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Antropojenik faaliyetlerdeki artiglarin neden oldugu iklim degisikligi hem bugiinii hem de gelecegi tehdit etmektedir. Bu anlamda,
artan sera gazi salimmi, siirdiiriilebilirligin oniindeki en biiyiik engellerden biridir. Cevresel bozulmaya etki eden faktorlerin
belirlenmesi, bu sorunun etkilerini azaltmaya yonelik politikalarin gelistirilmesinde faydali olabilmektedir. Cevresel bozulmay1
ifade etmek icin siklikla karbon emisyonu kullanilsa da sera gazi emisyonlar1 daha kapsamli bir gostergedir. Cevresel bozulmanin
biiylime ile iligkisini arastiran ¢aligmalar fazla olmasina ragmen kalkinma ile iligkisini aragtiran literatiir hala zayiftir. Bu baglamda
bu ¢aligmada Tiirkiye’de 1990-2021 doneminde kalkinmanin kapsamli bir gostergesi olarak kabul goren insani gelisme endeksi,
insani gelisme endeksinin alt endeksleri ve kentlesmenin sera gazi emisyonlari iizerindeki etkisi genigletilmis ARDL yontemiyle
incelenmigtir. Sinir testi sonuglar1 degiskenlerin esbiitiinlesik oldugunu gostermistir. Uzun donem esnekliklerine gore gelir boyutu
ve kentlesme cevresel bozulmay: arttirirken egitim boyutu az da olsa ¢evreyi koruyucu etkide bulunmaktadir. Insani gelisme
endeksi ve saglik endeksinin gevresel bozulmaya etkisi ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmugtur. Ancak saglamlik kontrolii
yapildiginda insani gelisme endeksinin etkisinin anlamli oldugu goriilmektedir. Cevre kalitesinin yiikselmesi i¢in iiretim siirecinde
fosil yakitlarin agirliginin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmast gerekmektedir. Ayrica egitim hizmetleri
daha kapsayici ve daha esit bir sekilde sunulmalidir. Son olarak kentlesmenin c¢evre kirletici etkisinin azaltilmasi i¢in kentlerin
stirdiiriilebilirlik kabiliyetlerinin arttirtlmasi gerekmektedir.

ABSTRACT

Climate change caused by increases in anthropogenic activities threatens both the present and the future. In this sense, increasing
greenhouse gas (GHG) emissions are one of the biggest obstacles to sustainability. Identifying the factors that contribute to
environmental degradation (ED) can be useful in designing policies to mitigate the effects of this problem. Although carbon
emissions are frequently used as a metric for assessing ED, GHG emissions offer a more comprehensive indicator. While
numerous studies have examined the relationship between ED and economic growth, the existing literature on the relationship
between ED and development remains limited. In this context, this study examines the impact of the human development index,
which is accepted as a comprehensive indicator of development, sub-indices of the human development index and urbanisation
on GHG emissions in Tiirkiye for the period 1990-2021 using the augmented ARDL method. The bounds test results indicate
that the variables are co-integrated. In the long run, the income dimension and urbanisation contribute ED, while the education
dimension has a slightly protective effect on the environment. The effects of the human development index and the health index
on environmental degradation are statistically insignificant. However, when the robustness check is conducted, the effect of the
human development index is found to be significant. To enhance environmental quality, it is imperative to diminish the reliance
on fossil fuels in the production process and augment investments in renewable energy. It is also recommended that education
services become more inclusive and equitable. Ultimately, to mitigate the harmful environmental consequences of urbanisation, it
is crucial to enhance the sustainability capacities of urban centres.
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EXTENDED SUMMARY
Climate change caused by increases in anthropogenic activities threatens both the present and the future. In this sense, rising
greenhouse gas (GHG) emissions are one of the biggest obstacles to sustainability. The identification of factors that either positively
or negatively impact environmental degradation is a valuable step in the development of policies designed to mitigate the effects
of this problem. Carbon emissions are often used as a proxy for environmental degradation. However, GHG emissions are a more
comprehensive indicator that also includes carbon compounds.

This study is based on the assumption that the various dimensions of human development may exert disparate impacts on
environmental quality. Unlike previous studies, human development is included in the econometric model both in general and in
its components such as education, health and income. Moreover, GHG emissions, which are a more encompassing measure than
carbon emissions, are employed as an environmental quality variable. By incorporating urbanisation rates into the model as a
control variable, it becomes evident how urbanisation impacts sustainability. The research questions of this study are i) how does
human development affect environmental quality and ii) is there a difference in the effects of human development components
on environmental quality? The absence of any other study in the literature that analyzes the impact of human development on
environmental quality by decomposing it into its components has been a significant motivating factor in the development of this
study.

Although numerous studies have been conducted to examine the relationship between environmental degradation and economic
growth, the existing literature on the relationship between environmental degradation and development remains limited. Some
studies have generally emphasised the mitigating effect of human development on environmental degradation. The literature on the
relationship between education, health and income indicators and environmental degradation, on the other hand, has emphasised
the environment-protective effect of these three dimensions, with contrasting results.

In this study, the effect of the sub-indices of the human development index, which is widely accepted as a comprehensive
indicator of development, on GHG emissions in Tiirkiye for the period 1990-2021 is analysed with the augmented ARDL method.
In the study, two models were constructed with GHG emissions as the dependent variable. The independent variables are the
Human Development Index in the first model and the sub-indices of education, health, and income in the second model. In both
models, urbanisation rate is used as a control variable.

The stationarity of the variables was tested with the Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) unit root tests.
Furthermore, the stationarity analysis was repeated with the Zivot-Andrews (ZA) unit root test, which also identified the structural
breaks in the model. The AARDL procedure, as proposed by Sam et al. (2019), is more effective than the traditional ARDL method
in detecting the relationship between variables.

The ADF and PP unit root tests show that all variables except urbanisation are stationary at first differences. The ADF test
indicated an I(2) process for urbanisation, while the PP unit root test indicated stationarity at the level. The unit root test with the
ZA break reported that the stationary process is valid in the first difference for all variables. The bounds test results show that the
variables are co-integrated in both models and that there is no degenerate case in the models. The long-run elasticities indicate
that increases in income and urbanisation are associated with heightened environmental degradation. Conversely, the education
dimension exerts a slight protective effect on the environment. The effects of the human development index and the health index
on environmental degradation are statistically insignificant. However, when the robustness check was conducted with the FMOLS
method, the effect of the human development index was found to be significant.

The results for Tiirkiye indicate the necessity for the implementation of policies aimed at reducing environmental degradation.
Primarily, the proportion of fossil fuels in primary energy consumption should be reduced, while investments in renewable energy
should be increased. To reduce the environmental impact of production processes, regulations should be enacted, particularly in
relation to energy efficiency and conservation. Furthermore, it is crucial to expand the scope of educational services to encompass
a more inclusive and equitable approach. It is also essential to incorporate environmental awareness into the educational process
and to provide support for research and development studies on green technologies at the post-secondary level.

Giris

Biiyiik ekonomik ilerlemelerin kaydedildigi diinyada gelisme safhast, kirlilik ve iklim degisikligi gibi ciddi ¢evresel sorunlari da
beraberinde getirmistir. Hizli niifus artigi, sanayilesme ve kentlesme, artan enerji talebiyle birlikte ¢evresel siirdiiriilebilirligi tehdit
etmektedir (Kirikkaleli vd., 2023). Siirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomik kalkinmanin hedeflendigi diinyada kirlilikle birlikte dogal
kaynaklarin tiikkenmesi, daha yiiksek karbon emisyonlari, kiiresel 1sinma ve ekonomik biiylime yoluyla geri doniistiiriilemeyen
atiklarin birikmesi, ¢evre politikalarinin ve akademik caligmalarin temel konulari haline gelmistir (Lee vd., 2022). Bu konular-
dan biri olan sera gazi emisyonlar1 da ekosistemler ve insan faaliyetleri iizerinde onemli etkiler yaratarak kiiresel 1sitnmaya ve
isgiicli verimliliginin diismesine neden olmaktadir. Bu emisyonlar, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niindeki biiyiik engellerden biridir
(Georgescu ve Kinnunen, 2024). Sera gazi emisyonlarint azaltan etkenleri ortaya ¢ikarmak ve bu mekanizmalar1 devreye almak
cevreye feda edilmeyen bir kalkinma siireci i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Genel olarak gelismis iilkeler kiiresel ¢evresel bozulmadan sorumlu tutulmaktadir. Ancak gelismekte olan iilkelerde bilingsiz
dogal kaynak tiiketimi ve ¢ok fazla kat1 ve endiistriyel atik kullanim1 yoluyla meydana gelen hava, su ve toprak kirliligi de ¢cevresel
tahribatin artmasina katki yapmaktadir (Aytun vd., 2024). Ancak gelisme yolundaki iilkeler i¢in enerji kullanimu istihdam yaratma,
tarim, ulagim, ticaret, sanitasyon hizmetleri, egitim kalitesi ve gida giivenligi i¢in kritik 6nem arz etmektedir (Karekezi vd., 2012).
Bu yiizden agirlif: fosil yakitlardan olusan enerjilerin kullanimiyla kirlenen cevre gelismekte olan iilkelerde gelisim siirecinin
maliyeti olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik faaliyetlerin cevre iizerindeki etkisi degerlendirilirken sik¢a kullanilan gayrisafi yurt i¢i hasila verileri cevre
kalitesinin sadece ekonomik biiyiimeyle iligkilendirilmesine neden olmaktadir. Biiyiime ile birlikte merkezine insan1 alan kalkinma
gostergelerinin kullanilmasi bu iliskinin daha kapsamli bir sekilde ele alinmasini saglayabilmektedir.

Kalkinma diizeyini ifade edebilecek gosterge arayisinin oldugu yillarda Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) insani
gelisme endeksini ortaya atmistir. Temel olarak bireyin se¢imlerinin genigletilmesi siireci olarak ifade edilen insani gelisme uzun
ve saglikli bir hayat, bilgi edinme ve iyi bir hayat standard: gibi ii¢ ana unsura dayanmaktadir (UNDP, 1990:10). Bu bakimdan
insani gelisme endeksi biiylimeye gore refahin daha kapsamli bir gostergesi olmaktadir.

Bu caligmada insani gelismenin ¢evre iizerindeki etkisi ampirik yontemlerle arastirilmistir. Caligsma Tiirkiye’'nin 1990-2021
donemini ele almaktadir. Onceki ¢aligmalardan farkli olarak insani gelisme hem genel olarak hem de egitim, saglhk ve gelir gibi
bilesenlerine ayrilarak ekonometrik modele dahil edilmistir. Ayrica cevre kalitesi degiskeni olarak karbon emisyonundan daha genis
kapsamli olan sera gazi emisyonu kullanilmistir. Calisma metodolojik olarak da diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. Calismada yon-
tem olarak klasik gecikmesi dagitilmig otoregresif sinir testi (ARDL) yonteminin genisletilerek uygulandigi Genisletilmis ARDL
(AARDL) prosediirii tercih edilmistir. Boylece muhtemel iligkiler daha saglam bir sekilde tahmin edilebilmektedir. Bunun yaninda
tahminlemelerde yapisal degisimler de dikkate alinmistir. Bu ¢aligmanin aragtirma sorulari, i) insani gelisme c¢evre kalitesini
nasil etkiler? ve ii) insani gelisme bilesenlerinin ¢evre kalitesi iizerindeki etkilerinde farklilik var midir? seklindedir. Literatiirde
insani gelismeyi bilesenlerine ayristirarak cevre kalitesi iizerindeki etkisini inceleyen bagka bir caligmaya rastlanilmamasi ¢alig-
manin sekillenmesinde motivasyon kaynagi olmustur. Calismada modellere eklenen kentlesme degiskeniyle model genisletilerek
modernlesme gostergelerinden biri olan kentlesmenin (York vd., 2010) cevre lizerindeki etkisini ifade eden ekolojik modernlesme
teorisi de dogrusal olarak test edilmistir.

Calismanin bundan sonraki kisimlarinda ilk olarak Tiirkiye’de insani gelismenin ve sera gazi emisyonunun seyri deger-
lendirilmistir. Daha sonra konuyla ilgili literatiiriin 6zeti sunulmustur. Ampirik boliimde kullanilan veri ve yontemler tanitilmig
sonrasinda analiz bulgular1 yorumlanmistir. Sonu¢ boliimiinde ise genel degerlendirmeyle birlikte politika onerilerinde bulunul-
mustur.

Tiirkiye’de insani gelismenin seyri Sekil 1°de yer almaktadir. Insani gelisme endeksi ve alt endekslerin yer aldig1 grafige gore
zaman serisinin baginda Tiirkiye orta insani gelismislik seviyesinde bulunmakta, 2005°te yiiksek insani gelismislige 2014’te ise
cok yiiksek insani gelismislige erismistir. Bilesen katkilarina bakildiginda ise saglik, gelir ve egitim seklinde siralanmaktadir.
Endekste pandeminin yasandig1 2020 yili harig siirekli yiikselis ger¢eklesmistir. Bu istisnanin olusmasinda saglik endeksindeki
biiyiik diisiisiin etkisi goriilmektedir. Kriz yillar1 (1994, 2001, 2009) ve 1999 depremi gelir endeksinde diisiise neden olmustur.
Egitim endeksi ise 6zellikle 2009 yilinda yeni {iniversitelerin a¢ilmasi ve iiniversite kontenjanlarinin artmasiyla biiyiik bir artig
kaydetmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Insani Gelisme ve Alt Endeksleri, (1990-2021)
Kaynak: UNDP, 2022.
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Tiirkiye’de 1990-2021 yillar1 arasinda kisi bagina sera gazi emisyonu miktar1 Sekil 2°de goriildiigii iizere genel bir artis egilimi
gostermistir. 1994, 2001, 2008 gibi kriz yasanan yillarda, depremin yasandigi 1999 yilinda, i¢ karisikliklarin yasandig1 2013 yili
ve kur sokunun yasandigir 2018 yilinda emisyon miktarinda azalma yasanmistir. Bu donemde fert bagina salinan sera gazinda
yaklagik %69 oraninda bir artis gerceklesmistir. Sec¢ilmis iilke ve iilke gruplarinin grafiklerine gore, bu donemde diinyada kisi
bagina sera gazi emisyonunda artig yasanmstir. Brezilya, Cin ve Hindistan’da da artis yasanirken diger iilke ve iilke gruplar: ise
daha az cevre kirletici seviyelere gelmistir. Covid19 pandemisinin etkisiyle diinyada 2020 yilinda sera gazi emisyonlarinda diisiis
yasanirken Tiirkiye’de uygulanan kapanma politikalarindaki sektorel istisnalar sera gazi emisyonunun artig egiliminin siirmesine
neden olmustur.
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Sekil 2. Kisi Bagina Sera Gazi Emisyonlari, Ton CO2 Esdegeri, (1990-2021)
Kaynak: OECD, 2024.

Literatiir ve Teorik Arka plan

1960’lardan itibaren ekonomik biiyiime, niifus artisi, kentsel niifus yogunlugu ve kontrolsiiz sanayilesme gibi olgular cevre
sorunlarinin artmasina neden olmustur. Yogun kimyasal madde kullanimi, su kaynaklarinin ve topragin kirlenmesi, erozyon,
tuzlanma, orman azalmasi, biyolojik cesitlilik kaybi, cevreyi dikkate almayan turizm faaliyetleri, fosil yakit kullanim1 ve artan
sera gazi salimimi, gevresel sorunlarin giderek derinlesmesine neden olmustur (Pamuk, 2014: 15). Bu sorunlarin derinlegsmesi
cevreyle ilgili akademik ¢aligsmalar icin motivasyon saglamistir. Cevre korunmadan biiylimenin siirdiiriilebilir olamayacag: fikri
agir bastik¢a gevre ekonomisi literatiirii gelismeye ve genislemeye baglamistir. Bdylece ¢evresel tahribatin neden ve sonuglari farkli
bakis acilariyla incelenmistir.

Cevre tahribatinin ekonomik sebepleri ilk olarak Grossman ve Krueger (1991) tarafindan incelenmistir. Kuzey Amerika iilkeleri
ozelinde yapilan caligmada cevre kirlenmesi (siilfiir dioksit) kalkinma seviyesiyle iligkilendirilmistir. Calismada degiskenler
arasinda Once artan bir doniim noktasindan sonra da azalan (ters U) bir baglantinin bulundugu tespit edilmistir. Literatiirde bu
iligki cevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi seklinde ifade edilmektedir. Halen bircok ¢alismaya konu olan bu hipotez cevre
ekonomisi literatiiriinde hem ulusal hem de uluslararasi bazda kapsamli olarak test edilip degerlendirilmektedir.

Bu caligmada insani gelisme hem bir biitiin olarak hem de ayristirilarak analiz edildigi i¢in literatiir taramasi da bu bakig acistyla
yapilmistir. Tk olarak insani gelismenin cevreye etkisinin aragtirldig1 sinirli sayidaki ¢alismanin 6zetine yer verilmistir.

Ekonomik biiylime ile cevresel kirliligi iligkisini 170 iilkede farkli insani gelisme diizeylerine ayristirarak panel regresyon
yontemiyle inceleyen Beser vd.’nin (2017) calismalarinda, karbon saliniminin insani gelismislik seviyesinden bagimsiz oldugu
tespit edilmistir. Manga ve Akar (2020), 1998-2014 yillar1 arasinda 9 Akdeniz iilkesinde biiyiime, CO2 emisyonu ve insani
gelisme iligkilerini panel ARDL yontemiyle arastirmiglardir. CKE hipotezinin dogrulandig1 ¢alismada insani gelisme diizeyindeki
artiglarin ¢evre koruyucu etkisi oldugu raporlanmistir. Damirova ve Yayla (2021), 10 Avrupa iilkesi ve Tiirkiye’de 1995-2016
doneminde kisi bagina gelir, insani gelisme endeksi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ¢evre vergilerinin cevresel bozulmaya etkisini
panel esbiitiinlesme yontemiyle arastirmiglardir. Calismanin sonuglar insani gelisme endeksinin ¢evresel kaliteyi arttirdigini cevre
vergilerinin ise azalttigim1 gostermistir. Bucak (2022), E7 iilkelerinde 2000-2017 donemini baz alarak ekonomik 6zgiirliik, insani
gelisme ve ekolojik ayak izi baglantilarini analiz etmistir. Panel esbiitiinlesme yonteminin kullanildigi ¢alismaya gore insani
gelisme ekolojik ayak izini arttirirken ekonomik 6zgiirliikler azaltmaktadir. Ayrica ekonomik 6zgiirliikler insani gelismeye olumlu
katki saglamaktadir.
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Insani gelismenin ekolojik ayak izi iizerindeki asimetrik etkisini finansal gelisme, gelir esitsizligi ve enerji tiiketimi baglaminda
inceleyen Uzar ve Eyuboglu (2024), Tiirkiye’nin 1990-2021 dénemini ele almiglardir. Calisma bulgulari insani gelismenin ekolojik
ayak izini azalttigin1 finansal gelismenin ve gelir esitsizliginin ise arttirdigin1 gostermistir. Balsalobre-Lorente vd. (2024), ekolojik
ayak izinin ekonomik karmasiklik, insani gelisme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve yiiksek inovasyon siirecleriyle etkilesimini G7
tilkelerinin 1991-2018 donemi verileriyle arastirmiglardir. Analizler tiim degiskenlerin ekolojik ayak izini azaltip ¢evre koruyucu
etki yaptigin1 ortaya koymustur. Nguea ve Fotio (2024), biyokiitle enerjisi tiiketimi ve insani gelismenin ekolojik ayak izine etkisini
panel veri teknikleriyle incelemislerdir. 31 Afrika iilkesinde 1996-2018 doneminin analiz edildigi calisma biyokiitle enerjisi
tilketiminin ekolojik ayak izini arttirdigini insani gelismenin ise azalttigin1 gostermistir.

Bu calismalar genel olarak degerlendirildiginde, yiiksek insani gelismenin daha ¢ok cevre koruyucu etkide bulunmasinin yani
sira ¢evresel kaliteyi bozucu etkisinin de raporlandig1 goriilmiistiir. Bu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda ele alinan iilke veya iilke
grubunun farkli olmalari, metodolojik yaklasimdaki farkliliklar veya kurulan modellerdeki degiskenlerin etkisinin bulundugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, E7 iilkelerini inceleyen Bucak (2022) ve G7 iilkelerini inceleyen Balsalobre-Lorente vd.’nin (2024)
elde ettigi sonuclar zit yonliidiir. Bu iki ¢calisma ayn1 zamanda ele alinan donem agisindan da farklilagmaktadir.

Bu ¢aligsma insani gelismenin farkli boyutlarinin ¢evre kalitesi tizerindeki etkilerinin farklilasabilecegi varsayimiyla ele alinmustir.
Bu boyutlardan biri olan egitim boyutu da ¢cevre ekonomisi literatiiriinde sik¢a ¢alisilan konular arasindadir. Asagida 6zetlenen bu
caligmalarda egitim gostergesi olarak beseri sermaye endeksleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’nin 1971-2020 donemi verileriyle yapilan Aytun ve Akin’in (2016) calismasinda karbon emisyonlari, egitim diizeyi
ve enerji tilkketimi iligkileri incelenmistir. Nedensellik analizi sonuglarina gore ilk ve ortadgretim diizeyinden cevresel bozulmaya
bir iligki bulunmamakta fakat yiiksekogretimden ¢evresel bozulmaya dogru nedensel bir baglanti bulunmaktadir. Chankrajang ve
Muttarak (2017), 6rgiin egitimin cevre dostu davraniglari tesvik edip etmedigini arastirmak i¢in Tayland’da 2010 ve 2013 yillarinda
ulusal diizeydeki anketleri kullanan bir ¢alisma yiirlitmiiglerdir. Arastirma sonuclarina gore, daha fazla egitim goren bireylerin
cevre dostu eylemlerde bulunma olasilig1 artmaktadir. Finansal gelismislik, yenilenebilir enerji tiiketimi, biyokapasite ve begeri
sermayenin ekolojik ayak izine etkisini GMM yaklasimiyla inceleyen Shujah-ur-Rahman vd. (2019), 16 Dogu ve Orta Avrupa
tilkesini ele almiglardir. Caligmada, yenilenebilir enerji tiikketimi ve beseri sermayenin ¢evre koruyucu etkisi oldugu raporlanmugtir.

Cevre ve beseri sermaye arasinda uzun donemde anlamli bir baglantinin tespit edilemedigi Hassan vd.’nin (2019) ¢alismalarinda
Pakistan’in 1971-2014 periyodu incelenmis ve beseri sermaye, biyolojik cesitlilik, biiyiime ve ekolojik ayak izi degiskenleri
kullanilmistir. Caligma ayrica kisa dénemde begeri sermayenin ekolojik ayak izini arttirdigint degerlendirmistir. Ahmed ve Wang
(2019) ise Hindistan’da ekolojik ayak izinin biiylime, beseri sermaye, enerji tiiketimi, kentsel niifus ve ticaret acikligindan nasil
etkilendigini incelemislerdir. ARDL ve Bayer-Hanck testlerine gore beseri sermaye, ekolojik ayak izi iizerinde negatif etki yaratarak
cevresel bozulmayi azaltmaktadir. ABD 6zelinde yapilan Zafar vd.’nin (2019) calismalarinda da yine ARDL prosediirii kullanilmig
ve 1970-2015 donemi ele alinmigtir. Enerji tiiketimi, dogal kaynaklar, dogrudan yabanci yatirimlar ve beseri sermayenin ekolojik
ayak izine etkisinin arastirildig1 calisma begeri sermaye ve dogal kaynaklarin ¢evre kalitesini pozitif, enerji tiikketimi ve biiylimenin
negatif etkiledigini ortaya koymustur.

Cin 6zelinde yapilan Li ve Ouyang’in (2019) calismalarinda beseri sermaye, biiylime ve finansal gelismenin karbon emisyonlarina
etkisi incelenmisgtir. 1978-2015 doneminin ele alindig1 caligmaya gore, beseri sermaye ile ¢cevresel bozulma arasinda ters-N sekilli
bir baglant1 bulunmaktadir. Khan (2020), 122 iilkede 1980-2014 dénemindeki verileri kullanarak beseri sermaye, finansal gelisme,
ticaret acikligi, fosil yakat tiiketimi ve biiylime arasindaki iligkileri Hansen esik regresyon modeliyle incelemistir. Caligma bulgulari,
diisiik begeri sermaye diizeyindeki yiikseliglerin ilk asamada kirliligi arttirdigini fakat belli bir esik degerden itibaren artan egitim
diizeyinin ¢evre bilinci kazandirdigin1 ve karbon emisyonlarimi azaltmaya yonelik ¢evre dostu teknolojilerin kullanimini tegvik
ettigini gostermistir. Sarkodie vd. (2020), dinamik ARDL yontemiyle Cin’de yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari aciklik, beseri
sermaye ve ekonomik biiylimeyle ¢evre kalitesi baglantilarini degerlendirmislerdir. CKE hipotezinin dogrulandig: ¢calismada, artan
beseri sermayenin gevre kirletici etkisini raporlamiglardir.

Pakistan’in 1985-2018 donemi verileni kullanan Zhang vd. (2021), dogal kaynak bollugu, beseri sermaye, ve biiyiimenin ¢evre
kalitesine etkisini arastirmiglardir. Dinamik ARDL analizi sonuglarina goére, dogal kaynagin bol oldugu ve beseri sermayenin
yiiksek oldugu durumda karbon emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi azalmaktadir. Khan vd. (2021), 1990-2018 yillar1 arasinda 7
OECD iilkesi 6zelinde mali yerellesme ile cevre kalitesi iligkisini begeri sermaye ve kurumsal kalite etkilesimiyle incelemiglerdir.
Panel egbiitiinlesme ve nedensellik analizine gore, mali yerellesmenin karbon emisyonlarimi azaltici etkisi kurumsal kalite ve
beseri sermayeyle birlikte artmaktadir. 23 Sahra alt1 Afrika iilkesi i¢in yapilan ¢aligmada Erdogan vd. (2021), ekolojik ayak iziyle
kiiresellesme, beseri sermaye, dogal kaynak bollugu ve kentsel niifusu modellemislerdir. Panel egbiitiinlesme analizi sonuglari,
beseri sermayedeki artiglarin ¢evre koruyucu etkisine karsilik kentsel niifusun kirletici etkisinin oldugunu gostermistir.

Hao vd. (2021), genisletilmig kesitsel ARDL yontemini kullanarak G7 iilkelerinde beseri sermaye, ¢evre vergileri, cevresel
teknolojiler, yenilenebilir enerji tiiketimi, biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢calisma yiiriitmiiglerdir.
Aragtirma bulgular1 CKE hipotezini dogrulamaktadir ve biiylime digindaki faktorlerin karbon emisyonlar: {izerinde hafifletici bir
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etkisi oldugunu gostermektedir. Cin 6zelinde yapilan Yilanci vd.’nin (2022) ¢alismalarinda RALS-FADL yontemiyle biiyiime,
beseri sermaye ve kentlesmenin orman ayak izi iizerindeki etkisi arastirilmistir. CKE hipotezinin dogrulandigi analizlere gore,
beseri sermayenin orman ayak izi iizerinde negatif yonlii bir etkisi bulunmaktadir. Ulke 6zelinde yapilan bir baska caliymada
Boukhelkhal (2022), Cezayir’in 1980-2017 donemini ele almistir. Enerji tiikketimi, dogumda yasam beklentisi, ticaret aciklig1 ve
beseri sermaye degiskenlerinin ekolojik ayak iziyle iligkisinin incelendigi ¢aligmada kisa donemde beseri sermaye ve dogumda
yasam beklentisinin ekolojik ayak izini pozitif etkiledigi, uzun donemde ise beseri sermayenin etkisinin negatife dondiigii tespit
edilmigtir.

Chen vd. (2022), 1990-2016 yillar1 arasinda 110 iilkede begeri sermaye, kentlesme ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi panel
kantil regresyon yontemiyle incelemislerdir. Tiim iilkeler i¢in elde edilen sonug beseri sermayenin ekolojik ayak izi iizerinde 6nce
pozitif daha sonra negatif bir etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica yliksek gelirli iilkelerde begeri sermaye cevre koruyucu iken diigiik
gelirli iilkelerde cevre kirleticidir. Daha giincel yontemlerle analiz yapan Jin vd. (2022) ¢alismalarinda Cin’in 1988’den 2018’e
kadar li¢ aylik verilerini kullanmiglardir. Kantil ARDL sonuglar1 eko-inovasyonun ve beseri sermayenin karbon emisyonlarini
azalttigini ortaya koymustur. Cin’i ele alan bir diger calismada Durgun ve Dayanir (2023), 1990-2019 doneminde enerji yogunlugu
ve kentlesme baglaminda beseri sermayenin sera gazi emisyonuna etkisini incelemiglerdir. Bayer-Hanck yonteminin kullanildig1
caligmada beseri sermayedeki yiikselislerin ¢evre kirletici etkisi oldugu bildirilmistir. Ayn1 iilke ve dénem icin farkli yontem ve
veriler kullanildiginda farkli sonuglarin ortaya ¢ikabildigi goriilmektedir. Son olarak, 19 orta gelirli iilkenin 1980-2016 dénemine
ait verileri kullanarak begeri sermaye, teknolojik yenilik ve finansal gelismenin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini degerlendiren
Aytun vd. (2024) ampirik yontem olarak CS-ARDL yaklagimini kullanmiglardir. Calismada, biiyiimenin ekolojik ayak izini arttir-
masina karsilik, beseri sermaye ve finansal gelismenin azalttigini teknolojik yeniligin ise etkisinin anlamsiz oldugu raporlanmugtir.

Cevre-egitim literatiirii genel olarak degerlendirildifinde yine analiz edilen donem ve iilke/ler ile kullanilan yontemlerin
sonuglarin farklilasmasinda rol oynadig1 goriilmektedir. ligkinin dogrusal oldugunun yam sira ters-U veya N sekilli oldugu da
iddia edilmektedir. Ancak hakim goriis yiiksek beseri sermayenin yiiksek cevre kalitesiyle iliskilendirildigi yoniindedir. Nitekim
Jahanger vd.’ne (2022) gore de cevresel refahin artirilmasi igin begeri sermayenin gelistirilmesi gereklidir. Bu nedenle, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerin hiikiimetleri egitim ve saglik sektorlerine daha fazla biitce ayirmalidir. insan kapasitesinin gelistirilmesine
yonelik kamu yatirimlarinin artirilmasi, ¢evresel refahin saglanmasi icin farkindaligin artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Cevre-saglik iligkisi daha ¢ok halk sagligi arastirmalarina konu olsa da ekonomistlerin de ilgisini ¢cekmektedir. Kurulan
modellerde daha cok cevre kalitesinin sagliga etkisi aragtirilmakla birlikte son zamanlarda 6zellikle yasam beklentisinin cevreye
etkisi ¢evre ekonomistlerinin merak ettigi konular arasindadir. Konu ile ilgili literatiir asagida 6zetlenmis ve ardindan kisa bir
degerlendirmesi yapilmustir.

Sehir diizeyinde yapilan Son vd.’nin (2008) ¢alismasinda Giiney Kore’nin Seul kenti incelenmistir. Hava kirliligiyle yenidogan
bebek oliim hiz: iligkisi arastirtlmig ve ozon haricindeki kirletici gazlar ile bebek dliimleri arasinda ayn1 yonlii iligki bulunmusgtur.
Fakhri vd. (2015), 1990-2010 déneminde MENA iilkelerinde biiyiime, enerji tiiketimi, yasam beklentisi ve karbon emisyonu
iligkilerini panel esbiitiinlesme yontemiyle arastirmiglardir. Calismada enerji tiiketiminin karbon emisyonunu arttirdigini, yagam
beklentisinin ve biiyiimenin ise diisiirdiigiinii bulmuslardir. Shobande’nin (2020) ¢alismasinda 23 Afrika iilkesinin 1990-2014
donemi verileri kullanilmig ve enerji tiiketimi, karbon emisyonlari, beseri sermaye yatirimi ve bebek 6liim hizi iliskisi incelenmistir.
Calismada bebek 6liim hizinin begeri sermaye yatirimi, su kaynagindaki iyilesme ve enerji tiiketimiyle zit cevre kirliligiyle ayni
yonlii iligkide oldugu bulunmustur.

Dogumda beklenen yasam siiresi ile ¢evresel kalite iligkisini inceleyen Cakir (2023), calismasinda E7 iilkelerini 2005-2019
donemi verileriyle ele almig ve panel nedensellik yontemini kullanmigtir. Calisma bulgular1 dogumda beklenen yasam siiresi
ile karbon emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu gostermistir. Murthy vd. (2021), DS iilkelerinde 1992-
2017 doneminde cevresel bozulma ile saglik iliskisini panel ARDL yontemiyle incelemislerdir. Calismanin bulgularina gore,
ekonomik biiylime ve saglik harcamalar1 yasam beklentisini olumlu etkilerken karbon emisyonu olumsuz etkilemektedir. Wang
ve Li (2021), 154 iilke i¢in 1992-2016 doneminde cevresel bozulmanin belirleyicilerini dogrusal panel ve panel esik regresyon
yontemleriyle incelemislerdir. Analizlerde yaslanma, yagsam beklentisi ve biiylimenin karbon emisyonuna etkilerinin dogrusal
olmadig1 goriilmiistiir. Kigi basina gelir arttik¢a biiylime daha kirletici olmaktadir. Niifusun yaslanmasi ve yasam beklentisinde
meydana gelen artiglarla karbon emisyonu iizerindeki negatif etki daha da siddetlenmektedir.

Mahalik vd. (2023), BRICS iilkelerinde 1999-2016 yillar1 arasinda toplam ve cinsiyete gore ayristirilmig yagam beklentisinin kar-
bon emisyonu iizerindeki etkisini panel esbiitiinlesme ve panel ARDL yontemleriyle arastirmiglardir. Calismaya gore, toplam yagsam
beklentisi, erkeklerin yagsam beklentisi ve ekonomik biiyiime karbon emisyonlarimi diisiiriirken, ¢evre teknolojisi ve kadinlarin
yasam beklentisi arttirmaktadir. Uddin vd. (2023), 6 Asya iilkesinde 2002-2020 déneminde yagsam beklentisinin belirleyicilerini
CS-ARDL yontemiyle incelemiglerdir. Yazarlar, kurumsal kalite, finansal kalkinma ve saglik harcamalarinin yasam beklentisini
arttirdigin1 buna karsilik, karbon emisyonlar1 ve ekolojik ayak izinin yasam beklentisini azalttigini ifade etmislerdir.

Cevre kalitesiyle saglik diizeyini arastiran literatiir ise genel olarak yiiksek saglik diizeyi ile yliksek cevre kalitesi bagini
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kurmaktadir. S6z konusu literatiirde de yine hakim goriisiin aksine 6nermelerde bulunan c¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin,
Mahalik vd.’nin (2023) calismasinda cinsiyete gore ayrim yapildiginda sonuglarin farklilagtigi goriilmiigtiir.

Cevre kalitesinin gelirle iligkisi daha ¢ok CKE hipotezinin test edilmesiyle aragtirilmistir. Bunlarin yaninda ekonomik biiylimenin
karbon emisyonlar tizerindeki dogrusal etkisinin incelendigi ¢caligmalar da mevcuttur. Hanif vd. (2019), Asya iilkelerinde, Hashmi
ve Alam (2019) ve Huntington ve Liddle (2022) OECD iilkelerinde, Radmehr vd. (2021) ve Pejovic vd. (2021), Avrupa iilkelerinde
ekonomik aktivitelerin ¢evre kirletici oldugu sonucunu bulmuglardir. Buna karsin Achaempong vd. (2022) Avrupa iilkelerinde,
Raihan ve Tuspekova (2022) Singapur’da ve Bosah vd. (2023) 159 iilkede biiyiimenin ¢evre koruyucu etkisini vurgulamiglardir.
Cok iilkeli Ehigiamusoe ve Lean’in (2019), calismalarinda ise gelire gére gruplandirildiginda her iki sonucun da dogrulanabildigi
gosterilmistir.

Yapilan literatiir taramasi insani gelisme ile ¢evre baglantisinin karmasik olabilecegi, her bir boyutun ¢evreye etkisinin paralel
olamayabilecegi fikrini vermektedir. Insani gelismenin bir biitiin olarak cevresel bozulmay arttirdig1 veya azalttig1 bulgusu politika
onerilerinde yanliliga sebep olabilmektedir. Insani gelisimin cevresel bozulmay1 azalttig1 durumda uygun politika dnerileri insani
gelisme diizeyinin yiikseltilmesi yoniinde olmaktadir. Ancak insani gelismenin tiim boyutlarinin azaltici etkide bulunabildigi kesin
degildir. Herhangi bir boyutun zit yonlii etkisinin olmasi politika etkinsizligi yaratabilmektedir. Ayn1 durum insani gelismenin
cevresel bozulmay: arttirdigi durum igin de gegerlidir. Bu motivasyonla calismanin sonraki asamalarinda tanitilan yontemler
kullanilarak cevre-kalkinma iligkisi analiz edilmistir.

Veri ve Ekonometrik Metodoloji

Bu caligma Tiirkiye’de insani gelisme endeksi bilesenlerinin cevresel bozulmaya etkilerini incelemektedir. Hem insani gelisme
endeksi hem de sera gazi emisyonunu gosteren veriler 1990 yilindan itibaren elde edilebilir oldugundan dolay1 analiz donemi 1990-
2021 periyoduyla sinirlandirilmistir. Cevresel bozulmay1 gosteren kisi basina sera gazi emisyonu verileri OECD veri tabanindan
insani gelisme endeksi bilesenleri ise UNDP tarafindan ilan edilen insani gelisme raporlarindan toplanmigtir. Kontrol degiskeni
olarak eklenen kentlesme orani Diinya Bankasi’nin Diinya Gelisim Gostergelerinden derlenmistir. Sera gazi emisyonu ve kentlesme
oraninin logaritmast alinmigtir. Analizlerde sera gazi emisyonu Ighg, egitim endeksi ei, saglik endeksi Ai, gelir endeksi yi ve
kentlesme orani ise lurb seklinde gosterilmektedir. Degiskenlere iliskin ayrintilar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanim, Olgiit ve Kaynaklart

Degisken Tamim Olgiit Kaynak

Ighg Sera Gazi Emisyonu Kisi bagina ton OECD

hdi insani Gelisme Endeksi 0-1 (Endeks) UNDP

el Egitim Endeksi 0-1 (Endeks) UNDP

hi Saglik Endeksi 0-1 (Endeks) UNDP

yi Gelir Endeksi 0-1 (Endeks) UNDP

lurb Kentlesme Orani (Kentsel Niifus/Toplam Niifus) x 100 WorldBank, WDI

Sera gaz1 emisyonunun bagimli degisken oldugu modellerin ekonometrik asagida gosterildigi gibidir:

lghg: = apg + a1 hdi; + aplurb; + & (1)

Ighg; = Bo + Brei; + Pohiy + Bayis + Palurb; + & )

Model 1°de aq sabit terimi, @ insani gelisme endeksinin katsayisini ve @, kentlesme oraninin katsayisim1 gostermektedir. o
katsayisinin pozitif olmasi ¢evresel bozulmadaki artig1 gostermektedir. @ katsayisi ise artan kentlesmenin cevresel bozulamaya
etkisinin biiyiikliigilinii ifade etmektedir.

Model 2°de Sy, sabit terimi, 81, B2 ve B3 bagimsiz degiskenlerin katsayilarini, 84 kentlesme oraninin katsayisini ve &; ise
hata terimini gostermektedir. 81, 52, B3 ve B4 katsayilarinin pozitif olmasi ¢evresel bozulmay: gosterirken negatif olmasi cevre
kirliliginin azaldigin1 gostermektedir.

Modele eklenen kentlesme ile ilgili goriisler agirlikli olarak cevresel bozulmay1 arttirict etkiyi one siirmektedir. Abbasi vd.
(2020), 8 Asya iilkesinde kentlesmenin cevresel kaliteyi azaltici etkisini raporlamiglardir. Plansiz kentlesmeye vurgu yapilan
calismada kiiresel 1sinma i¢in 6nemli bir faktor oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde Adebayo vd. (2021) de Latin Amerika
tilkelerinde kentlesmenin artan enerji talebi yoluyla ¢cevreyi bozdugunu raporlamiglardir. Musah vd. nin (2021), Bat1 Afrika analizi
yine kentlesmenin karbon emisyonlarini arttirdigini ortaya koymustur. Dogrusal olmayan bir ¢aligsma yiiriiten Hao vd. (2020) ise
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Cin’in 29 eyaletinde kentlesmenin cevreyi kirlettigini ancak bu kirliligin ii¢iinciil sanayi oranindaki artigla azaldigini bulmusglardir.
Diger bir ¢aligmada Latief vd. (2022), kentlesme ile ¢cevresel bozulma arasindaki iligkinin iilke gelirine gore farklilastigini ileri
stirmiiglerdir. Yazarlar alt-orta ve yiiksek gelir grubu iilkelerde ters U, iist-orta gelir grubu iilkelerde ise U sekilli bir iligkiyi
raporlamiglardir. Alt-orta ve yiiksek gelirli iilkelerdeki bu yonseme ekolojik modernlesme teorisini desteklemektedir.

Caligmanin ampirik kisminda 6ncelikle ekonometrik metodolojiye yer verilmis daha sonra arastirmaya konu olan veriler kantitatif
olarak ele alinmistir. Tahminlerin daha giivenilir, daha istikrarli ve karar verme siireclerinin daha dogru elde edilebilmesi i¢in
oncelikle birim kok testlerine deginilmis sonrasinda ise uzun dénem iligkileri ile nedensellik sinamasina geg¢ilmistir.

Ilk olarak yaygin sekilde kullanilan ve yiiksek mertebeden otoregresif siireclerin olmasi durumunda tercih edilen genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi kullanilmistir. Smnama klasik Dickey-Fuller (1979) birim kok testine bagimli degiskenin
gecikmeli degerlerinin eklenmesiyle elde edilmektedir. ADF sinamasindan sonra hata terimleri agisindan daha esnek olan ve hata
terimlerinin otokorelasyonlu oldugunu varsayan Phillips-Perron (PP) (1988) birim kok testi uygulanmistir. Stnama asimptotik
dagilimlarda ADF test istatistigi ile ayn1 sonuglart vermektedir (Gujarati ve Porter, 2012:758). Birim kok testlerinin sonuncusu
olarak ise krizler, dogal afetler ya da istikrarsizlik gibi farkli durumlardan dolayr meydana gelen yapisal kirilmalari yakalayan
ve bunu i¢sel olarak belirleyen, Zivot-Andrews (ZA) (1992) tek yapisal kirilmali birim kok testi tatbik edilmistir. Kirilma nok-
tasinin gozleme dayali olarak degil de i¢sel olarak belirlenmesi sitnamanin bagimsizlik varsayimindan sapmadigini gostermektedir
(Libanio, 2005: 155).

Duraganliklarin tespit edilmesiyle uzun dénem iligkisinin belirlenebilmesi icin esbiitiinlesme sinamasina gecilmistir. Egbiitiin-
lesmenin tespiti i¢in genisletilmis gecikmesi dagitilmis otoregresif (AARDL) sinir testi tercih edilmistir. Sitnama, Pesaran (1997)
ve Pesaran vd. (2000, 2001) tarafindan gelistirilen klasik ARDL sinir testinde oldugu gibi 2. mertebeden duraganlik durumunda
kullanilamamaktadir. Sinamada gecikmeli diizeydeki bagimli degisken test edilerek 1. dejenere durumu tespit etmeye yarayan t
testi, gecikmeli diizeydeki bagimsiz degiskenler test edilerek 2. dejenere durumu belirlemeye yarayan F testi ve tiim gecikmeli
diizeydeki degiskenleri sinayan genel F testi ile tahminleme yapilmaktadir. Stnamada,

1. dejenere durumu temsil eden t testinin hipotezi Hy : 6; = 0,
2. dejenere durumu temsil eden bagimsiz F testinin hipotezi Hy : 62 = 63 =04 =55 =0 ve

Genel F testinin hipotezi Hy : 61 =02 =93 =904 =05=0

seklinde ifade edilmektedir. Bu test istatistiklerine ait kritik degerler t testi i¢in Pesaran vd.’nden (2001), bagimsiz F testi icin Sam
vd.’nden (2019) ve genel F testi i¢cin gozlem sayilarina bagh olarak Pesaran vd. (2001) veya Narayan’dan (2005) saglanmaktadir.
Siama bu sekliyle geleneksel esbiitiinlesme testlerine gore daha kapsamli bir goriintii ¢izdiginden nispeten daha iistiin bir test
olarak goriilmektedir. Stnamanin {i¢ testi de sifir hipotezini reddederse degiskenler arasinda uzun donem iliskisi oldugu kanaatine
varilmaktadir.

Bu calismada genigletilmis stnamalarin modelleri su sekildedir:

)4 q q
Alghg: = ag + Z a1Alghg,_; + Z arAhdi,_; + Z a3Alurb,_; +1 lghg_ + 62hdiy_1 + 53lurb,_; + 2 3)
i=1 =0 i=0

p q q u
Alghg: = ap + Z ajAlghg,—; + Z arAei;_; + Z azAhi;_; + Z a46lurb,_; + 611ghg; 1 @
i=1 i=0 i=0 i=0

+ 52€l't_1 + 53/’lit_1 + (54yit_1 + 65lurbt_1 + 2

Ampirik Bulgular

Degiskenlerin duraganligit ADF ve PP birim kok testleriyle arastirilmistir. Tablo 3’te verilen ADF birim kok testi sonuglarina
gore tiim degiskenler seviyesinde birim kokliidiir. Degiskenlerin birinci fark: alindiginda kentlesme haricindeki degiskenler %ol
diizeyinde duragan olmaktadir. PP birim kok testi sonuglar1 da kentlesme haricindeki degiskenlerin seviyelerinde birim koklii
oldugunu ve birinci farklarinda duragan oldugunu gostermistir. Bu test ayrica kentlesmenin seviyesinde duragan oldugunu ima
etmektedir.
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Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP
Degisken 1(0) (1) 1(0) I(1)
Ighg| -03304  -5.4360%** 0.1159 -6.6034%%
hdi|  -0.0785 -4.6739% -0.1425 4,728
ei| 02189 -4 407 1% 0.0795 -4.6175%%x
hi| -1.9922 -5.491] [ # -2.2569 -5.501 2%
yi| 03674 -5.6178%% 1.4442 -6.307 %%
Iurb|  -2.5536 0.5908 4.2744%x% 3 8819w

Not: *** %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Analizin yapildig1 donemde gergeklesen yapisal degisim/ler zaman serisindeki duraganligi etkileyebilmektedir. Ayrica kentlesme
orani i¢in yapilan testlerin farkli sonuglar sunmasi daha iistiin ek bir testin uygulanmasim gerektigini gostermektedir. Bu amagla
serilerin duraganlig veri setindeki gozlem boyutunun kisa olmasi nedeniyle tek yapisal kirilmali Zivot-Andrews testine bagvurul-
mugtur. Tablo 4’teki test sonuclarina gore tiim degiskenler birinci farkinda birim kdk icermektedir. Degiskenlerin fark serileri ise
tek yapisal kirilmayla birlikte duragandir. Birim kok testi sonuglari genel olarak degerlendirildiginde degiskenlerin I(1) diizeyinde
biitiinlesik oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3. ZA Birim Kok Testi Sonuglart

Kirilma Kirilma

Degisken 1(0) Tarihi 1(1) Tarihi Kritik Degerler
Ighg -4.1515 2005 -5.8151*** 2003 0.01 -5.57
hdi -3.6600 2001 -8.1461*** 2013 0.05 -5.08
ei -4.6088 2004 -7.1403*** 2013 0.10 -4.82

hi -1.1605 2017 -5.6512*** 2015

yi -4.2047 1999 -6.0356*** 2003

lurb -3.2263 2012 -26.1181*** 2001

Not: *** %1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.
Modellerde ikinci farkinda duragan olan degisken bulunmadigi icin seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi ARDL sinir testi

yardimiyla arastirilabilmektedir. Model 1 icin sinir testi sonuglari Tablo 5°te yer almaktadir. Modele Zivot-Andrews testinde tespit
edilen 2005 kirilma yili kukla degisken olarak eklenmistir. Modelin tiimii i¢in hesaplanan F test istatistigi %10 iist sinir kritik
degerinden biiyilik oldugu i¢in seriler arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir. Modeldeki dejenere durumlarin varligini
tespit etmek amaciyla genigletilmis ARDL prosediirii geregi hesaplanan test istatistikleri de ayni tabloda sunulmustur. Bagiml
degisken i¢in hesaplanan ¢ istatistigi mutlak %35 iist kritik degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in birinci dejenere durum
bulunmamaktadir. Bagimsiz degiskenler i¢in hesaplanan F istatistigi %35 iist kritik degerinden yiiksek oldugu i¢in modelde ikinci
dejenere durum da bulunmamaktadir.

Tablo 4. Genisletilmis ARDL (1, 0, 0) Sonuglari- Model 1

is ta;f:tsi:deri FuL 4.9638* toy -3.7219%* Fuoy 6.7206**
Kritik Degerler Narayan (2005) Pesaran vd. (2001) Sam vd. (2019)
(k=2) 10 I1 10 11 10 11
0.10 3.437 4.470 -2.57 -3.21 2.53 4.54
0.05 4.267 5.473 -2.86 -3.53 3.36 5.90
0.01 6.183 7.873 -3.43 -4.10 5.41 9.16

Not: F. tiim model i¢in hesaplanan F testini, zpy bagimli degisken i¢in hesaplanan ¢ testini ve Fipr bagimsiz degiskenler

Model 2 i¢in sinir testi sonuglari ise Tablo 6’da yer almaktadir. Modelin tiimii i¢in hesaplanan F test istatistigi %1 {iist sinir kritik
degerinden biiyiik oldugu icin seriler arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir. Bagimli degisken i¢in hesaplanan ¢ istatistigi
mutlak %1 tist kritik degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in birinci dejenere durum bulunmamaktadir. Bagimsiz degiskenler
icin hesaplanan F istatistigi %1 {ist kritik degerinden yiiksek oldugu i¢in modelde ikinci dejenere durum da bulunmamaktadir.

Tablo 5. Genisletilmis ARDL (1, 0, 0, 0, 0) Sonuclari- Model 2

Test istatistikleri FaLL 12.9863*** tov -6.5663*** Fiov 15.4443***
Kritik Degerler Narayan (2005) Pesaran vd. (2001) Sam vd. (2019)
(k=4) 10 11 10 11 10 11
0.10 2.752 3.994 -2.57 -3.66 2.22 3.84
0.05 3.354 4774 -2.86 -3.99 2.80 4.70
0.01 4.768 6.670 -3.43 -4.60 4.15 6.83

Not: FaiL tim model i¢in hesaplanan F testini, tov bagiml: degisken icin hesaplanan t testini ve Fiov bagimsiz
degiskenler igin hesaplanan F testini ifade etmektedir. ***, %1 diizeyinde anlamlilig1 g6stermektedir.
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Model 1 icin degiskenler arasindaki uzun dénem esneklikleri ve kisa dénem analizi Tablo 7°de yer almaktadir. Panel A’daki
sonuglara gore insani gelisme endeksinin etkisi pozitif ancak anlamsizdir. Bu sonug insani gelisme endeksindeki artiglarin gevresel
bozulmay1 arttirici etkisinin anlamsiz oldugunu gostermektedir. Kentlesme oraninin katsayist ise pozitif ve anlamlidir. Beklendigi
gibi ¢ikan bu sonug kentlesme oranindaki %]1°lik artisin gevre kirliligini %2.46 arttirdigini ima etmektedir. Panel B’de kisa donem
analizi sonuglar1 verilmistir. Hata diizeltme terimini gosteren ect(-1) parametresi O ile -1 arasinda ve istatistiksel anlamli olarak
bulunmustur. Buna gore kisa donemde olusan dengesizliklerin %69’u sonraki donemde diizelip uzun donem denge degerine
yakinsamaktadir. Bu sonuglar hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistigini ifade etmektedir. ARDL(1,0,0) modelinin diagnostik
testleri de yapilmig ve elde edilen sonuglar ayni tabloda verilmigtir. Test sonuglarina gore hata terimleri normal dagilmakta,
otokorelasyon ve degisen varyans sorunu (heteroskedastisite) ve model spesifikasyon hatasi1 bulunmamaktadir.

Tablo 6. Uzun ve Kisa Donem Analizi — Model 1

Panel A: Uzun Donem Analizi

t-

Degisken Katsayl Std. Hata istatistigi Olasihk
hdi 0.7774 0.7052 1.1024 0.2793
lurb 2.4632 0.7925 3.1081 0.0042
Panel B: Kisa Donem Analizi
Degisken Katsayr Std. Hata is ta:i-s tigi Olasihk
c -3.5567 0.8954 -3.9724 0.0005
kukla(2005) 0.0601 0.0179 3.3512 0.0023
ect(-1) -0.6945 0.1734 -4.0046 0.0004
Panel C: Diagnostik Testler
Test Istatistik Olasihk
J-B Normallik 0.7850 0.6754
B-G LM 1.5348 0.4642
BPG Degisen Varyans 3.7130 0.4462
Ramsey RESET 1.1076 0.3027

Model 2 icin degiskenler arasindaki uzun donem esneklikleri ve kisa donem analizi Tablo 8’de yer almaktadir. Panel A’daki
sonuglarda %10 giiven diizeyinde saglik endeksi haricindeki uzun donem katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
goriilmektedir. Buna gore gelir endeksi ve kentlesme oranmi sera gazi emisyonu lizerinde pozitif etki yaparken egitim endeksi
negatif etki yapmaktadir. Gelir endeksi ve kentlesme oranindaki %1°lik artig sera gazi emisyonunu sirasiyla %3.70 ve %2.18
civarinda arttirmaktadir. Egitim endeksindeki %1°lik artig ise sera gazi emisyonunu %0.40 civarinda azaltmaktadir. Yani gelir
diizeyindeki ve kentlesme oranindaki artiglar cevresel bozulmay: arttirirken, egitim diizeyindeki artiglar cevre koruyucu etki
yaratmaktadir. Panel B’de kisa donem analizinin sonuclart verilmistir. Hata diizeltme terimini gosteren ect(-1) parametresi O ile
-1 arasinda ve istatistiksel anlamli olarak bulunmustur. Buna gore kisa donemde olusan dengesizliklerin %86’s1 sonraki donemde
diizelip uzun dénem denge degerine yakinsamaktadir. Bu sonuglar her iki modelde de hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistigini
ifade etmektedir. Ayni tabloda sunulan ARDL(1,0,0,0,0) modelinin diagnostik test sonuglarina gore bu modelde de hata terimleri
normal dagilmakta, otokorelasyon ve degisen varyans sorunu (heteroskedastisite) ve model spesifikasyon hatas: bulunmamaktadir.

Tablo 7. Uzun ve Kisa Donem Analizi — Model 2

Panel A: Uzun D6nem Analizi

Degisken Katsayr Std. Hata  t-istatistizi ~ Olasihk
hdi 0.7774 0.7052 1.1024 0.2793
lurb 2.4632 0.7925 3.1081 0.0042
Panel B: Kisa Dénem Analizi
Degisken Katsayi Std. Hata  t-Istatistizi ~ Olasihk
c -3.5567 0.8954 -3.9724 0.0005
kukla(2005) 0.0601 0.0179 3.3512 0.0023
ect(-1) -0.6945 0.1734 -4.0046 0.0004
Panel C: Diagnostik Testler
Test istatistik Olasiik
J-B Normallik 0.7850 0.6754
B-G LM 1.5348 0.4642
BPG Degisen Varyans 3.7130 0.4462

Ramsey RESET 1.1076 0.3027
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Son olarak ARDL modellerinin uzun dénem katsayilarinda ani veya kademeli yapisal degisimlerin yaganip yaganmadigini tespit
etmek icin CUSUM ve CUSUMAQ testleri yapilmistir. Sekil 3 (Model 1) ve Sekil 4’te (Model 2) hata terimi i¢in ¢izilen egriler %5
giiven aralifinda seyretmektedir. Bu sonuclar her iki modelde de katsayilarin kararli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. CUSUM ve CUSUMQ Testleri —Model 2

Elde edilen katsayilarin saglamlik kontrolii her iki model i¢in FMOLS tahmincisiyle yapilmistir. Model 1 icin yapilan tahminde
Tablo 9°da goriildiigii gibi tiim katsayilar anlamli olarak tespit edilmistir. ARDL (1,0,0) modelinin uzun donem katsay1 tahmininde
anlamsiz oldugu tespit edilen insani gelisme endeksi FMOLS modelinde %35 diizeyinde anlamli ¢ikmaktadir. Bu sonuca gore
insani gelisme endeksindeki artiglarin ¢evresel bozulmayi arttirici etkisi oldugu sdylenebilmektedir. FMOLS tahmininde kentlesme
oraniin ¢evre kirliligini arttiric1 etkisine yonelik ek kanit sunulmustur.

Model 2 igin yapilan saglamlik kontrolii sonuglar1 da Tablo 10’da goriildiigli gibi parametrelerin siddeti farklilik arz etse de
ARDL (1,0,0,0,0) modelinin uzun dénem katsayilari ile paralel cikmigtir. Bu sonuglar saglik endeksinin pozitif etkisinin anlamsiz
oldugu, gelir endeksi ve kentlesmenin gevre kirletici oldugu ve egitim endeksinin ¢evre koruyucu etki yaptig1 hakkinda ek kanit
sunmustur.

Tablo 8. Saglamlik Kontrolii (FMOLS)

Model 1 Model 2
Degisken Katsayl t-Istatistigi Katsay: t-Istatistigi
hdi 1.1931** 2.6837
ei -0.3159%** -2.8916
hi 0.3146 0.9859
yi 3.4788*** 9.6839
lurb 2.0052%*** 4.0156 2.0617*** 6.9410
c -3.5033* -1.9452 -5.6925%#* -5.9592
kukla2005 0.0906*** 3.5569 0.0490*** 4.3461

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 dizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglar literatiirdeki calismalarla kiyaslandiginda cesitli benzerlik var farkliliklar bulundugu goériilmektedir. Once-
likle ¢evresel bozulmayi ifade eden degiskenler basta olmak iizere modellemelerde kullanilan degiskenler bu farkin olusmasinda
neden olabilmektedir. Calismada insani gelismenin ¢evresel bozulmayi arttirdigi bulgusu literatiirde Bucak’in (2022) calismasiyla
ortiismektedir. Genel olarak beseri sermaye endekslerinin kullanildig1 egitim boyutunda elde edilen sonug literatiir 6zetinde yer
alan 19 caligmanin 15’1 ile paralellik gostermektedir. Calismanin egitim ile ilgili bulgular1 hakim goriisii destekler nitelikte ol-
mustur. Saglik boyutunu ele alan ¢aligmalarda ise daha ¢ok saglik gostergelerini bagiml degisken olarak modellemistir. Etkisinin
anlamsiz oldugu goz Oniine alinmadiginda Mahalik vd.’nin (2023) elde ettigi sonuglarda kadinlarin yasam beklentisiyle ilgili
bulgular bu caligmayla paralelken erkeklerin yasam beklentisiyle ilgili bulgular zittir. Son olarak gelir boyutuyla ilgili bulgularda
da benzerlik ve farkliliklarin oldugu ancak hakim goriisle paralelliklerin daha agir bastig1 soylenebilir.
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Sonuc¢

Bu calismada insani gelisme endeksinin alt endekslerinin sera gazi emisyonu iizerindeki etkisi kentlesme kontrol edilerek
Tiirkiye 6zelinde incelenmistir. ARDL sinir testi sonuclarina gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir.
Genisletilmis ARDL prosediiriine gére modelde herhangi bir dejenere durumun olmadig1 goriilmiistiir. Uzun dénem esneklikleri
insani gelismenin gelir boyutunun sera gazi emisyonunu arttirdigini egitim boyutunun ise azalttigini ortaya koymustur. Kentlesme
ise cevre kirliligini arttirmaktadir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’de milli gelir artis1 gevreyi Kirletici etki yapmaktadir. Uretim
siirecinde agirlig1 fosil yakittan saglanan enerjinin yakilmasi sera gazi emisyonlarini arttirmaktadir. Mevcut enerji kullanim
profilinde daha fazla mal ve hizmet iliretimi i¢in daha fazla sera gazi emisyonu anlamina gelmektedir. Egitim boyutu ¢evresel
bozulma iizerinde az da olsa azaltict etki yapmaktadir. EZitimli bireyler daha fazla ¢evre koruyucu davraniglarda bulunmakta,
cevreyi daha az kirletmekte ve daha az gevreyi kirletici mal ve hizmet talep etmektedirler. Cevre koruma bilincinin yiikselmesi
sera gazi emisyonunu azaltmaktadir. Saglik boyutunun ¢evre kirletici etkisi ise anlamsizdir. Tiirkiye’de kentlesme orani monoton
bir sekilde artmaktadir. Kirsaldan gog¢ alarak optimum kent biiyiikliigiinii asabilen kent merkezleri ¢evresel bozulmay1 kontrol
edememektedir.

Tiirkiye icin elde edilen bu sonuglar ¢evresel bozulmanin azaltilmasi i¢in bazi politikalarin uygulanmasinmi gerektirmektedir.
Oncelikle birincil enerji tiiketiminde fosil yakitlarin oraninin azaltilip yenilenebilir enerji yatirrmlarinin arttirilmasi gerekmektedir.
Uretim siirecinin daha az gevre kirletici olmasi igin basta enerji verimliligi ve tasarrufu konusunda gerekli diizenlemeler yapil-
malidir. Egitimde firsat esitligi saglanarak egitimin iist kademeleri oncelikli olmak {izere her kademesinde egitim hizmetleri daha
kapsayict olmalidir. Ayrica egitim siirecinde ¢evreyle ilgili farkindali§in arttirilmasi ve egitimin iist kademelerinde yesil teknolo-
jilerle ilgili ar-ge caligmalarinin desteklenmesi gerekmektedir. Atik yonetimi ve geri doniisiim uygulamalariyla ilgili egitimler
yaygin bir sekilde verilip bilin¢ kazandirilmalidir. Okullardaki ¢evre egitiminin yaninda okul binalarinin da ekolojik bir kimlige
kavusturulmasi ¢evre konusunda egitim-uygulama bagini kuvvetlendirebilecek uygulamalar arasindadir. Ayrica egitimin sadece
okulla sinirl kalmamasi gerektigi hususu da goz ardi edilmemelidir. Cevre konusunda verilecek seminerler, yapilacak etkinlikler
ve kitle iletisim araclari yoluyla arttirilacak farkindalik daha genis ¢apta ¢evre koruyucu olabilmektedir.

Artan kent niifusunun ¢evre kirletici etkisini dnlemek i¢in kent diizeyinde de belli politikalarin izlenmesi 6nem arz etmektedir.
Oncelikle park ve bahce gibi yesil alanlarin arttirilmasi ve bu alanlarda da daha cok karbon absorbe eden bitkilerin yetistirilmesi
gerekmektedir. Ulagimda karbon emisyonu yayan tasitlar yerine elektrikli tasitlar veya bisikletlerin orani arttirilmalidir. Enerji
ve su tasarrufu uygulamalar1 6zendirilip hem kamusal alanda hem de 6zel alanlarda enerji verimliligi 6ncelenmelidir. Kentlerde
kaynak kullaniminda etkinligi iist seviyeye tasiyacak teknolojik atilimlar da cevresel bozulmay1 kontrol edebilecek politikalar
arasinda sayilabilir.

Literatiire miitevazi bir katki sunmay1 amaglayan bu ¢aligma, ele alinan iilke sayis1 arttirtlarak tekrar degerlendirilebilir. Analiz
edilen iilkelerin gelismislik diizeyine gore farkli sonuclar ¢ikmasi olasidir. Bunun yaninda farkli sekilde modellenip daha giincel
yontemler kullanilarak da gelistirilebilir. Insani gelisme ile ¢evresel bozulma arasinda muhtemel esik veya doniim noktalarmnin
tespit edilmesi konuya daha derin bir perspektif kazandirabilecektir.
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