 anlamlilik diizeyinde birinci farkinda duragan oldugunu
ortaya koymaktadir. Sonraki asamada panel VAR analizinden yararlanilarak analizler yapilmigtir.
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Tablo 4: CIPS Birim Kok Testi Sonuglart

CIPS
Degiskenler Diizey Birinci Fark
LnCO; -1.63 -3.07*
LnGSYH -2.26 -2.96*
LnEgitim g -1.92 -2.54*
LnEgitim g -2.24 -2.93%
LnYenilenebilir -2.35 -3.17*
LnDDY -2.87% -3.57*%

Not: Test istatistikleri sabitli model i¢in hazirlannugtir. *, ** ve *** sirasiile %1, %5 ve %10 anlamlhlik diizeyinde
seriler duragandir. CIPS icin %1, %5 ve %10 kritik degerlerinin sirayla -2.47, -2.26 ve -2.14 oldugu goriilmektedir.

3.2.3. Panel VAR Analizi

Geleneksel VAR yonteminin panel veri setine uyarlanmasiyla ortaya ¢ikan panel VAR modeli
degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde ve degiskenlerin gecikmeli degerlerini agiklama
derecesinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Standart VAR modellerine benzer sekilde, panel
VAR modellerindeki tiim degiskenler endojen ve birbirine bagimli olarak kabul edilir ve bir
kesitsel boyut eklenir. VAR modeli ile rassal soklarin degiskenlere olan dinamik etkileri ortaya
cikarilmakta ve bdylece i¢sel-digsal degisken ayrimina gidilmemektedir. Bu sayede degiskenlerin
hem kendi gecikmeleri hem de diger degiskenlerinin gecikmeli degerleri ile agiklama yiizdesi
belirlenmektedir (Bagci, 2019; Charfeddine ve Kahia, 2019). Ayrica, panel VAR modeli
katsayilardaki ve soklarin varyansindaki zaman degisimini kolayca yakalayabilmektedir (Ouyang
ve Li, 2018). Literatiirdeki sonuglarin tutarsiz olmasindan dolay1 bu ¢alismada model yapisindaki
etkilere duyarli olan panel VAR modeli kullanilmistir. Standart VAR analizine dayanan bu
yontem, 6zellikle zaman boyutunun yeterince uzun olmadig1 modellerde yatay kesit boyutunun
avantajina sahiptir (Lin ve Wang, 2019). Panel VAR analizi {i¢ asama izlenerek uygulanmaktadir.
Ilk olarak Granger nedensellik testi sonuglarina yer verilmektedir. ikinci olarak varyans
ayristirmas1 yontemi ile degiskenler arasindaki dinamik etkiler arastirilmaktadir. Ugiincii olarak
degiskenler arasindaki iligkinin grafiksel sunumu etki-tepki fonksiyonlar1 ile incelenmektedir.
Panel VAR yontemine ait testlerin uygulamasina gegmeden once uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Andrews ve Lu (2001), Hansen (1982)’in asir1 tanimlama
kisitlamalarina dayali olarak GMM (Genellestirilmis Momentler Yontemi) modelleri i¢in tutarl
moment ve model se¢im kriterlerini (MMSC) 6nermistir. Modellerin uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesinde maksimum olabilirlik yaklasimina dayanan Akaike bilgi kriteri (AIC), Bayesyan
bilgi kriteri (BIC) ve Hannan Quinn bilgi kriterine (HQIC) kullanilmaktadir (Gabriel ve Ribeiro,
2019).

Tablo 5: Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

Gecikme CD J pvalue MBIC MAIC MQIC
1 -0.3314 125.26 -479.36 -90.73 -246.78
2 0.3568 79.472 -323.61 -64.52 -168.56
3 0.5709 36.325 -165.21 -35.67 -87.693

Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesine ait sonuglara Tablo 5’de yer verilmistir. Tablo 5’e
gore, gecikme uzunlugunu belirlemek icin kullanilan bilgi kriterlerinin tamami 1 dénem
gecikmenin en uygun gecikme uzunlugu oldugunu gostermistir. Uygun gecikme sayisindan
hareketle olusturulan VAR modelleri asagidaki gibidir:
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LnCOzi=ai1+a1iLnGSY Hit-1+a2LnEgitimeir-1+asiLnEgitimkit-1+aslnY enilenebiliri-1+asiLnD Y Yit-

1+a6iLNCO2it-11 uiit (5)
LnGSYHi=B81+biiLnGSYHit-1+b2iLnEgitimgit-1+bsiLnEgitimkit1+bsiLnY enilenebilirit-

1+bsiLnDY Yit-1+beiLnCOzit-1+ u2it (6)
LnEgitimgi=@1+c1iLnGSY Hit-1+c2ilLnEgitimgit-1+c3iLnEgitimkit-1+c4iLnYenilenebilirit.

1+csiLnDY Yit-1+c6iLnCOnit-1+ usit (7)
LnEgitimki=A1+d1iLnSY Hit-1+d2iLnEgitimgit-1+d3iLnEgitimkit-1+d4iLn Y enilenebilirit-

1+dsiLnDY Yit-1+deiLnO2it-11 vait (8)
LnYenilenebiliri=vi+e1iLnGSY Hit-1+e2iLnEgitimeit-1+esiLnEgitimkit-1+e4Ln Y enilenebilirit-
1+bsiLnDY Yit-1+e6LnOait-1+ usit 9)
LnDDYi=oo1+fiiLnGSY Hit-1+f2iLnEgitimeie1+{3iLnEgitimkir1+f4LnY enilenebiliri- 1 +{5iLnDY Yic
1H6LnCOzit-1+ usit (10)

Burada i €{1,2,--18}, t€ {1995, 1996,...2015:} dir.

Bir gecikme sayisi ile uygulanan panel VAR analizine ait regresyon sonuglar1 Tablo 6’daki gibidir.
Tablo 6, her degiskenin kendisi ve diger degiskenlerin bir gecikmesi ile olan iligkilerini panel VAR
analizi sonuclari ile gostermektedir. GSYH ve kadinlarin egitim diizeyi degiskenleri kendisinin bir
gecikmesini agiklamaktadir. CO2 emisyonu ile GSYH, erkeklerin egitim diizeyi, kadinlarin egitim
diizeyi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin bir gecikmesi
arasinda anlaml1 bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 6: Panel VAR Modeli Regresyon Sonuglart
LnCO:; LnGSYH  LnEgitim ¢ LnEgitim k  LnYenilenebilir  LnDDY

-0.011 -0.048 -0.701 0.338 -0.094 0.007
L.LnCOz
(0.821) (0.085)*** (0.001)* (0.063)*** (0.020)** (0.030)**
1.288 0.169 1.664 -2.751 0.364 0.015
L.LnGSYH
(0.000)***  (0.056)*** (0.030)** (0.000)* (0.010)* (0.093)***
-0.088 -0.028 -0.115 0.432 0.067 -0.001
L.LnEgitim g
(0.004)* (0.039)** (0.439) (0.003)* (0.002)* (0.595)
-0.145 -0.037 -0.401 0.862 0.051 0.000
L.LnEgitim g
(0.000)* (0.021)** (0.048)** (0.000)* (0.065)*** (0.972)
-0.152 0.133 0.314 0.053 0.016 -0.011
L.LnYenilenebilir
(0.012)** (0.000)* (0.213) (0.807) (0.814) (0.032)**
0.801 1.792 -3.372 1.788 -1.001 0.291
L.LnDDY
(0.336) (0.000)* (0.005)* (0.095)*** (0.210) (0.000)*

Not: *, ** ve *** serileri sirast ile %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu a¢iklar.

GMM yaklasimi c¢ergevesinde regresyon analizi sonuglari cevresel kaliteyi iyilestirmede
yenilenebilir enerjinin énemli bir roliiniin oldugunu gostermektedir. Bu bulgu Sinha ve Shahbaz
(2018), Chen ve digerleri (2019) Jebli ve digerleri (2020) Ulucak ve digerleri (2020) ve Zafar ve
digerleri (2020) c¢alismalarinda elde edilen sonuglarlar benzerlik gostermektedir. Ayrica,
erkeklerin egitim diizeyinin karbon emisyonunu azaltic1 yonde etkisinin bulunmasina karsilik
kadinlarin egitim diizeyinin karbon emisyonunu artirdigi ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular egitim
diizeyinin gevresel kirlilik tizerine etkisinin oldugunu bulan Huang ve Yore (2003), Ziadat (2010),
Zafar ve digerleri (2020), Zecha (2010), Jaber ve digerleri (2017) ve Faize ve Akhtar (2020)
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caligmalarini desteklemektedir. GSYH arttig1 zaman CO2 emisyonunun azaldig1 goriilmiis ve Zhu
ve digerleri (2016) ile Pan ve digerleri (2019) ¢alismalariyla benzer sonuglara sahiptir. Dogrudan
yabanci yatirnmlarin ise g¢evresel kaliteyi bozdugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, yiiksek gelirli
iilkelerde kirlilik cenneti hipotezi desteklenmistir. Bu bulgu ise Pao ve Tsai (2011), Lee (2013) ve
Shahbaz ve digerleri (2019) ¢alisma sonuglari ile ortiismektedir.

Bu caligmada, her bir endojen degiskendeki dissal soklarin etkisi incelenmektedir. Etki tepki
fonksiyonlarini ve varyans ayristirmayi tahmin etmeden dnce tahmin edilen panel VAR modelinin
kararlilik durumu kontrol edilmelidir. Ortaya g¢ikan 6zdegerler tablosu, tahminlerin kararli
oldugunu dogrulamaktadir. VAR analizinin giivenilir sonu¢ verip vermedigi modelin istikrar
kosulunun test edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 1, bir gecikmeli VAR modelinin istikrar
kosulunu saglayip saglamadigini géstermek amaciyla hazirlanmistir.

Sekil 1: VAR Istikrar Kosulu

Roots of the companion matrix

Imaginary
0 5

-5

Modeldeki degiskenlerin gecikmelerinin birim ¢emberin i¢inde bulunmasindan dolay1 panel VAR
modeli istikrar kosulunu saglamaktadir. VAR istikrar kosulu saglandig1 zaman nedensellik testi
sonuglar1 giivenilir olmakta ve etki-tepki fonksiyonlarini iceren grafikler saglikli sonuglarin elde
edilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte gecikmelerin birim ¢emberin i¢inde bulunmasi farkl
varyansin olmadigini ve bdylece varyans ayristirmasinin uygulanabilecegini ifade etmektedir.

3.2.3.1. Panel VAR Granger Nedensellik Analizi

Nedensellik analizi iki degisken arasinda neden-sonug iliskisinin ¢ift yonlii mi yoksa tek yonlii
mii oldugunun belirlenmesinde kullanilan bir testtir. 1969 yilinda Granger tarafindan gelistirilen
nedensellik testinde sifir hipotezi x y’nin Granger nedeni degildir seklinde kurulurken, alternatif
hipotez y x’in Granger nedeni degildir seklinde kurulmaktadir. Panel VAR analizi ile tahmin
yapilirken degiskenlerin distan i¢e dogru siralanmasinda Granger nedensellik testinden
yararlanilmaktadir. Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) ile modeldeki tahmincilerin
gecikmeleri arag degisken olarak kullanilarak panel VAR modeli tahmin edilmektedir (Dasg1 ve
Cemaloglu, 2018). Bu calismada degiskenler arasindaki nedensellik sinamasinda Wald testinden
yararlanilmistir. Granger nedensellik testi sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7°de yer alan Granger nedensellik analizi sonuglar1 CO2 emisyonu ile GSYH, CO2 emisyonu
ile erkeklerin egitim diizeyi, CO2 emisyonu ile kadmlarin egitim diizeyi, CO2 emisyonu ile
yenilenebilir enerji tiiketimi, GSYH ile erkeklerin egitim diizeyi, GSYH ile kadinlarin egitim
diizeyi, GSYH ile yenilenebilir enerji tiikketimi, GSYH ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlari,
erkeklerin egitim diizeyi ile kadinlarin egitim diizeyi ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile dogrudan
yabanci sermaye yatirimlari arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisinin oldugunu ortaya koymustur.
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Tablo 7: Panel VAR Granger Nedensellik Wald Testi Sonuglar

icsel Digsal Chi2 Olasihk Degeri* Karar
LnCO:2 LnGSYH 2.975 0.085%** Sifir hipotezi red
LnEgitime 10.870 0.001* Sifir hipotezi red
LnEgitimk 3.455 0.063*** Sifir hipotezi red
LnYenilenebilir 5.380 0.020** Sifir hipotezi red
LaDDY 4.686 0.030** Sifir hipotezi red
tamami 33.563 0.000%* Sifir hipotezi red
LnGSYH LnCO:2 23.168 0.000%* Sifir hipotezi red
LnEgitimg 4.704 0.030** Sifir hipotezi red
LnEgitimk 14.308 0.000* Sifir hipotezi red
LnYenilenebilir 6.634 0.010%* Sifir hipotezi red
LnDDY 2.819 0.093#** Sifir hipotezi red
tamami 42.402 0.000* Sifir hipotezi red
LnEgitim_E LnCO2 8.521 0.004* Sifir hipotezi red
LnGSYH 4.269 0.039** Sifir hipotezi red
LnEgitimk 8.831 0.003* Sifir hipotezi red
LnYenilenebilir 9.199 0.002* Sifir hipotezi red
LnDDY 0.283 0.595 Sifir hipotezi kabul
tamami 35.121 0.000%* Sifir hipotezi red
LnEgitim x LnCO2 12.557 0.000%* Sifir hipotezi red
LnGSYH 5.329 0.021%** Sifir hipotezi red
LnEgitime 3914 0.048** Sifir hipotezi red
LnYenilenebilir 3.400 0.065%** Sifir hipotezi red
LnDDY 0.001 0.972 Sifir hipotezi kabul
tamami 30.392 0.000* Sifir hipotezi red
Ln Yenilenebilir LnCO2 6.349 0.012%* Sifir hipotezi red
LnGSYH 12.875 0.000%* Sifir hipotezi red
LnEgitime 1.548 0.213 Sifir hipotezi kabul
LnEgitimk 0.060 0.807 Sifir hipotezi kabul
LnDDY 4.585 0.032** Sifir hipotezi red
tamami 38.976 0.000%* Sifir hipotezi red
LnDDY LnCO:2 0.926 0.336 Sifir hipotezi kabul
LnGSYH 15.144 0.000%* Sifir hipotezi red
LnEgitime 7.918 0.005%* Sifir hipotezi red
LnEgitimk 2.789 0.095%** Sifir hipotezi red
LnYenilenebilir 1.569 0.210 Sifir hipotezi kabul
Tamamu 46.602 0.000* Sifir hipotezi red

Ho:Dissal degigken i¢sel degiskenin nedeni degildir
Not: *, ** ve *** serileri sirast ile %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu a¢iklar.

Ayrica, CO: emisyonundan dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina, erkeklerin egitim
diizeyinden yenilenebilir enerji tiikketimine, kadinlarin egitim diizeyinden yenilenebilir enerji
tiiketimine, yenilenebilir enerji tiikketiminden dogrudan yabanci sermaye yatirimlarina dogru,
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarindan erkeklerin egitim diizeyine ve dogrudan yabanci
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sermaye yatirimlarindan kadinlarin egitim diizeyine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugu
tespit edilmistir. Calismada elde edilen nedensellik sonuglart Pao ve Tsai (2011), Danish ve
digerleri (2019), Shahbaz ve digerleri (2019) ve Zafar ve digerleri (2020)’nin elde ettikleri
sonuglar1 destekler niteliktedir.

3.2.3.2. Varyans Ayristirmasi1 Analizi

Varyans ayristirmasi analizi, modeldeki degiskenlerin kendilerinde ve diger degiskenlerinde
meydana gelen soklarin yiizde olarak goriilmesini ve bu soklarin degiskenlerin gecikmelerine gore
ayristirilmasini saglamaktadir. Modelde ygoriilmesini ve bu soklarin degiskenlerin gecikmelerine
gore ayristirilmasini saglamaktadir. Modelde yer alan degiskenlerde meydana gelen bir
degismenin yiizde olarak ne kadarinin kendisinden ne kadarmin diger degiskenlerden
kaynaklandigin1 gostermek amaciyla varyans ayristirmasi analizinden yararlanilmaktadir.
Degiskenlerdeki etkilenme c¢ogunlukla kendisinden kaynaklanan soklar tarafindan ortaya
cikiyorsa bu degisken dissal, sok diger degiskenlerden kaynaklaniyorsa bu degisken igsel kabul
edilmektedir. Tablo 8, calismada yer alan degiskenler i¢in varyans ayristirma analizi sonuglarini
gostermek amaciyla hazirlanmstir.

Tablo 8: Yiiksek Gelirli Ulkelerde CO2 Emisyonu I¢in Varyans Ayristirma Sonuglar:

LnCO: (Tepki)  Etki

Ongdrii zamani LnCO2 LnGSYH LnEgitime LnEgitimk LnYenilenebilir LnDDY
0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
2 0.9208859  0.0024329 0.0423876  0.0083968 0.0119399 0.0139571
3 0.9099321  0.0028862 0.0447866 0.0101582 0.0159727 0.0162641
4 0.9082088 0.003065 0.0455884  0.101919 0.0160832 0.0168627
5 0.9069713  0.0032172  0.0463933 0.0101841 0.0161175 0.0170292
6 0.9069713  0.0033047 0.0463933 0.0101841 0.0161175 0.0170292
7 0.9067112  0.0033539 0.0465849 0.0101952 0.0161169 0.0170379
8 0.9065551  0.0033818 0.0467011 0.0102057 0.0161161 0.0170402
9 0.9064627  0.0033977 0.0467701  0.010213 0.0161155 0.0170407
10 0.9064627  0.0033977 0.0467701 0.0102134 0.0161155 0.0170407

Tablo 8’de CO2 emisyonu iizerinde kendisi ve diger degiskenlerin yarattig1 soklar 10 gecikmeye
kadar gosterilmistir. CO2 emisyonunda meydana gelen degisimin birinci gecikmede tamami
kendisi tarafindan, ikinci gecikmede ise %92’si kendisi tarafindan agiklanmaktadir. Ayrica,
gecikme sayisindaki artisla birlikte CO2 emisyonundaki degisim iizerinde erkeklerin egitim
diizeyinin aciklayici etkisinin artis gosterdigi goriilmektedir. Erkeklerin egitim diizeyini sirasiyla
yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, kadinlarin egitim diizeyi ve
GSYH takip etmektedir.

3.2.3.3. Etki-Tepki Fonksiyonlar: Analizi

Etki-tepki fonksiyonlar: ile hata terimlerinde meydana gelen bir birimlik sapmanin modelin
degiskenleri iizerindeki su anki ve gelecekteki etkisi Olclilmektedir. Modelde etkin olan
degiskenlerin grafiksel gosterimi ve degiskenlerin soklara nasil tepki verdiginin tespitinde etki-
tepki fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir (David, 2019). Etki-tepki fonksiyonlarinda ihtiyag
olan giiven araliklarinin tespiti Monte Carlo simiilasyonlari ile yapilmistir.

Modelden hareketle ortaya ¢ikan nedensellik iligkilerinin sonucunda yapisal soklarin anlamli
oldugu gorilmiistiir. Bu calismada kullanilan degiskenler arasindaki dinamik iliskilerin
belirlenmesi amaciyla panel VAR etki-tepki fonksiyonlarina ait sonuglar Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2: Yiiksek Gelirli Ulkelerde Panel VAR Etki-Tepki Fonksiyonlar: Sonuclar
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Sekil 2°de her degiskenin kendi degiskeni ve diger degiskenler iizerinde olusturdugu etkiler
grafiklerde yer almaktadir. Dolayisiyla grafiklerde CO2 emisyonu, GSYH, egitim diizeyleri,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari degiskenlerinde ortaya ¢ikan
bir standart sapmalik soka verilen tepkiler yer almaktadir. Yiiksek gelirli iilkeler i¢in etki-tepki
fonksiyonlar1 sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

i. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlart ve kadinlarin egitim diizeyi soklar1 karsisinda CO:2
emisyonu baslangicta yiikselmekte ve uzun dénemde soklarin etkisi ortadan kalkmaktadir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, erkeklerin egitim diizeyi ve GSYH soklar1 karsisinda ise CO2
emisyonu baslangicta diismekte ve uzun donemde soklarin etkisi ortadan kalkmaktadir.

il. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve erkeklerin egitim diizeyi soklar1 dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarinin bir miktar diismesine; kadinlarin egitim diizeyi, GSYH ve CO2 emisyonu soklar1
ise bir miktar yiikselmesine sebep olmaktadir.

iii. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlari yenilenebilir enerji tiiketiminin diismesine sebep
olurken; erkeklerin egitim diizeyi, GSYH ve CO2 emisyonu soklar1 ise yenilenebilir enerji
tikketimini ytikseltmektedir. Uzun dénemde artis ve azalis yOniindeki bu etkinin ortadan
kalktig1 sdylenebilir.

iv. Yenilenebilir enerji tiiketimi soklar1 kadinlarin egitim diizeyinde bir miktar artisa sebep
olurken; dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, erkeklerin egitim diizeyi, GSYH ve CO:2
emisyonu soklar1 bu degisken iizerinde azaltici bir etki ortaya ¢ikarmaktadir.

v. Erkeklerin egitim diizeyi dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, GSYH ve CO2 emisyonu
soklar1 karsisinda azalis gosterirken; yenilenebilir enerji tiikketimi ve kadinlarin egitim diizeyi
soklar1 artisa neden olmaktadir.
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vi. Son olarak dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, yenilenebilir enerji tiikketimi ve CO2
emisyonu soklart GSYH’y1 yiikseltmekte iken; kadinlarin ve erkeklerin egitim diizeyi soklari
diismesine sebep olmaktadir.

4. Sonucg

Sanayilesme siirecinin baslamasiyla birlikte artan tiretim ve tiiketim faaliyetlerinin yaninda
kentlesme ve yeni kalkinma arayislari ¢evresel bozulma gostergesi olan CO2 emisyonunu
artirmistir. Cevresel sorunlarin ortaya ¢ikardigi iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorunlarina bir
¢Oziim bulma anlayis1 ¢ercevesinde gelistirilen siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, lilkelerin ¢evre
kalitesinin iyilestirilmesi ve g¢evresel sorunlara farkindali§in artirilmasini zorunlu kilmustir.
Cevresel sorunlara kars1 miicadele etmenin kiiresel bir boyut kazanmasiyla arastirmacilar, politika
yapicilar ve uluslararasi organizasyonlar bu sorunlarin nedenlerini ve ¢éziim yollarini arastirma
cabasi igerisine girmislerdir. Cevresel sorunlarla basedebilmek igin dncelikle bireylerin ¢evre
bilinci ve gevresel duyarlilik konularinda bilgilendirilmesi gerekmektedir ki bunun da yollarindan
biri egitimden gecmektedir. Bu calismada yiiksek gelirli {ilkeler i¢in 1995-2015 verileri ile CO2
emisyonu lizerine GSYH, cinsiyete gore egitim diizeyi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarmin etkisinin incelenmesi amaciyla panel VAR analizinden
yararlanilmistir. ilk olarak veriler arasinda yatay kesit bagimliligi ve homojenlik durumlar
incelenmis ve verilerde yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik tespit edilmistir. Dolayisiyla
verilerin duraganlik sinamalari ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS testi ile arastirilmis ve
sonucta DDY serisinin disindaki degiskenlerin birinci farkinda duragan olduklari tespit edilmistir.

VAR analizinden elde edilen regresyon sonuclarina gére GSYH, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
erkeklerin egitim diizeyi CO2 emisyonunu azaltmasina ragmen, kadinlarin egitim diizeyi ve
dogrudan yabanci sermaye yatirimlart CO2 emisyonunu artirmistir. Panel Granger nedensellik
bulgular1 ise CO2 emisyonu ile GSYH, erkeklerin egitim diizeyi, kadinlarin egitim diizeyi,
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda; GSYH ile erkeklerin egitim diizeyi, kadinlarin egitim
diizeyi, yenilenebilir enerji tikketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari arasinda; yenilenebilir
enerji tiiketimi ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve erkeklerin egitim diizeyi ile kadinlarin
egitim diizeyi arasinda cift yonlii nedensellik iligkisini ortaya koymustur. Etki tepki analiz
sonuclar1 yenilenebilir enerji tiiketimi, erkeklerin egitim diizeyi ve GSYH soklarinin COz
emisyonunu disiirdiigiinii; dogrudan yabanci sermaye yatirimlart ve kadinlarin egitim diizeyi
soklarinin CO2 emisyonunu yiikselttigini ortaya koymus ancak bu etkilerin uzun dénemde ortadan
kalktig1 gorilmustiir.

Yiiksek gelirli tilkeler i¢in ele alinan donemde CO2 emisyonunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaciyla hazirlanan bu ¢aligmada GSYH, cinsiyete gore egitim diizeyi, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ulkelerin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmelerinde egitim 6nemlidir. Ciinkii egitim g¢evresel
duyarhilig1 artirarak ¢evre dostu politikalarin olusturulmasina katki sunmaktadir. Bundan dolay1
cevresel duyarliliga katki sunacak olan derslerin miifredatlara eklenmesiyle cevresel kalite
tyilestirilebilir. Cevresel kirliligin  azaltilmasinda yenilenebilir enerji  potansiyelinin
degerlendirilebilmesi i¢in bu enerji teknoloji bilgisiyle donanimli bireylerin yetistirilebilmesine
yonelik egitim politikalarinin diizenlenmesi 6nem arzetmektedir. Ayrica dogrudan yabanci
yatirimlarin ¢evresel kalite ilizerine olumsuz etkisinin giderilebilmesi i¢in dogrudan yabanci
yatirimlarin yenilenebilir enerji sektoriine yonlendirilmesi tesvik edilebilir. Bu ¢aligsma farkli gelir
grubu simiflandirmasinda yer alan iilkelerde ilkokul, lise, {iniversiteye kayit orani gibi diger egitim
diizeylerinin de cevresel kirlilik gostergelerine etkisini analiz etmek suretiyle gelistirilebilir.
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