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KIRILGAN BESLIi ULKELERINDE CO2 EMISYONU VE GSYIiH iLiSKiSi: PANEL
BOOTSTRAP NEDENSELLIK ANALIZI

Dog¢. Dr. Mustafa OZCAG -
OZET

Kiiresel isinma ve iklim degisikligi son yillarda Uzerinde ¢ok tartisilan ¢evresel problemlerin
basinda gelmektedir. Bu dnemli ¢evresel sorununun temel nedeni insan kaynakli seragazi
emisyonlaridwr. Seragazlart icinde en biiyiik payt ise karbondioksit emisyonu almaktadir. Bu ¢ergevede
calismanin amaci, Kirillgan Begli Ulkelerinde (Brezilya, Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan, Tirkiye)
karbondioksit emisyonu ile gayrisafi yurtici hasila degiskenleri arasindaki iliskileri incelemektir.
Calismanin donemi 1970-2016 yillarini kapsamaktadir. Degiskenler arasindaki iliskileri incelemek igin
Bootstrap Panel Granger Nedensellik Testi kullamilmistir. Elde edilen sonuclara gore, Brezilya ve
Endonezya’da kisi basina diisen gayri safi yurtici hasiladan kisi basina karbondioksit emisyonuna
dogru, Giiney Afrika ve Tiirkiye de ise kisi basina karbondioksit emisyonundan kisi bagina gayri safi
yurti¢i hasilaya dogru tek yonlii nedensellik iliskileri bulunmaktadir. Hindistan’da ise degiskenler

arasinda ¢ift yonll bir nedensellik iliskisi oldugu goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kirilgan Besli, CO2, GSYIH, Bootstrap Panel Granger Nedensellik Testi.
JEL Kodlart: : C23, Q43, Q53.

THE RELATIONSHIP BETWEEN CO2 EMISSIONS AND GDP IN FRAGILE FIVE
COUNTRIES: PANEL BOOTSTRAP CAUSALITY ANALYSIS

ABSTRACT

Global warming and climate change in recent years is one of the much-discussed environmental
problems. The main reason of this important environmental problem is athropogenic greenhouse gases
emissions from human activities. Within greenhouse gas emissions, CO2 emissions takes big share. In
this context, aim of the study is to examine the relationships between carbon dioxide emissions and gross
domestic product variables in the fragile five (Brazil, Indonesia, South Africa, India, Turkey). The study
covers the years 1970-2016. Bootstrap Panel Granger Causality Test were used to examine the
relationships between variables. The causality test results show that there is a unidirectional causality
relationship from gdp per capita to CO2 per capita in Brazil and Indonesia. At the same time there is a

unidirectional causality relationship from CO2 per capita to gdpp per capita in South Africa and Turkey.
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Finally, there is a bidirectional causality relationship between gdp per capita and CO2 emissions per

capita in India.

Keywords: Fragile Five, CO2, GDP, Bootstrap Panel Granger Causality Test.
Jel Classification: C23, Q43, Q53.

1. GIRIS

Sanayilesme, fosil kaynakli enerji kullanimi, niifus artisi, tarim ve hayvancilik faaliyetleri,
ormansizlagma gibi cesitli insan kaynakli faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, giintimiizde
¢okea tartigilan bir gevresel problem haline gelmistir. Yerylizii ile atmosfer arasindaki sicakligin giderek
yiikselmesi seklinde ifade edilen kiiresel 1sinmanin yarattig1 temel sorun ise iklim degisikligidir. Iklim
sistemlerinin ve birgok dogal dengenin degisimine yol agan bu 6nemli ¢evresel olay, geri doniilemez
bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Yagis rejimlerinde goriilen degisiklikler, ani gelisen yikici
hava olaylari, okyanus sicakliklarindaki yiikselmeler, deniz ve kara buzullarinda artis gésteren erimeler
ekosistem iizerinde bir¢ok olumsuz etki yaratirken, yasanan tiim bu gelismeler insan ve canli yasami

iizerinde de negatif sonuglar dogurmaktadir.

Atmosferin yapisinda bulunan sera gazlarinin yogunluklarinin artmasi, kiiresel 1sinmanin temel
sebebini olusturmaktadir. Sera gazlar1 miktarlarindaki artiglar, yeryiiziinden atmosfere yansiyan 1sinlarin
uzay bosluguna gecisini engellemekte ve yeryiizli ile atmosfer arasinda giderek daha fazla 1smnin
tutulmasina neden olmaktadir. Sera gazlariin yogunluklarinin artmasinda insan kaynakli birgok faaliyet
dogrudan etkili olmaktadir. Ozellikle kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakl yakit kullanimi
sonucu agiga ¢ikan karbondioksit emisyonu, kiiresel 1sinmaya katki yapan en 6nemli faktdrdiir. Bununla
birlikte zirai giibre kullanimi, biiyiikbas hayvan yetistiriciligi, geleneksel ¢op depolama faaliyetleri,
ormanlik alanlarin azaltilmasi, sanayide kirletici gazlarin kullanimi gibi faaliyetler de sera gazi

emisyonlariin yiikselmesine yol agmaktadir.

Ulkelerin gelismislik diizeyleri ya da ekonomik yapilar1 ne olursa olsun, iktisadi, mali ve sosyal
faaliyetlerin temelinde Oncelikli olarak ait olduklari toplumlarin ihtiyaclarinin karsilamasi ve yasam
kalitesinin yiikseltilmesi vardir. Buna gore, ekonomik kalkinmanin saglanmasinda artan iiretim ve kisi
basima gelir 6ncelikli bir hedef haline gelmektedir. Ozellikle 18. ve 19. yiizyillarda sanayi devriminden
sonra liretimin hiz kazanmasi, kaynaklarin asir1 ve bilingsiz kullanilmasi nedeniyle ¢evresel bozulmalari
beraberinde getirmistir (Aydin ve Esen, 2017). Ayrica, ekonomik biiylimenin en énemli girdilerinden
biri olan enerjinin ekseriyetle fosil kaynaklardan saglanmasi, ¢evre kalitesi ve bilylime arasinda sorun
yaratmistir. Fosil kaynaklarm dogrudan kullanimi ya da ikincil enerjiye doniistliriilmesi siirecinde
olusan karbondioksit (COz2) emisyonu, kiiresel 1sinma i¢in en biiyiik tehdit konumundadir. Bu ag¢idan

enerji kullanimi, ¢evresel bozulma ve biliylime arasindaki iliskilerin arastirilmasi, bir¢ok akademik

calismaya konu olmaktadir.
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Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve c¢evresel kirlilik iliskilerini ele alan gevre ekonomisi
calismalarini ii¢ farkl grupta degerlendirmek miimkiindiir. Birinci grup; Grossman ve Krueger (1991)
tarafindan gelistirilen ve Cevresel Kuznets Hipotezi temelinde sekillenen, gevresel kirlilik ve ekonomik
biiylime ¢aligmalaridir. Holtz-Eakin ve Selden (1995), Friedl ve Getzner (2003), Dinda (2004), Stern
(2004), Dinda ve Coondoo (2006), He ve Richard (2010) bu grupta yer alan ¢alismalardan bazilaridir.

Ikinci grup; Kraft ve Kraft’1 (1978) referans alan ve enerji tiketimi-biiyiime iliskisini ele alan
calismalardir. Bu cercevede yapilan calismalar, ekonomik biiyiime ve enerji tiilketiminin dogrudan
baglantili oldugunu ileri siirmektedir. Enerji tiiketimindeki artiglarin verimlilik artiglar1 yaratarak
ekonomik buyiimeye yol agmasi nedeniyle kalkinma enerji tiiketimiyle yakindan iligkili bir olgudur
(Ang, 2007). Bununla birlikte, enerjiyi daha verimli kullanmak, yilksek diizeyde bir ekonomik
gelismiglik gerektirmektedir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime ekseninde yapilan erken donem
caligsmalar1 iki degiskenli analizler olarak gerceklestirilmistir. Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang
(1984), Bentzen ve Engsted (1993) iki degiskenli enerji tiikketimi - biiylime temelli ¢caligmalara 6rnek
verilebilir. Ilerleyen donemlerde, Soytas ve Sar1 (2003), Altinay ve Karagol (2004), Narayan ve Smith
(2008), Apergis ve Payne (2009), Gurgul ve Lach (2012), Ozcan (2013) gibi ¢ok degiskenli modellere

sahip ¢aligmalar da yayimlanmistir.

Son grup ise; ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve ¢evresel kirlilik arasindaki iligkileri konu
edinen ¢aligmalardan olusturmaktadir. Bu alan, aslinda ¢evresel kuznets hipotezi ile enerji tiiketimi-
blyiime iliskisini i¢eren iki alanin birlegsimi formundadir. Richmond ve Kaufman (2006), Ang (2007),
Soytas ve digerleri (2007) gibi birgok calisma, s6z konusu ii¢ degisken arasindaki dinamik iligkileri
birlikte incelemektedir (Acaravci ve Oztiirk: 2010: 5412-5413).

Bu ¢ercevede ¢alismanin amaci; Kirilgan Besli tilkelerinde, CO2 emisyonlar ile gayri safi yurtici
hasila diizeyleri arasindaki nedensellik iligkilerini ortaya koymaktir. “Kirilgan Besli” kavrami dnemli
bir yatirim bankasi olan Morgan Stanley’in 2013 y1linda hazirladigi raporla giindeme gelmistir. Yiiksek
cari agik, doviz kuru ve enflasyon oranlari, kotiilesen biitge dengeleri, artan dis borg yiikleri, yabanci
sermayeye olan yiiksek bagimlilik oranlar1 ve yavaglayan biiylime performanslar: nedeniyle Brezilya,
Hindistan, Endonezya, Giiney Afrika ve Tirkiye bu iilke grubuna dahil edilmistir (Hayaloglu,
2015:133). Ulke grubu olarak Kirilgan Besli’nin secilmesinin sebebi, bu iilkelerin ekonomik soklara
kars1 daha kirilgan olmalari, milli gelir diizeylerinde 6nemli dalgalanmalarin yaganmasi ve bu durumdan

enerji kullanim diizeylerinin, dolayisiyla CO2 emisyonlarinin da etkilenmesidir.
2. LITERATUR TARAMASI

Yapilan literatiir taramasinda, Kirilgan Besli iilkeleri tizerine CO2 emisyonu ve milli gelir
arasindaki iliskileri inceleyen herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamakla birlikte, zaman serileri ve panel
data analizleri kullanilarak cesitli {ilke ve {ilke gruplari iizerine hazirlanmig farkl ¢caligmalarin oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkilerini ele alan ¢ok fazla sayida ¢aligma
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bulunmaktadir. Enerjinin biiyiime {izerindeki olumlu etkisi kabul edilmekle birlikte, farkli ampirik
sonuclarin elde edilmesi, c¢esitli tartismalar1 da ortaya c¢ikarmaktadir. Celiskilerin ortadan
kaldirilabilmesi igin ilerleyen siirecte yapilan calismalara sabit sermaye birikimi, isgiicii, niifus, doviz
kurlari, faiz oranlar1 ve CO2 emisyonlar1 gibi yeni degiskenler ilave edilmis ve farkli ekonometrik

analizlerle caligmalarin derinlikleri arttirilmigtiri.

Literatiirde yer alan ¢alismalar arasinda, gelir ve emisyon arasinda iliskileri ortaya koyan birgok
calisma bulunmaktadir. Calismalardan bazilari ekonomik biiylimenin emisyonlari pozitif etkiledigini
ileri siirmektedir. Souza ve digerlerinin (2018), MERCOSUR iilkeleri i¢in 1990-2014 dénemini
kapsayan ve panel veri analizi kullandiklari ¢alismada, ekonomik biiylimenin CO2 emisyonlarini pozitif
yonde etkiledigi ifade edilmektedir. Farhani, Shahbaz ve Arouri (2013), MENA dlkeleri Uzerine
hazirladiklar1 ¢alisma, yiiksek gayri safi yurtici hasila diizeylerinin karbondioksit emisyonlar1 {izerinde
de arttirict etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Jayanthakumaran ve digerleri (2012), ARDL
analizi kullanarak CO2 emisyonu, biiylime, enerji kullanimi ve ticari agiklik degiskenleri arasindaki
iligkileri inceledikleri ¢aligmada, Cin’de karbondioksit emisyonunun temel olarak gayri safi yurtici
hasiladan etkilendigini belirtmistir. Saboori ve digerleri (2012), 1980-2009 dénemi i¢in Malezya’da
ekonomik biiylime ve karbondioksit degiskenleri arasindaki nedensellik iligkilerini incelemiglerdir. Elde
edilen bulgular, uzun dénemde gelirden CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik oldugunu
gostermektedir. Hossain’in (2011), 1971-2007 doéneminde yeni sanayilesen ekonomiler i¢in yaptigi
calismada, kisa donemde gayri safi yurti¢i hasiladan CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin bulundugu sonucuna varilmaktadir. Wang ve digerleri (2011), 1995-2007 dénemi igin Cin’de
uzun dénemde enerji tiiketimi ve ekonomik bilyimenin CO2 emisyonlarina neden oldugu ve bu nedenle
de Cin ekonomisinde uzun dénemde karbon emisyonlarinin azalmayacagini ortaya koymustur. Tiwari
(2011), Hindistan iizerine yaptig1 zaman serisi ¢alismada, 1960-2009 yillar1 arasinda gayri safi yurtigi
hasila iizerine gelen pozitif bir sokun CO2 emisyonlar iizerinde biiyiik bir pozitif etki yarattigini ortaya
koymustur. Halicioglu (2009), 1960-2005 dénemi igin Tiirkiye {izerine hazirlamis oldugu ¢aligmadaki
granger nedensellik test sonuglari, gayri safi yurti¢i hasilanin CO2 emisyonlarini agiklamada en énemli
degisken oldugunu gostermektedir. Jalil ve Mahmud (2009), Cin iizerine 1975-2005 yillarini
inceledikleri caligmalarinda, karbondioksit emisyonlarinin temel olarak gayri safi yurtici hasila ve enerji

tiikketimi tarafindan belirlendigi ileri siiriilmektedir.

Literatiir ¢aligmalarmin bazilari ise, CO2 emisyonlarinin ekonomik biiylimeye neden oldugunu
ileri sirmektedir. Dritsaki ve Dritsaki (2014), Yunanistan, Ispanya ve Portekiz’i kapsayan
calismalarinda enerji tiikketimi, biiylime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki nedensellik iligkilerini analiz
etmektedirler. Panel esbiitiinlesme testleri sonucu elde edilen bulgular, CO2 emisyonlarindan ekonomik

biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkilerinin varligina isaret etmektedir. Pao ve Tsai (2010),

1 Bu alandakl akademlk gahsmalarm gehslml hakklnda daha detayh b11g1 1g>1n bkz. Oztiirk (2010).
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1971-2005 donemi igin BRIC ulkeleri Uizerinde CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime

degiskenleri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Elde edilen panel nedensellik analizi sonuglaria gore

kisa donemde emisyonlardan biiylimeye dogru nedensellik bulunmaktadir.

Literatiirde, blyime-enerji tiketimi-emisyon degiskenlerini ele alan ve s6z konusu degiskenler
arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin bulunmadigint ileri siiren ¢aligmalar da bulunmaktadir.
Oztiirk ve Acaraver’nin (2010) ¢alismasinin Granger nedensellik testi sonuglari, Tiirkiye’de 1968-2005
doneminde, kisi basina karbon emisyonu ve kisi basina diisen enerji tiiketiminin gayri safi yurtici
hasilaya neden olmadigini ileri stirmektedir. Soytas ve Sar1 (2009), Toda-Yamamoto Nedensellik Testi
kullanilarak Tirkiye ekonomisinde 1960-2000 donemini ele almis ve ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi
ve CO2 emisyonlar1 arasindaki nedensellik iligkilerini incelemistir. Elde edilen sonuglarda, Tiirkiye’de
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminden CO2 emisyonlarina dogru herhangi bir nedensellik iligkisi
tespit edilmemistir. Zhang ve Cheng’in (2009) ¢alismasi, 1960-2007 dénemi i¢in Cin ekonomisi tizerine
enerji tiketimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki nedensellik iligkilerini
incelemis ve karbon emisyonu ve enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye neden olmadigimi ortaya

koymustur.
3. MODEL VE VERI SETi

Calismada kullanilan ampirik analizin amaci, Kirllgan Besli {ilkeleri olarak bilinen Brezilya,
Endonezya, Gliney Afrika, Hindistan ve Tiirkiye’de CO2 emisyonlar ile gayri safi yurti¢i hasila
degiskenleri arasindaki iliskileri analiz edebilmektir. Bu amaca yonelik olarak, ikinci nesil panel
nedensellik testi olarak bilinen ve Kodnya (2006) tarafindan gelistirilen Bootstrap Panel Granger

Nedensellik Testi kullanilmigtir.
Calismanin genel modeli agsagidaki sekilde olusturulmustur:
COZPCU_- = 51i + 6zlGDPPC + Eit (1)

Denklem 1'de yer alan § ifadeleri katsayilar1 ve € simgesi hata terimini, i degiskenlere ait kesit
veri boyutunu, t ise zaman serisi boyutunu ifade etmektedir. Denklemdeki CO2PC; kisi basina
karbondioksit emisyonunu, GDPPC; kisi basina diisen gayri safi yurtigi hasila degiskenini temsil
etmektedir. Kisi bagina diisen CO2 emisyonu verisi metrik ton birimiyle, kisi basi gayri safi yurti¢i hasila
verisi ise satin alma giicii paritesi cinsinden Amerikan Dolar1 birimiyle kullanilmigtir. Caligmada
kullanilan tiim veriler Diinya Bankasi’ndan (World Development Indicators) elde edilmistir. Caligmanin

donemi, kullanilan verilerin elde edilebildigi donem olan 1970-2016 yillarm kapsamaktadir.
4, YONTEM

Denklem 1’de yer alan model, Konya (2006) tarafindan gelistirilen Bootstrap Panel Granger
Nedensellik Testi kullanilarak analiz edilmistir. Gortiniiste iligkisiz regresyon temeline ve Wald

istatistifine dayanan bu test, paneldeki nedensellik iligkisinin belirlenebilmesi i¢in her iilkeye 6zgii
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bootstrap kritik degerleri icermektedir. Test, heterojeniteye izin vermesi ve her iilke i¢in ayr1 sonuglar

ortaya koyarak karsilagtirma yapilmasina izin vermesi nedeniyle tercih edilmistir. Testin en 6nemli
avantajlari, tim panel {yeleri i¢in ortak bir hipotez gerektirmemesi, bununla birlikte birim kok ve

esbiitiinlesme gibi testlere de ihtiyag duymamasidir (Boliikbasg, 2018:53).

Konya (2006) tarafindan gelistirilen Bootstrap Panel Granger Nedensellik Testi, yatay kesit
bagimliliginin bulunmasi ve heterojenitenin varligi gibi iki temel varsayim igermektedir. Yatay kesit
bagimliligi, incelenen birimlerin birbirleriyle iliskili olup olmadiklari hakkinda bilgi vermektedir.
Kullanilan seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulunmas1 durumunda yapilacak analizlerde elde
edilen sonuglar yaniltici olabilecektir (Breusch-Pagan, 1980; Pesaran, 2004). Yatay kesit bagimliligini
test etmenin amaci ise, bir iilkede meydana gelen bir sokun baska iilkeleri etkileyip etkilemeyeceginin
anlasilmasidir.

Breusch ve Pagan (1980) tarafindan Onerilen LM; (Lagrange Multiplier) testi, yatay kesit

bagimlilig1 i¢in kullanilan testlerden bir tanesidir.

LM, —TZ Z . @)

i=1  j=i+1
LM, testinin bos hipotezi, “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklinde iken, alternatif hipotez “yatay
kesit bagimliligi vardir” seklinde kurulur (Ayhan ve Bursa, 2019:474). S6z konusu hipotezler asagidaki
gosterilmektedir:
Ho = cov(uit, ujt) =0 (i #¢t)
H1 = cov(uit, ujt) #0 (i # t) 3
Denklem 2°deki p; ;> her bir birim i¢in en kiigtik kareler yontemiyle yapilmus olan tahminlerden

elde edilen kalintilar arasindaki korelasyon katsayilarini gostermektedir.

Panelin zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugunda (T > N) Breusch-Pagan (1980)
CDLM, Testi, zaman boyutu ile yatay kesit boyutunun esit olmasi ( T = N) durumunda Pesaran (2004)
CDLM, Testi, zaman boyutu yatay kesit boyutundan kii¢iik oldugunda ise (T < N) Pesaran (2004) CDLM
Testi kullanilmaktadir. Yatay kesit bagimliliginin olmadig: seklindeki Ho hipotezinin reddi konusunda

yeterli olmadig goriilen bu testlerden sonra Pesaran vd. (2008) sapmasi diizeltilmis LM,q; testini

Onermistir.

Bootstrap panel Granger nedensellik testinin ikinci varsayimi ise, egim katsayilarinin heterojen
olmasidir. Egim katsayilarinin heterojen olup olmadigmin belirlenebilmesi i¢in ise Swamy (1970)
tarafindan onerilen egim homojenligi istatistigi kullanilmaktadir. Kurulan modelin zaman boyutunun
yatay kesit boyutundan biiylik olmasi durumunda etkin bir test olan bu testin farkli bir versiyonu,
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmistir. A olarak adlandirilan bu testin ilk asamasinda

yapilmast gereken Swamy istatistifinin yeniden diizenlenmis versiyonu asagidaki esitlikte

gosterilmektedir:
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N l
S= 2([?1 - EWFE) tXL (ﬁz BAWFE) (4)

4 no’lu denklemde yer alan fi; havuzlanmis en kiigiik kareler tahmincisini, Sypg;
agirliklandirilmis sabit etkili havuzlanmis tahmincisini, M;; birim matrisini, '6’12 ise 87 tahmincisini

gostermektedir. Bu islemin ardindan, Swamy istatistiginin standardize edilmis formu denklem 5’teki

gibi gelistirilir.
N-1%
E=VN () (5)

Denklem 5’teki esitlige ek olarak Pesaran ve digerleri (2008), daha kiiciik 6rneklemler i¢in gegerli
olabilecek ve hata terimlerinin normal dagilim gosterdigi sapmasi diizeltilmis A4 testini de dnermistir

(Boliikbas, 2018).

Konya (2006) Bootstrap Panel Granger Nedensellik Testindeki sonraki asama her bir yatay kesit
icin Wald istatistikleri ve Bootstrap kritik degerlerinin hesaplanmasidir. Modelde kullanilan serilerin
duraganliklariin test edilmesine gerek kalmayan bu asamada, esitliklerin hata terimlerinin birbirleriyle

iliskili oldugu varsayilmakta ve nedensellik iliskisini arastirmak i¢in Wald testi kullanilmaktadir.

ly, Ixq
Yie =1+ Z B11,jY1,e-j + Z Y11,jX1e-j T €11t
j=1 ]=1
ly, Ix,
Yor =5+ 2 B1,2,jY2-j + 2 Y1,2,jX2,6-j T €12 (6)
j=1 j=1
lyN lXN
Yyne = vt Z Binj¥ne-j + z Yin,jXni—j T ELNE
j=1 j=1

6 numarali esitlikte yer alan Y; bu ¢alismada CO2 emisyonunu, X; kisi basina diisen gayrisafi
yurti¢i hasila diizeyini, N; {ilke sayisini, t; zaman boyutunu ifade etmektedir. Caligmanin maksimum
gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde ise Akaike

Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir.

Konya (2006) Bootstrap Panel Granger Nedensellik Testi ¢ergevesinde ¢alisma igin olusturulan

model agsagida gosterilmektedir:

lys lxy
CO2¢ =0y 1+ Z B1,1,jCO02q 1 ; + 2 Y1,1,jGDPPC ¢ j + €11t )
j:l ]=1
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5. AMPIiRiK BULGULAR

Calismanin zaman boyutu (47), yatay kesit boyutundan (5) biiyiik oldugu i¢in ( T > N), yatay

kesit bagimliligiin 6l¢iilmesinde Breusch-Pagan (1980) LM; Testi baz alinmistir.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimhiligi Test Sonuclari

CO2PC GDPPC
Istatistik Degeri | Olasilik Degeri | Istatistik Degeri | Olasilik Degeri
LM, 29.260* 0.001 45.884* 0.000
LM, 4.307 0.000 8.024 0.000
CD LM 4.905 0.000 4.257 0.000
LMgq; 11.892 0.000 8.059 0.000

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
Yatay kesit bagimlilig1 testinin hipotezleri asagidaki gibidir:
H,: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H;: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Test sonucu elde edilen olasilik degerlerinin 0.01’ten kiigiik olmasi durumunda H,, hipotezi %1
anlamlilik diizeyinde reddedilmekte ve paneli meydana getiren birimler arasinda yatay kesit bagimliligi
bulunduguna karar verilmektedir. Seri diizeyinde yapilan yatay kesit bagimlilig1 test sonuglarina gore;
kisi basina karbondioksit emisyonu (CO2PC) ve kisi bas1 gayri safi yurti¢i hasila (GDPPC) serilerine
iligkin olasilik degerleri %1’den kiiclik oldugu i¢in, H, hipotezi oldukca gii¢clii bir sekilde
reddedilmektedir. Test sonuglari, seriler arasinda yatay kesit bagmmlihigmin bulundugunu
gOstermektedir. Sonug olarak, tlkelerden herhangi birine gelen bir sokun diger iilkeleri de etkiledigini

sOylemek mumkdiindar.

Homojenlik; modellerdeki egim katsayilarinin anlamliliklarinin ve isaretlerinin birimden birime
degismemesini ifade etmektedir (Iltas ve Bulut, 2017: 50). Homojenlik test sonuglarinda A; bilyiik

orneklem igeren modeller igin, 4 ise kii¢iik 6rneklem igeren modeller i¢in kullanilan test degerleridir.

Tablo 3. Homojenlik Testi Sonuglari

Testler Istatistik Degeri Olasiik Degeri
A 6.792* 0.000
Kgaj 7.015* 0.000

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
Homojenlik testinin hipotezleri ise asagidaki gibidir:
Hy: Egim parametreleri homojendir.

H,: Egim parametreleri homojen degildir.

Tablo 3’te gosterilen homojenlik testi sonu¢larina gore, “Egim parametreleri homojendir”

seklindeki H hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Sonug olarak kurulan modelin egim
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katsayilarinin heterojendir. Elde edilen bu sonug, kirilgan besli iilkelerinde, CO2 emisyonu ve kisi basina

gelir arasindaki nedenselliklerin yoniiniin iilkeden iilkeye farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik testlerinin yapilmasinin ardindan, ¢aligmada kullanilan
degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini arastirabilmek amaciyla Konya (2006) tarafindan
gelistirilmis olan Panel Bootstrap Granger Nedensellik Analizi uygulanmistir. Bu test, bir grup
denklemin goriiniiste iliskisiz regresyon (SUR) tahminlerine dayanmakta ve panelde yer alan her bir
yatay kesit birimi i¢in Wald istatistigini ve Bootstrap kritik degerlerini vermektedir. Bu agidan Panel
Bootstrap Nedensellik Analizi, bir taraftan yatay kesit bagimliligimi ve heterojenligi dikkate alirken,
diger taraftan da modellerdeki degiskenlerin duraganlik seviyelerine bakilmaksizin diizey degerleri ile

analize dahil edilmesine imkan vermektedir.

Tablo 4. Bootstrap Panel Granger Nedensellik Test Sonuglari

COg, Kisi Basina Gelirin Nedeni Kisi Basia Gelir, CO2’nin Nedeni
Olkeler Degildir Degildir
Wald Bootstrap Kritik Degerleri Wald iist Bootstrap Kritik Degerleri
Ist. %1 %5 %10 ) %1 %5 %10

Brezilya 2.481 7.532 4.174 2.973 6.335* 6.104 3.460 2.371
Hindistan | 5.176** 9.212 3.627 2.509 7.458** 9.008 5.185 3.738
Endonezya | 2.805 9.605 4.739 2.933 2.496*** 7.034 3.629 2.444

i?ﬂg 13.318** | 17.577 | 12.050 | 9.825 | 6.006 | 15.783 | 10.334 | 8.135
Tirkiye 3.470*** 6.355 3.529 2.678 2.467 6.997 4,337 3.135
Panel Istatistik Degeri 28.590 Panel Istatistik Degeri | 29.223
Fischer Olasilik Degeri 0.001 Fischer Olasilik Degeri 0.001

Not: *, ** ye *** girasiyla, %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4’te Kirilgan Besli iilkelerinde, kisi basina CO2 emisyonlari ile kisi bagina gayri safi yurtici
hasila degiskenleri arasmndaki panel nedensellik testi sonuglar1 gériillmektedir. Teste iliskin Bootstrap

kritik degerleri 10.000 dongii ile edilmistir.

Bootstrap nedensellik test sonuglarina gore; “COz2, kisi basina gelirin nedeni degildir” seklindeki
Hy hipotezi, Hindistan ve Giiney Afrika icin %S5, Tiirkiye i¢in ise %10 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Elde edilen test sonuglari, bu ii¢ iilkede “karbondioksit emisyonu gayrisafi yurtigi
hasilanin nedenidir” seklinde ifade edilebilir. Panel Fischer olasilik degeri ise, panelin tamamui i¢in %1
anlamlilik seviyesinde, CO2 emisyonunun gayrisafi yurti¢i hasilanin nedeni oldugunu gostermektedir.
Bu durumla birlikte, “Kisi bagina gelir, CO2 nin nedeni degildir” seklindeki H, hipotezinin Brezilya’da
%1, Hindistan’da %5 ve Endonezya’da %10 anlamlilik seviyesinde reddedildigi goriilmektedir. Bu ii¢
iilke i¢in, kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin kigi bagina karbondioksit emisyonunun nedeni oldugu
sOylenebilir. Panel Fischer olasilik degerinden, panelin tamamu i¢i %1 anlamlilik seviyesinde kisi bagia

gayrisafi yurtici hasilanin kisi bagina karbondioksit emisyonunun nedeni oldugu da goriilmektedir.
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Tablo 5. Kirilgan Besli Ulkelerinde Toplulastirilmis Nedensellik Test Sonuglar:

Ulkeler Nedenselligin Yonii Nedenselligin Boyutu
Hindistan GDP ile CO:2 arasinda Cift Yonlu
Brezilya GDP’den CO2ye Tek Yonli
Endonezya

Guney Afrika CO2’den GDP’ye Tek Yonli
Tirkiye

Panel Bootstrap Granger Nedensellik Test’inden elde edilen sonuglar Tablo 5’te birlestirilmistir.
Nedensellik iligkisi, Brezilya ve Endonezya’da kisi bagina diisen gayri safi yurti¢i hasiladan kisi bagina
CO2 emisyonuna dogru, Giiney Afrika ve Tirkiye’de ise kisi basina karbondioksit emisyonundan kisi
basima gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek yonliidiir. Hindistan’da ise s6z konusu degiskenler arasinda
¢ift yonlii nedensellik iligkisi elde edilmistir.

6. SONUC

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi probleminin temel kaynagi, komiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil kaynakli enerji kullanimidir. Giinlimiizde birgok ekonominin bu {i¢ enerji kaynagina olan yiiksek
bagimlilik oranlart iklim degisikligi sorununun ortadan kaldirilmasindaki en 6nemli sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ekonomik biiyiimenin vazgecilmezi olan enerji kullaniminin fosil kaynaklardan
saglaniyor olmasi ise enerji-gevre-biiyiime liggeninde bir ¢ikmaz yaratmakta, bu ¢itkmazdan kurtulmanin

yolu ise yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek ve enerji verimliligini arttirmaktir.

Yiiksek cari agik, enflasyon, doviz kuru ve digsa bagimlilik oranlar1 nedeniyle kirilgan besli adi
altinda siniflandirilan Brezilya, Hindistan, Endonezya, Giiney Afrika ve Tiirkiye ayn1 zamanda Diinya
Bankasi siniflandirmasina gore orta gelir tuzaginda yer almaktadir. Bu tuzaktan ¢ikisin yolu ise kisi
basmna diigen milli gelir diizeylerini yiikseltmektir. Daha yiiksek mal ve hizmet iiretim diizeylerine
ulagmanin yolu enerji tilketiminden ge¢cmekte, bu siireg ise enerjiye olan talebi de ylikseltmektedir.
Artan enerji talebinin biiyiik oranla fosil kaynakli yakitlardan karsilanmasi, CO2 emisyonlarinin da
artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, biiyiime ve CO2 emisyonlar1 arasinda teorik olarak bir iligkinin

varlig1 beklenmektedir.

Calismada kullanilan Panel Bootstrap Granger Nedensellik Analizi’nin sonuglari, modele dahil
edilen her iilkede kisi bagma gayri safi yurtici hasila ile kisi bagina CO2 emisyonu arasinda nedensellik
iliskilerinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Nedenselliklerin yonii; Brezilya ve Endonezya’da kisi
bagma gelirden CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii, Gliney Afrika ve Tiirkiye’de CO2 emisyonlarindan
kisi basina gelire dogru tek yonlii, Hindistan’da ise kisi basina gelir ve CO2 emisyonlar1 arasinda iki
yonlidiir. Ayrica, panel bootstrap granger nedensellik testlerinde kurulan modellerin her ikisinde, Panel
Fischer degerlerine gore, kisi bagma gelir ile CO2 emisyonlar1 arasinda iki yonlii nedensellik iliskileri

de tespit edilmistir.

Brezilya ve Endonezya’daki kisi bagina gelirden emisyonlara dogru olan tek yonli nedensellik

iligkisinin varligi, bu iilkelerde ortaya cikacak ekonomik biiyiimenin fosil kaynakli enerji talebini
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arttiracagini ve CO2 emisyonlarinin da yiikselmesine neden olacagini gostermektedir. Bu durum biyime

streciyle birlikte enerjiye olan talebin de artacagini ifade etmektedir. Gliney Afrika ve Turkiye igin CO2
emisyonlarindan kisi basina dogru olan nedensellik iligkisi, bu iki tlkenin ekonomik biytmeleri icin
enerji kullaniminin, kullanilan enerjinin biiyiik boliimiiniin fosil kaynakli oldugu gbéz ©niinde
bulunduruldugunda ise CO:2 emisyonu yaratmanin zorunlu oldugunun gostergesi durumundadir.
Hindistan icin elde edilen ¢ift yonli nedensellik iliskisi ise; bu Ulkede kisi basina gayri safi yurti¢i hasila

ve CO2z emisyonu yaratmanin karsilikli olarak birbirlerini etkiledikleri ile agiklanabilir.

Calismada elde edilen tiim nedensellik sonuglari, ¢evresel bozulma ve biiyiime literatiiriinde yer
alan ve Cevresel Kuznets Hipotezi temelli ¢aligmalarmin temsilcisi olarak gosterilen Grossman ve
Krueger’in (1991)’in sonuglartyla kismen uyum gostermektedir. Calismada, diigiik milli gelir seviyesine
sahip iilkelerde kirletici emisyonlarin artacagi ancak yiiksek gelir seviyelerinde bu emisyonlarin
azalacagi ileri stiriilmiistiir. Tamaminin orta gelir tuzagi i¢inde yer aldigi kirilgan besli {ilkelerinin halen
uzun bir biiylime siirecine ihtiya¢ duymalar1 géz oniinde bulunduruldugunda, ekonomik biiylime ile
birlikte 6zellikle komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil kaynakli enerjiye olan taleplerinin artacagi,

dolayisiyla CO2 emisyonlarinin da yiikselecegini séylemek yanlis olmayacaktir.

Iklim degisikligi ile miicadelenin kiiresel boyutu dikkate alindiginda; seragazi emisyonlarmin
Ozellikle de CO2 seviyelerinin distirilmesi gerektigi bilinmektedir. Diinya genelindeki nihai enerji
tliketiminin ¢ok biiyiik boliimiiniin halen fosil kaynakli yakitlardan kargilaniyor olmasi, iklim degisikligi
ile miicadeledeki en onemli sorundur. Nitekim fosil kaynakli enerji tiiketimini azaltmak, ekonomik
biliyiimeden vazgegmek anlamina gelmektedir. Bu nedenle, enerji kaynakli seragazi emisyonlarinin
azaltilabilmesi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai enerji tiiketimi i¢indeki paymin mutlaka
yukseltilmesi ve enerji verimliliginin arttirilmast gerekmektedir. Diigiik gelir diizeyine sahip
ekonomilerde boyle bir doniisiim yaratabilmek ise oldukga yiiksek maliyetler yaratmaktadir. Bu
nedenle, fosil kaynakli enerjiye bagimlihigi yiiksek ve diisiik gelir diizeyine sahip {ilkelerin bu
dezavantajli durumlarinin, iklim degisikligi ile uluslararasi1 miicadelede mutlaka g6z Onilinde
bulundurulmasi, teknoloji transferi, finansal destek gibi ¢esitli mekanizmalarin etkin olarak isletilmesi

gerekmektedir.
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