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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci 24 OECD iilkesinde 2000-2012 dénemi i¢in ekonomik biiylime ile hava kirliligi
arasindaki uzun donemli iligkiyi arastirmaktir. Bu amagla Pedroni esbiitiinlesme, Pedroni FMOLS, Pedroni
DOLS, Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Granger Nedensellik yontemleri kullanilmistir. Esbiitiinlesme testleri
ekonomik biiylime ve hava kirliligi degiskenlerinin uzun dénemde esbiitiinlesme iligkisine sahip oldugunu
gostermektedir. Panel FMOLS test sonucuna gore ise Panel genelinde hava kirliliginin katsayist 2.9 olarak
hesaplanmistir. Yani 24 OECD iilkesi genelinde ekonomik biiyiimedeki %1°lik artis, hava kirliliginde uzun
donemde %2,9’luk bir artis meydana getirmektedir. Panel DOLS test sonucuna gore panel genelinde hava
kirliligi katsayist 3,91 olarak hesaplanmistir. Yani 24 OECD iilkesi genelinde ekonomik biiyiimedeki %1°lik
artig hava kirliligi iizerinde uzun dénemde yaklagik %3,91°1ik bir artig meydana getirmektedir. Dumitrescu ve
Hurlin (2012) panel Granger nedensellik analizinde panel seti i¢in ekonomik bilylimeden, hava kirliligine dogru
tek yonli bir Granger nedensellik iligkisi oldugu fakat hava kirliliginden ekonomik biiyiimeye dogru bir Granger
nedensellik iliskisi olmadig1 goriilmektedir.
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The Relationship between Economic Growth and Air Pollution in OECD Countries: A
Panel Data Analysis

Abstract

The purpose of this paper is to investigate the long-run relationship between economic growth and air
pollution in the 24 OECD countries over the period from 2000-2011 by utilizing the Pedroni panel cointegration,
Pedroni FMOLS; Pedroni DOLS, Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger causality methods. Cointegration
test results show that there is a cointegration relationship between economic growth and air pollution in the long
run. According to FMOLS results the coefficients of air pollution is 2.9, implying that a one percent increase in
economic growth will bring about 2.9 percent increase in air pollution. According to DOLS results the
coefficients of air pollution is 3.91, implying that a one percent increase in economic growth will bring about a
3.91 percent increase in air pollution. Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger causality methods indicate
uni-directional causality from economic growth to air pollution.
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Giris

Sanayi devrimi sonrast makinanin iiretimde kullanilmaya baglanmasi ile birlikte bir
cok iilkede iiretim hizla artmis, sanayi sektorlerinin gelismesi ile iilkelerde hizli ekonomik
bliylimeler yaganmistir. Biiyiime siirecinde artan enerji talebi biiyiik oranda fosil yakitlardan
(kémiir, petrol ve dogal gaz) saglanmaktadir. Ozellikle sanayi sektdrleri biiyiik olan gelismis
ilkelerin yogun fosil yakit kullanmalar1 diger zararli gazlarla birlikte karbon emisyonunun
artmasina ve atmosfere zarar vermesine sebep olmaktadir. Kiiresel anlamda ¢evre kirliliginin
ve zararli gaz emisyonlarinin azaltilmas ile ilgili bir dizi protokoller imzalansa da liretim ve
tilketim yarisinda olan iilkelerin giderek cevreye daha fazla zarar verdikleri goriilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci1 24 OECD iilkesinde 2000-2012 dénemi i¢in ekonomik biiylime
ile hava kirliligi arasindaki uzun donemli iliskiyi arastirmaktir. Bu amagla Pedroni
esbiitiinlesme, Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS, Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel
Nedensellik yontemleri kullanilmistir. Egbiitiinlesme testleri hava kirliligi ve ekonomik
bliylime degiskenlerinin uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisine sahip oldugu arastirmaktir.
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Bu amagla oncelikle ekonomik biiyiime ve hava kirliligi arasindaki iliski, yapilmis
olan ¢alismalarda 6zetlenerek teorik olarak ortaya konulmus, daha sonra 2000-2012 dénemine
iliskin 24 OECD iilkesi i¢in hava kirliligi ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun dénemli
iliski Pedroni Esbiitiinlesme testi ile arastirilmis ve bu iligskinin katsayilar1 ise Pedroni (2000,
2001) tarafindan gelistirilen Panel DOLS, FMOLS yontemi kullanilarak tahmin edilmistir.
Daha sonra Dumitrescu ve Hurlin (2012) Granger nedensellik analizi uygulanmstir.

Calismada kullanilan yontemlerden Pedroni DOLS, FMOLS ve Dumitrescu ve Hurlin
(2012) nedensellik analizinin literatiirde bu alanla ilgili yapilmis calismalarda daha once
kullanilmadig1 goriilmiistiir. Bu agidan ¢alisma 6zellikle kullanilan bu yontemler bakimindan
daha once yapilmis olan c¢alismalardan farklilik arz etmektedir. Ayrica incelenen dénemin
genisligi ve incelenen iilke grubu bakimindan da literatiirdeki diger c¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1. Ekonomik biiyiime ve hava kirliligi iliskisi ile ilgili Ampirik Literatiir

Ampirik literatiirde ekonomik biiyiime ve hava kirliligi iligkisini arastirmaya yonelik
hem tek iilke lizerine hem iilkeler {izerine hem de iilke gruplar tizerine yapilmis birgok
akademik c¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismi1 ekonomik biiyiime ile hava kirliligi
arasinda karsilikli bir iligki oldugu sonucuna ulasirken bir kismi da ekonomik biiylimeden
hava kirliligine dogru tek yonlii bir iliski olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Bunun yaninda
literatlirde ¢ok az da olsa hava kirliliginden ekonomik biiyiimeye dogru negatif yonlii bir iliski
oldugu veya iki degisken arasinda iliski olmadigi sonucuna ulasan bilimsel ¢alismalar da
mevcuttur. Bu kisimda ekonomik biiylime ve hava kirliligi {lizerine yapilmis ampirik
literatiiriin 6zeti verilmektedir.

Coondoo ve Dinda (2002) ¢esitli iilke gruplar1 arasinda cross-country Granger panel
nedensellik analizi yapilmistir. Gelir verisi olarak satinalma giicii paritesi ile kisi basina diisen
reel GSYH, emisyon verisi olarak kisi basina diisen karbondioksit emisyonu alinmistir.
Calismanin sonucunda farkli iilke gruplar1 arasinda {i¢ farkli nedensellik iliskisi ortaya
cikmistir. Kuzey Amerika, bati Avrupa ve dogu Avrupa gibi gelismis iilke gruplarinda
nedenselligin yonii karbon emisyonundan gelire dogrudur. Orta ve giiney Amerike,
Okyanusya ve Japonya iilke gruplar i¢in nedensellik gelirden emisyona dogrudur. Asya ve
Afrika {ilke gruplar i¢in ise nedensellik iki taraflidir. Yani hem karbondioksitten kisi basina
gelire hem de kisi bagina gelirden karbondioksite dogru nedensellik bulunmustur.

Dinda ve Coondoo (2006) 1960-1990 yillarin1 ve 88 iilkeyi kapsayan donem icin
cesitli tilke gruplar ile ilgili karbondioksit ve kisi basina gelir arasinda cross-country panel
nedensellik analizi yapmiglardir. Tanimlanmis panel veri seti i¢in sirastyla birim kok testi,
coentegrasyon testi ve hata diizelme testleri uygulanmistir. Sonug olarak karbon emisyonu ile
kisi basina gelir arasinda Afrika, Amerika, bat1 ve dogu Avrupa ve tiim diinya i¢in az veya
cok iki tarafli nedensellik iliskisine ulasilmstir.

Ang (2007) Fransa’da 1960-2000 yillarin1 kapsayan donemde koentegrasyon ve hata
diizeltme modeli kullanarak karbon dioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve toplam c¢ikti
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Nedensellik testi sonucuna gore uzun dénemde ekonomik
bliylimeden enerji tiiketimi artist ve kirlilik artisina dogru pozitif bir iliski oldugu
gorilmiistiir.

Ang (2008) Malezya’da 1971-1999 yillarii kapsayan donemde ekonomik gelisim,
cevre kirliligi ve enerji tiiketimi arasinda uzun dénemli iligkinin olup olmadigini aragtirmistir.
Sonuclar uzun déonemde kirlilik ile enerji tiiketiminin biiylime {lizerinde pozitif etkisi oldugu
yoniindedir. Ayn1 zamanda hem kisa hem uzun doénemde ekonomik biiylimeden enerji
tikketimine dogru pozitif ve giiclii bir iliski oldugu ifade edilmistir.

Managi ve Jena (2008) Hindistan ekonomisi i¢in 1991-2003 yillarim1 kapsayan
donemde cevresel verimlilik, ¢evre kirliligi ve Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) ile ilgili
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yaptiklar1 ¢calismada cevre verimliliginin yiiksek gelirli bolgelerde diisiik gelirli bolgelere gore
daha ¢ok azaldig1 sonuna ulagmislardir. Makalede gelir arttikca negatif 6lcek etkisinin pozitif
teknoloji etkisinden baskin oldugundan dolayi ¢evresel verimliligin azaldig1 vurgulanmistir.

Jalil ve Syed (2009) Cin ekonomisi i¢in 1975-2005 yillar1 arasinda zaman serileri
kullanarak karbon emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasinda uzun dénemli iliski
olup olmadigmi arastirmislardir. Makalede Ozellikle karbon salinimi ile kisi bagina gelir
arasinda iliskiyi gosteren Cevresel Kuznets Egrisinin (EKC) olup olmadigr arastirilmistir.
ARDL metodu kullanilarak yapilan analizde bazi donemlerde gelir ile karbon emisyonu
arasinda EKC’yi destekler iligki ¢ikmistir. Granger nedensellik testine gore ise ekonomik
bliylimeden karbon emisyonuna dogru tek tarafli ve pozitif bir iligkinin oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica ticaret ile karbon emisyonu arasinda pozitif fakat istatistiksel olarak
anlamsiz bir iligki goriilmektedir.

Halicioglu (2009) Tiirkiye’de 1960-2005 yillarim1 kapsayan dénemde zaman serileri
kullanarak karbon emisyonu, enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret arasinda ARDL ve Granger
testi ile iliski olup olmadigimi arasgtirmistir. Test sonuclarina goére karbon emisyonunun
bagimli degisken oldugu modelde uzun donemde enerji tiiketimine gore esnekligi 0,78
olmustur. Benzer bicimde karbon emisyonunun esnekligi gelir acisindan da pozitif
bulunmustur. Granger nedensellik testi sonucuna goére hem kisa donemde hem de uzun
donemde karbon salinimi1 ve gelir arasinda iki yonlii bir iligki bulunmustur.

Zhang ve Cheng (2009) Cin’de 1960-2007 déneminde ekonomik biiylime, enerji
tilketimi ve karbon emisyonu arasindaki uzun dénemli Granger nedensellik iligkisinin yoniinii
arastirmiglardir. Uzun donemli iligkiyi gosteren Granger nedensellik analizi sonuglarina gére
GSYH’dan enerji tiikketimine ve enerji tilketiminden karbon emisyonuna tek yonlii bir iliski
s06z konusudur. Caligmada, enerji tikketiminden ve karbon emisyonundan ekonomik biiylimeye
dogru bir iliski olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Alkhathlan ve Javid (2013) Suudi Arabistan’da 1980-2011 doénemi ig¢in enerji
tiketimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiylime iligkisini ARDL koentegrasyon testi ve
Granger nedensellik testi kullanarak aragtirmiglardir. Calismada uygulanan dort modelin
ticinde karbon emisyonunun gelir esnekligi uzun donemde kisa doneme gore yliksek
cikmistir. Yani monotonik olarak karbon salinimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif iligki
vardir.

Khalid (2014) Mogolistan icin 1980-2010 yillarmmi1 kapsayan dénem ig¢in yaptigi
calismasinda ekonomik biiylime,enerji tiiketimi, ticari agiklik ve karbon emisyonu arasinda
EKC hipotezine uygun bir iliski olup olmadigimi arastirmistir. Birim kok testi, Johansen
koentegrasyon testinin uygulandigi zaman serilerinde su sonuglar ortaya ¢ikmistir: Johansen
koentegrasyon testi sonucuna gore hem kisa hem de uzun donemde ekonomik biiylime, enerji
tilkketimi ve karbon salinimi arasinda EKC hipotezini teyit eden iliski ortaya ¢ikmistir. Ticari
aciklik ise her iki donemde de istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir.

Tai, Chao ve Hu (2015); hava kirliligi, saglik ve ekonomik biiyiime iligkisini endojen
biliylime modelinde incelemislerdir. Makalede karbonmonoksit, nitrojen dioksit, ozon, siilfiir
dioksit gibi zararli gazlarin insan sagligini olumsuz etkiledigi, insan viicudunda hastalik ve
fiziksel degisikliklere yol actig1 vurgulanmistir. Makalede, ¢evreyi kirleten zararli gazlarin
insan sagligini olumsuz etkilemesi sonucu emek verimliliginin ve beseri sermaye stokunun
azalacagi, bunun da ekonomik biiylime {lizerinde olumsuz etkiye yol agacagi vurgulanmistir.
Tayvan’da 2003 yilindaki SARS virlistinden dolay1 GSYH’nin %0,25 azaldig1
vurgulanmistir. Makalenin sonucunda gelismekte olan tilkelerde sagliksiz ve kotiiye giden
hava kirliliginin ekonomik biiyiime olumsuz etkilerinin endise verici diizeyde oldugu ve
gelismekte olan iilkeler bu olumsuzluklar1 giderecek kaynagin yeterince olmadigi
vurgulanmig; hava kirliligini 6nlemede gelismis {ilkelerin ve uluslar arasi kuruluslarin
gelismekte olan tilkelere fon saglamasi gerektigi lizerinde durulmustur.
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Long, Naminse, Du ve Zhuang (2015), Cin’de 1952-2012 yillar1 arasinda enerji
tiikketimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda iliski incelenmistir. Oncelikle birim
kok ve koentegrasyon analizi yapilmistir. Ayrica degiskenler arasinda uzun dénemli iligkiyi
Olemek icin Granger nedensellik testi uygulanmistir. Daha sonra karbon emisyonlar1 ve
ekonomik biiylime belirleyicileri iizerinde statik ve dinamik regresyon analizi yapilmistir.
Calismada komiir kullaniminin ekonomik biiylime ve karbon emisyonu {izerinde baskin bir
etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, Granger nedensellik testi sonucuna gore
ekonomik biiylime ile karbon emisyonu arasinda ¢ift yonlii ve pozitif bir iliskinin oldugu
vurgulanmistir. Bundan dolay1r Cin’in enerji tiikketim yapisim1 degistirmek zorunda oldugu;
komiirtin yerine hidro elektrik ve niikleer enerjinin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.

2. Veri Seti, Ekonometrik Yontem ve Bulgularin Degerlendirilmesi
2.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Yapilan panel veri analizi 24 OECD? iizerine yapilmustir. Zaman periyodu se¢iminde
2000-2012 zaman periyodu verilerine ulasilabilen yillar dikkate alinmis ve zaman periyodu
2000-2012 ile simirlandirilmistir. Calismada ekonomik biiylime verisi olarak is¢i bagina diisen
reel GSYH kullanilmistir. Hava kirliligi verisi olarak is¢i basina diisen hava kirliligi miktar1
kullanilmustir. Verilerin tamami OECD Iistatistik Sayfas1 OECD.StatExtracts veri tabanindan
elde edilerek is¢i basina verilere c¢evrilmistir. Tiim veriler ABD dolar1 cinsindendir. Hava
kirliligi (AP) ve Ekonomik biiyiime (GDP) degiskenlerinin logaritmalar1 alinmis olup birim
kok testi ve diger testler degiskenlerin logaritmik degerleri kullanilarak yapilmstir.

Bu caligmada tahmin edilen ekonometrik model (1) nolu esitlikte gosterilmektedir;

ll’lAPlt =, +/3)1 h’lGDPlt +u,

(M
Tablo 1: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklar
Degisken Tanim Gozlem Veri Kaynagi
Arahg
Ekonomik Biiyiime | is¢ci Basma Diisen Reel | 2000-2012 OECD.
(GDP) GSYH StatExtracts

http://stats.oecd.org

Hava Kirliligi (Air | Isci Basma Diisen Karbon | 2000-2012 | OECD.StatExtracts
Pollution) Emisyonu http://stats.oecd.org

2.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Oncelikle degiskenler arasinda saglikli bir iliskinin ortaya ¢ikarilmasi igcin modelde
kullanilan serilerin birim kok testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Panel veri analizinde birim
kokiin varligini aragtirmak i¢in hem DF (Dickey—Fuller) hem de ADF (Augmented Dickey—
Fuller) testleri panel veri analizi i¢in genisletilmistir ve panel veri analizinde birgok birim kok
testi ADF testinin genigletilmesi temeline dayanmaktadir. Fakat panel veri analizinde sz
konusu siire¢ zaman serisi analizindekinden daha karisiktir. Panel veri analizinde en 6nemli

% Panel veri analizi kapsamindaki OECD iilkeleri: Avustralya, Avusturya, Bel¢ika, Kanada, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni
Zelanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, ispanya, Tiirkiye, Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri’dir.
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faktor heterojenliktir. Ozellikle paneldeki her bir birey aym 6zelliklere sahip olmayabilir, yani
hepsi duragan ya da duragan olmama (esbiitiinlesik ya da esbiitiinlesik olmama) bakimindan
farklidirlar. Yani bazi paneller birim koke sahip bazilar1 degil iken birim kok testinin
yapilmast durumu karmagiklastiracaktir. (Asteriou ve Hall, 2007: 366). Panel veri
modellerinde birim kék smmamasini Oneren baslica ¢alismalar arasinda Levin, Lin ve Chu
(2002), Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) yer almaktadir.
Calismamizda, s6z konusu bu birim kok testleri uygulanmistir. Hatalar arasindaki
otokorelasyon sorununu ortadan kaldiran uygun gecikme uzunlugu ise Schwarz bilgi kriterine

gore se¢ilmistir.

2.2.1. Panel Birim Kok Testi Bulgular1 ve Degerlendirilmesi3

Tablo 2: Birim Kok Testleri Sonuclar: (Diizey ve 1. Farklarda)

Hava Kirliligi (InAP)
Sabitli
t istatistigi Olasuik 1(0) t istatistigi Olasuhik I(1)
1(0) I(1)
Levin,Lin&Chu -3.87863 0.0001 -13.2553%** 0.0000
Im,Pesaran&Shin 3.04258 0.9988 -9.63206%** 0.0000
Maddala ve Wu 31.6912 0.9665 171.057%** 0.0000
Choi 34.1263 0.9347 216.684%** 0.0000
Ekonomik Biiyiime (InGDP)
Sabitli
t istatistigi Olasuik 1(0) t istatistigi Olasuhik I(1)
1(0) I(1)
Levin,Lin&Chu -3.81208 0.0001 -0.93472%** 0.0000
Im,Pesaran& Shin 0.60679 0.7280 -5.79721*** 0.0000
Maddala ve Wu 39.4907 0.8042 113.644%** 0.0000
Choi 54.2784 0.2476 124.822%** 0.0000

kx| kE X girastyla yiizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Uygun gecikme
uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore secilmistir. LLC testinde Barlett Kernel metodu
kullanilmis ve Bandwith genisligi Newey-West yontemi ile belirlenmistir.

Tablo 2°’den de goriildiigii gibi degiskenlerin seviyelerine uygulanan birim kok test
sonuglarinda t istatistikleri ve olasilik sonuglar1 ekonometrik analizde kullanilacak olan hava
kirliligi ve ekonomik biiyiime serilerinin diizeyde [I(0)] duragan olmadigin1 gostermektedir.
Serilerin birim kok problemi icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle serilerin birincil farklar
arastirilmis ve degiskenler icin serilerin birincil farklarina bakildiginda, elde edilen bulgularda
hava kirliligi ve ekonomik biiyiime serilerinin birincil farklarinin duragan olduklar1 [I(1)]
gOriilmiistir.

2.2.2. Panel Esbiitiinlesme Testi Bulgular1 ve Degerlendirilmesi®

Seriler duragan hale getirildikten sonra seriler arasinda uzun dénemde karsilikli bir
iliskinin bulunup bulunmadigini arastirmak amaciyla ¢alismamizda Pedroni Egbiitiinlesme
analizi yontemi kullanilmistir. Pedroni 1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda esbiitiinlesme
analizlerinde egbiitiinlesme vektoriindeki hetorejenlige izin veren bir test Onerisi ileri
stirmiistiir (Asteriou ve Hall, 2007: 373). Bu test yalnizca dinamik ve sabit etkilerin panelin
kesitleri arasinda farkli olmasina izin vermesinin yani sira alternatif hipotez altinda esbiitiinsel
vektoriin kesitler arasinda farkli olmasina da izin vermektedir. (Glivenek ve Alptekin, 2010:

3 Modelde kullanilan serilerin birim kdk test sonuglar1 E-views 9.0 ekonometri paket programu ile elde edilmistir.
* Panel esbiitiinlesme test sonuglar1 Rats.v08 ekonometri paket programi ile elde edilmistir.
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181). McCoskey ve Kao’nun yaklagimlarindan kesit varsayim trendi ve esbiitiinlesmenin
olmadig: sifir hipotezleri baglaminda farklilasan Pedroni’nin yaklasiminda Pedroni testleri
bazi olumlu 6zelliklere sahiptir. Pedroni testleri birden fazla agiklayici degiskene (regressor)
1zin vermesi, esbiitiinlesme vektoriiniin panelin farkli kisimlar1 boyunca gesitlenmesi ve ayrica
kesit birimleri boyunca hatalarin heterojenligine izin vermesi olumlu o&zellikleri olarak
belirtilmektedir. Paneldeki kesit i¢i (within) ve kesitler arast (between) etkilerini
kapsayabilmesi i¢in yedi farkl1 esbiitiinlesme testi’ sunulmus ve bu testler iki farkli kategoriye
ayrilmistir. Ilk kategori "within" boyutunda havuzlanmis dort testi icermektedir. Ikinci
kategori ise “between” boyutunda diger ii¢ testi icermektedir (Asteriou ve Hall, 2007: 374).
“Birinci kategori icindeki dort testten ilk iigii, parametrik olmayan testlerdir. ilk test varyans
orani tipinde bir istatistiktir. ikincisi Phillips-Peron (PP) (rho) istatistigine, iigiincii istatistik
de PP (t) istatistigine benzemektedir. Dordiincii istatistik ise Augmented Dickey Fuller (ADF)
(t) istatistifine benzer parametrik bir istatistiktir. Ikinci kategoride ii¢ testten ilki PP (rho)
istatistigi ile benzer iken, diger ikisi PP (t) ve ADF (t) istatistiklerine benzemektedir.”
(Glivenek ve Alptekin, 2010: 181).

Ekonomik biiylime ve hava kirliligi degiskenleri I(1) seviyesinde duragan olduklar
icin ikinci agama olan Egbiitiinlesme testine geg¢ilmistir. Bu seriler arasindaki uzun dénemli

iliskisi Pedroni esbiitiinlesme testi ile incelenmektedir.

Tablo 3: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonucu’

Model =In AP, = a, + fIn GDP, +u,
Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu

(Within-Dimension) t-istatistigi
Panel v-Statistic 14.16327***
Panel rho-Statistic 0.32040
Panel PP-Statistic -5.31344%**
Panel ADF-Statistic -3.58000%***

(Between- Dimension= Guruplar Arasi Yaklasim) t-istatistigi
Group rho-Statistic 2.58057
Group PP-Statistic -5.61657***
Group ADF-Statistic -4.33230%**

kxR kx ¥ grrastyla ylizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamliligr gostermektedir.

Ekonomik biiylime ve hava kirliligi arasindaki uzun dénemli iliskiyi arastirdigimiz
Pedroni egbiitiinlesme testine gore Hp hipotezi (seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur)
reddedilmistir. Test sonuglarindan panel istatistiklerinin {icii %1 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir. Grup istatistiklerinden ikisi %1 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak
anlamidir. Genel olarak degerlendirildiginde Pedroni Egbiitiinlesme testindeki hem panel hem
de grup istatistiklerini olusturan yedi testin besi sonucu seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisini
gostermektedir. Bu baglamda uzun donemde 24 OECD iilkesinde hava kirliligi ve ekonomik
bliylime arasinda birlikte hareket s6z konusudur ve yapilan tiim egbiitiinlesme testlerinin
sonuglari, degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunu gostermektedir.

> Bu 7 testin matematiksel sunumlari i¢in bakiniz; Asteriou ve Hall, 2007: 374,376.
6 Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi test sonuglari Rats.v08 ekonometri paket programlari ile elde edilmistir.
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2.3.3. FMOLS ve DOLS ile Esbiitiinlesme Katsayilar1 Bulgular ve Degerlendirilmesi’

Birim kok ve esbiitiinlesme testleri uygulandiktan sonra bu iligkinin nihai sapmasiz
katsayilarin1 tahmin etmek {izere tahmin edicilerinin beklentilerimiz c¢ercevesindeki
tutarliligini test etmek amaciyla Pedroni (2000, 2001) tarafindan gelistirilen DOLS (Dynamic
Ordinary Least Square) yontemi ve FMOLS (Full Modified Ordinary Least Square) yontemi
olmak iizere farkli iki yontem kullanilmastir.

Bu yontemlerden FMOLS yontemi, standart sabit etkili tahmincilerdeki
(otokorelasyon, degisen varyans gibi sorunlardan kaynaklanan) sapmalar1 diizeltirken, DOLS
yontemi modele dinamik unsurlari da dahil ederek statik regresyondaki (6zellikle igsellik
sorunlarindan kaynaklanan) sapmalar1 da giderebilecek 6zellige sahip bir yontemdir (Kok ve
dig., 2010:8). “Pedroni’nin bireysel kesitler arasinda énemli 6l¢lide heterojenlige izin veren
bu FMOLS yontemi, sabit terimin ve hata terimi ve bagimsiz degiskenlerin farklar1 arasindaki
olas1 korelasyonun varligin1 hesaba katmaktadir. Pedroni (2000), FMOLS yo6nteminin kii¢iik
orneklerdeki giliciinli de aragtirmis, t istatistiginin kii¢iik 6rneklerdeki performansinin Monte
Carlo simiilasyonlari ile iyi oldugunu hesaplamistir” (Kok ve Simsek, 2006:7-8).

Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen grup ortalama panel FMOLS yontemi asagidaki
panel regresyon modeline dayanmaktadir (aktaran; Nazlioglu, 2010, s. 98);

Vi =0 + ﬁxit + U, (2)

Xip =Xy T € (3)

Bu denklemde y, bagiml degiskeni, x,bagimsiz degiskenleri ve «; sabit etkileri

gosterirken, paneli olusturan kesitler arasinda ise bagimliligin olmadig1 varsayilmaktadir.
Esitlik (2)’de hata terimleri duragan bir siire¢ olmasi nedeniyle, y, birinci dereceden

biitiinlesikse y, ve x, arasinda uzun donem esbiitiinlesme iligkisi s6z konusudur. Boylece, o]

tahmin edilmesi gereken uzun dénem esbiitiinlesme vektoriinii gostermektedir. Panel FMOLS
tahmincisinde panel icin esbiitiinlesme vektorii elde edilirken ilk olarak esitlik (2)’deki model
her bir yatay kesit igin FMOLS tahmincisi kullanilarak tahmin edilmektedir. (Burada Pedroni
(2000) tarafindan, her bir yatay kesit i¢in uzun donem varyans-kovaryans matrisi elde
edilirken degisen varyans problemi altinda tutarli olan Newey-West tahmincisinin
kullanilmasin1 dnerilmektedir). Ikinci olarak ise her bir yatay kesite ait FMOLS tahmininden
elde edilen egbiitiinlesme katsayilarinin ortalamast alinmakta ve bu sayede panel ig¢in
esbiitiinlesme vektorii hesaplanmaktadir.(aktaran; Nazlioglu, 2010, s. 98,99)

Pedroni (2001) tarafindan onerilen grup ortalama panel DOLS tahmincisi asagidaki
regresyon modelinin tahminini gerektirmektedir (aktaran; Nazlioglu, 2010: 99);

K;
Vi =0 + ﬁxiz + E }/ikAxit + Uy (4)
K=K,

Bu regresyon modelinde -K, veK, onciil ve gecikme sayilarim1 gostermektedir.

Paneli olusturan yatay kesitler arasinda bagimlilik olmadiginin varsayildigi bu modelde panel
esbiitiinlesme vektorii elde edilirken ilk olarak esitlik (3)’deki model her bir yatay kesit
icin tahmin edilmektedir. Burada tipki panel FMOLS tahmincisinde oldugu gibi panel DOLS
tahmincisinde de Newey-West yontemi kullanilabilmektedir. Ikinci asamada her bir yatay
kesite ait bu DOLS tahmininden elde edilen esbiitiinlesme katsayilarinin aritmetik ortalamasi
alinmakta ve panel esbiitiinlesme katsayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.(aktaran;
Nazlioglu, 2010: 99);

"DOLS ve FMOLS test sonuglari Rats.v08 ekonometri paket programlart ile elde edilmistir.
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/92‘1) = N"liﬁ*m )

burada ﬁA*GD her bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen esbiitiinlesme katsayisini

gosterirken grup ortalama panel DOLS tahmincilerine ait t-istatistikleri de asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (aktaran; Nazlioglu, 2010: 99);

N
e =N‘”22t%i (6)
Bure;ia t her bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen esbiitiinlesme
katsayisina iligkin t-istatistigini gostermektedir (aktaran; Nazlioglu, 2010: 99).
Tablo 3: Panel FMOLS Sonuclar:

In AP, = a, + fInGDP, +u,
Ulkeler FMOLS
Katsay1 t istatistigi
Avusturalya 7.24%%* -6.28
Avusturya 3.27* -1.79
Belgika 9.58%* -1.68
Kanada 5.07#** -8.9
Cek Cumhuriyeti 2.21%%* -1.7
Danimarka 2.04 -1.5
Estonya 1.86%** -10.34
Finlandiya 2.4k -4.81
Fransa 6.827%** -4.54
Almanya 2.82 -0.87
Macaristan 1.1 -1.09
Irlanda 5.09%:%* -5.75
Italya -5.47H* -2.00
Liiksemburg 0.59 -0.2
Hollanda 3.5]%** -5.7
Yeni Zelanda 0.19 -0.43
Norveg 1.2 -0.39
Polonya (0.63%*** -11
Portekiz 5.76%** -8.72
Slovak Cumhuriyeti 1.72%%* -17.14
Ispanya 1.13 -0.81
Tiirkiye 1.54%** -32.93
Birlesik Krallik 4.27* -1.55
ABD 5.09%** -12.94
seskeskoskoskoskoskosk seskeskoskoskoskosksk seskeoskoskoskoskoskok
Panel Geneli 2.9%** 29.61

kxR kx D grrastyla ylizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamlilig gostermektedir.

Panel FMOLS test sonuglar1 Panel bazinda degerlendirildiginde hava Kkirliliginin
isareti beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamhidir. Yani uzun
donemde ekonomik biiytimedeki %1°lik bir artis, hava kirliligini panel genelinde %2,9’luk bir
artisa yol agmaktadir.
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Biiylimenin hava kirliligi tizerindeki etkisine iliskin Panel FMOLS test sonuglari tilke
bazinda degerlendirildiginde Italya disinda tiim iilkelerde katsay1 beklenildigi gibi pozitif ve
istatistiki olarak %1 ve %35 diizeyinde anlamlidir. Tiirkiye’nin katsayist ise 1.26’dir. Yani
Tirkiye’de ekonomik biiylime %1 arttiginda, hava kirliligi %1.26 artmaktadir. Ekonomik
bliylimenin en fazla hava kirliligine sebep oldugu iilkeler sirasiyla Belgika, Avustralya,
Fransa, Portekiz ve ABD gibi sanayileri gelismis iilkelerdir.

Tablo 4: Panel DOLS Sonuglan

In 4P, = a, + fInGDP, +u,
Ulkeler DOLS

Katsay1 t istatistigi
Avusturalya 8.952876*** 8.48086
Avusturya 4.346171*** 3.412762
Belgika 12.68162%** 4.462455
Kanada 6.380836%** 32.309078
Cek Cumhuriyeti 2.127543%** 9.435254
Danimarka 2.334277* 1.883096
Estonya 1.960678*** 24.112401
Finlandiya 2.657306*** 9.249268
Fransa 7.988294*** 7.799979
Almanya 7.045231*** 2.619911
Macaristan 0.174283 0.321975
Irlanda 6.762606%** 10.735433
Italya -8.83946%** -3.232888
Liiksemburg -1.4797 -0.629118
Hollanda 3.966406%** 8.660735
Yeni Zelanda 0.62631** 2.55069
Norveg 3.831222%* 1.565449
Polonya 0.45942%** 4.907606
Portekiz 7.655487*** 9.147418
Slovak Cumhuriyeti 1.768507*** 40.088434
Ispanya 0.906438 0.769044
Tiirkiye 1.262289%** 15.423047
Birlesik Krallik 5.687936%** 3.638652
ABD 5.607736*** 30.617236
skskoskskskskskk skskoskskskskskk skskoskskskskkk
Panel Geneli 3.911013*%* 46.607417

kxR kx D grrastyla ylizde 1, 5 ve 10 diizeyinde anlamlilig gostermektedir.

Panel DOLS test sonuglar1 panel bazinda degerlendirildiginde hava kirliliginin isareti
beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Yani uzun dénemde
ekonomik biiylimedeki artis hava kirliligini panel genelinde pozitif bir sekilde etkilemektedir.
Panel genelinde hava kirliliginin katsayist 3.91 olarak hesaplanmistir. Yani 24 OECD
iilkesinde ekonomik biiylime %1 arttiginda hava kirliligi %3.91 artmaktadir.

Ekonomik biiyiimenin hava kirliligi iizerindeki etkisine iliskin Panel DOLS test
sonuglart Tiirkiye icin degerlendirildiginde; Tiirkiye’de ekonomi %1 biiyiidiiglinde hava
kirliligi de %1.26 artmaktadir.
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3.2.2. Panel Nedensellik Testi Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi®

AR-GE harcamalar1 ve patent sayilar1 arasindaki nedensellik iligkisi olup olmadigi
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel Granger nedensellik yontemiyle
incelenmistir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi son yillarda
literatiire kazandirilmig bir yontemdir. Bir iktisadi olgu agisindan bir iilke i¢in gegerli olan bir
nedensellik iligkisinin diger tlkeler i¢in de gegerli olma olasiliginin yiiksekligi nedeniyle, s6z
konusu nedensellik testinde panel veri ¢gercevesinde daha fazla gozlem ile nedensellik iliskisi
daha etkin bir sekilde test edilebilmektedir (Bozoklu ve Yilanci, 2013: 175). Bu yontemin
baslica avantajlari; “paneli olusturan iilkeler arasindaki yatay kesit bagimliligini géz 6niinde
bulundurabilmesi, zaman boyutu (T), yatay kesit boyutundan (N) biiyiik oldugunda da kiiciik
oldugunda da kullanilabilmesi ve dengesiz panel veri setlerinde de etkin sonuglar
iiretebilmesidir” (Dumitrescu ve Hurlin, 2012: 1457; aktaran: Goger, 2013: 230). “Dumitrescu
- Hurlin panel Granger nedensellik testinde, temel hipotez altinda homojen Granger
nedensellik iliskisinin yoklugu, en az bir yatay kesitte bu iliskinin var oldugu alternatif
hipotezine karsin sinanir.” (Bozoklu ve Yilanci, 2013: 175).

Tablo 4: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi Sonuclari’

7™ Test istatistigi

K=1 K=2 Yorum

GDP — AP | 6.74746 6.76983 Ekonomik biiylimeden hava kirliligine dogru tek
(0.0000)*** | (0.0000)*** | yonlii nedensellik iligkisi vardir.

AP — GDP | 1.52191 0.42793 Hava kirliliginden ekonomik biiylimeye dogru tek
(0.1280) (0.6687) yonlii nedensellik iligkisi yoktur.

Not: Parantez icerisindeki degerler p- olasilik degerlerini, *** ise %1 diizeyinde anlamlilig1
gostermektedir. K gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Her birimin ayni gecikme uzunluguna sahip olmasi kisit1 altinda bir ve iki gecikme
uzunlugu i¢in benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki gecikme uzunlugunda da 24 iilkeden
olusan panel seti i¢in ekonomik biiylimeden, hava kirliligine dogru bir Granger nedensellik
iliskisi oldugu fakat hava kirliliginden ekonomik biiyiimeye dogru bir Granger nedensellik
iliskisi olmadig1 goriilmektedir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu calismada 24 OECD iilkesinde 2000-2012 donemi i¢in ekonomik biiyiime ve hava
kirliligi arasindaki uzun dénemli Pedroni esbiitiinlesme, Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS,
Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik yontemleri kullanilarak arastirilmistir.

Calismada, panel birim kok analizinde kullanilmis olan serilerin birincil farklarinda
duragan olduklar1 [I(1)] goriilmiistiir. Seriler arasindaki uzun doénemli iligki Pedroni
esbiitiinlesme testi ile incelenmis ve her iki degiskenin uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisine
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda uzun dénemde hava kirliligi ve ekonomik
bliylime degiskenleri arasinda pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir.

¥ Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testlerinin ayrintili agiklamalari igin bakiniz: Bozoklu ve
Yilanci, 2013, Goger, 2013.
? Panel nedensellik test sonucu Eviews 9 ekonometri paket programi ile elde edilmistir.
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Panel FMOLS test sonucglar1 panel bazinda degerlendirildiginde hava Kkirliliginin
isareti beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamhidir. Yani uzun
donemde ekonomik biiylimedeki artig, hava kirliligini panel genelinde pozitif bir sekilde
etkilemektedir. Panel genelinde hava kirliliginin katsayis1 2.9 olarak hesaplanmistir. Yani 24
OECD iilkesi genelinde ekonomik biiylime %1 arttiginda uzun dénemde hava kirliligi %2.9
artis gostermektedir. Biiylimenin hava kirliligi tizerindeki etkisine iliskin Panel FMOLS test
sonuglar1 iilke bazinda degerlendirildiginde Italya disinda tiim iilkelerde katsay: beklenildigi
gibi pozitif ve istatistiki olarak %1 ve %5 diizeyinde anlamlhidir. Tirkiye’nin katsayisi ise
1.26’dir. Yani Tiirkiye’de ekonomik biiytime %1 arttiginda, hava kirliligi %1.26 artmaktadar.
Ekonomik biiylimenin en fazla hava kirliligine sebep oldugu iilkeler sirasiyla Belgika,
Avustralya, Fransa, Portekiz ve ABD’dir.

Panel DOLS test sonuglar1 Panel bazinda degerlendirildiginde hava kirliliginin isareti
beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Yani uzun dénemde
ekonomik biiyimedeki %1°lik artis, hava kirliligini panel genelinde pozitif bir sekilde
etkilemektedir. Panel genelinde hava kirliligiin katsayis1 3.91 olarak hesaplanmistir. Yani 24
OECD iilkesi genelinde ekonomik biiylimedeki %]1°lik artis, hava kirliligi tizerinde uzun
donemde %3.91 artisa yol agmaktadir. Ekonomik biiylimenin hava kirliligi tizerindeki etkisine
iliskin Panel DOLS test sonuglari iilke bazinda degerlendirildiginde italya harig tiim iilkelerde
katsay1 beklenildigi gibi pozitif ve istatistiki olarak %5 diizeyinde anlamlhidir. Tiirkiye’nin
katsayisi ise 1.54°dir. Yani Tirkiye’de ekonomik biliylimedeki %]1°lik artis hava kirliligini
yaklagik olarak %1.54’lik bir artis meydana getirmektedir.

Yapilan Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik analizinde panel seti
icin ekonomik biiyiimeden, hava kirliligine dogru bir Granger nedensellik iliskisi oldugu fakat
hava kirliliginden ekonomik biiylimeye dogru bir Granger nedensellik iliskisi olmadigi
goriilmektedir.

Sonug olarak yapilan g¢alismada 24 OECD iilkesinde hava kirliligi ve ekonomik
biiylime degiskenlerinin beklendigi gibi birbirlerini pozitif olarak etkiledigi ve degiskenler
arasinda ekonomik biiyiimeden hava kirliligine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda iilkeler, stirdiiriilebilir kalkinma c¢ercevesinde bir yandan
vazgecilmez olan ekonomik biiylimeyi gerceklestirirken diger yandan hava kirliligini
azaltmaya yonelik politikalar uygulamalidirlar.
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