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OZET

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi kirlilik ile ekonomik biiyiime arasinda ters u seklinde bir iligki
oldugunu iddia eder ve bunu olgek, kompozisyon ve teknik/teknolojik etkiler ile aciklar. Bu ii¢ etki CKE
hipotezinin destekleyici unsurlart olarak degerlendirilir. Dolayisiyla bu ¢alismada dlgek, kompozisyon ve
teknik/teknolojik degismelerin iilke deneyimleri agisindan kirliligi iddia edildigi gibi etkileyip etkilemedigi AB 28
i¢in panel DOLS ve FMOLS tahmincileri ile tahmin edilmistir ve edilen sonuglar ol¢ek etkisi, kompozisyon etkisi
ve teknik etkinin gegerli oldugunu desteklemistir. Ayrica elde edilen sonuglar ¢evre kirliliginin azaltilmasinda en
onemli degiskenin egitim oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Olcek etkisi, Kompozisyon Etkisi, Teknik Etki, Panel veri, AB 28

SCALE, COMPOSITION AND TECHNIQUE EFFECTS IN POLLUTION LEVEL:
EVIDENCE FROM EU COUNTRIES

ABSTRACT

Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis claims that there is an inverted U-shaped relationship
between environmental degradation and economic growth and this relationship can be explained by scale,
composition and technique effects. These three effects are the underpinnings of EKC hypothesis. So, in this
study, it is investigated whether scale, composition and technique effects are as claimed by panel DOLS and
FMOLS estimators and confirmative results are obtained for these effects. Additionally, results show that most
dominant factor in decreasing environmental pollution is education.
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1. Giris

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezine dayali olarak ¢evre kirliligi ve ekonomik bilylime arasindaki
iliskinin ampirik analizi 1990’11 yillarla baglamis olmakla beraber giiniimiizde hala sicakligin1 korumakta ve
ampirik literatliriin ilgi odagi olmaya devam etmektedir. Bu bakimdan konuyla ilgili giincel ¢aligmalar hala
yayinlanmaya devam etmektedir (Ghaffar vd. 2017; Liu vd., 2017; M. del P. Pablo-Romero & Sanchez-Braza
2017; Rashid Gill vd., 2017; Sinha & Bhattacharya 2017). CKE hipotezi, esasen Kuznets'in (1955) ekonomik
biiylime ve gelir adaletsizligi iligkisini arastirdigi orjinal makalesindeki modelin Grossman & Krueger (1991,
1995) tarafindan ekonomik bilyiime ve g¢evre kirliligi konusuna uyarlanmasini ifade eder. Buna gore ekonomik
biliylime ve buna paralel olarak gelir diizeyi arttikga gevre kirliligi Oonce artar ancak belirli bir gelir diizeyine
ulagtiktan sonra kirlilik azalir Grossman & Krueger (1991, 1995). Dolayisiyla boyle bir durumda gelir ve artigt
ile kirlilik arasinda ters u seklinde bir iligki ortaya ¢ikar.

Cevresel sorunlarin artis gostermesi iktisat literatiiriinde CKE hipotezi gibi ¢evreyle ilgili analiz ve
goriislerin daha ¢ok tartisilmasina yol agmistir. 6zellikle 1950 sonrasi yagsanan saniyesme ve kentlesmeye paralel
olarak hizla artan tiretim ve tilketim faaliyetleri ¢evre kalitesinin hissedilir derecede koétiilesmesine ve iktisat
literatiiriinde ¢evre ekonomisi ve ekolojik iktisat gibi akimlarin dogmasina yol agmistir. Ancak ayni zamanda
ekonomik biiylimenin saglanmasi i¢in enerji ve dogal kaynaklarin kullaniminin artirilmasi ve bunun daha fazla
atik ve kirlilige neden olmasi esas itibariyle ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki iligkinin arastirilmasi
yoniinde ilham kaynagi olmustur. Bu noktada ¢evre kalitesine yonelik iyimser ve kotiimser goriisler ortaya
cikmustir. Tyimser gériisler literatiirde daha ¢ok CKE hipotezinin teorik dayanaklarina agirlik verirken, kotiimser
goriisler oOzellikle c¢evre igin tersine dondiiriilemezik (irreversibility) tehlikesine ve bazi yasanmis gergek
deneyimlere (kiiresel sicaklik artisi, buzullardaki ermiler, deniz seviyelerindeki yiikselmeler vb.) oncelik
vermektedir. CKE hipotezinin teorik dayanaklar1 ise &l¢ek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknik etki’ler ile
aciklanmaktadir (Grossman & Krueger 1995: 355). Bu ii¢ etkinin GDP artis1 ile ortaya ¢ikacagi ve belirli bir
gelir diizeyine erisildikten sonra ¢evre kirliliginin/kalitesinin azalacagi/artacagi iddia edilmektedir. Ayrica bu ii¢
etkinin disinda CKE hipotezine dayanak teskil edecek bireysel tercihler (Forster, 1973; Lopez, 1994;
McConnell, 1997; Selden & Song 1995) ve gelir esnekligi (Beckerman, 1992; Coondoo & Dinda 2008; Dinda,
2004) yaklagimlarindan da bahsetmek miimkiindiir. Tiim bu teorik dayanak noktalarindan hareketle c¢evre
kirliligi ile ekonomik biiyiime arasinda ters u iligkisini temsil edecek bir model kurulmakta ve bu modelin tahmin
edilmesiyle iligkinin dogrulanmasi g¢evreyi korumanin en iyi yolu olarak GDP artiginin gerekli oldugu sonucunu
dogurmaktadir. Ancak bu iligskinin tahmin edilmesinde, literatiirde yaygin olarak, s6z konusu etkilerin her birini
temsilen tek basma GDP artis1 dikkate almmmaktadir. Bunun i¢in GDP serisi ve GDP serisinin karesi GDP?,
modele aciklayict degisken olarak eklenmekte ve tahmin sonucu bunlarin katsayilarinin sirasiyla pozitif ve
negatif olmasi ters u seklinde bir iligskiyi ampirik olarak dogrulamaktadir. Buradaki sikintt CKE hipotezine
dayanak teskil eden etkilerin her birinin GDP ve GDP? serilerinin hareketine baglanmasidir. Oysa sadece GDP
yerine olgek, kompozisyon ve teknik her bir etkinin temsil ettigi degiskenin modele dahil edilerek tahmin
edilmesi miimkindiir (Grether vd., 2009; Mohapatra vd., 2016; Shahbaz vd. 2016; Zhang, 2012). Dolayisiyla bu
calisgmanin amaci CKE hipotezini 6l¢ek, kompozisyon ve teknik etkinin yanisira bireysel tercihler ve gelir
esnekligi yaklagimlarmi da modelde dikkate alarak sorgulamaktir. Bu amagla ¢alismada AB 28 iilkeleri
acisindan 6lgek, kompozisyon, teknik etkiler ile bireysel tercihler ve gelir esnekligi yaklasiminin gecerli olup
olmadig1 ve dolayisiyla CKE hipotezinin gecerli olup olmadigi panel veri teknikleriyle analiz edilmektedir.
Calismanin takip eden boliimleri su sekilde olusturulmustur. Birinci boliimde iyimser ve kotiimser goriisler
dogrultusunda biiylime-gevre iligkisi ve iyimser goriis dogrultusunda CKE hipotezi, ikinci bdliimde literatiir
taramasi, liglincii boliimde veri seti, model, methodoloji ve tahmin sonuclar1 yer almaktadir. Nihayetinde ¢alisma
sonug kismi ile tamamlanmaktadir.

2. fyimser ve Kotiimser Goriisler Dogrultusunda Biiyiime-Cevre iliskisi

Ekonomik biiyiime, gelismis veya gelismekte olan tiim {ilkelerin en Oncelikli makroekonomik
hedeflerinden biridir. Bu hedefi sagliklik bir sekilde ger¢eklestirmek i¢in toplumdaki mevcut iiretim faktérlerinin
timiiniin iretime katilmasi (tam istihdam), {retilebilecek mal ve hizmetlerden toplumun ihtiyaglarim en iyi
sekilde karsilayacak sekilde iiretilmesi (etkin kullanim) gibi amaclar da gergeklestirilmeye c¢alisilir ki toplumun
refah diizeyi artirilsin.  Geleneksel ekonomi anlayigina gore rasyonel hareket eden yani akilli davranan birey ve
toplumlar i¢in refah diizeyinin artmasi1 mal ve hizmet tiiketimi arttikga artmaktadir. Bu anlayisin bir neticesi
olarak da bir iilkenin gayri safi yurt i¢i hasilast ve bunun niifusa bdliinmesi ile elde edilen kisi basina diisen gelir,
ulusal refahin ve ekonomik basarinin onemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Hueting, 1991: 194).
Ancak refah artisini temsil eden iiretim ve tiiketim artisinin yol a¢tig1 sorunlar ayn1 zamanda refah1 olumsuz
etkilemektedir. Bu durum g¢esitli agilardan carpict bir sekilde aciklanmaya calisilmis ve ekonomik biiyiimenin
yol agacag1 sorunlara dikkat ¢ekilmeye ¢aligilmistir. Kenneth Boulding’in (1966) The Economics of the Coming
Spaceship Earth baslikli ¢alismast ile iireticiler, tiiketiciler, dogal kaynaklar ve atiklar gibi 4 sektdrden olusan bir
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uzay gemisine benzetilen diinya, yasam igin tehdit olusturmaya baglamigtir. Boulding, bu geminin igerisinde bir
yandan dogal kaynaklar azalirken diger yandan da atiklarin giderek artan bir tehdit olugturdugunu vurgulamis ve
hayatta kalabilmenin daha az kaynak kullanmak ve daha az atik olusturmaya bagli oldugunu iddia etmistir.
Ayrica, Boulding ¢aligmasinda artan niifusla birlikte dogal kaynaklarin tilkenmesi, endiistriyel ve tarimsal atiklar
basta olmak {izere her gesit atik i¢in dogada ¢ok kisitli bir alan oldugunu carpici bir sekilde belirtmis ve tiim
devletlerin en énemli amaci olan ekonomik biiylimenin neden istenmemesi gerektigini izah etmistir. Boulding’in
galismasina ilaveten Rachel Carson’un (1962) cevresel kirlenmeyi konu alan Silent Spring adli eseri ve Barry
Commoner’in (1971) The Closing Circle adli eseri mevcut sanayilesme uygulamalarinin ¢evreye verdigi zararlar
iizerinde yogunlasarak; 1972 yilinda Roma Kuliibii'nce yayimlanan Limits to Growth adli ¢alisma ise niifus
artig1, tarimsal faaliyetler, dogal kaynaklarin tiikenmesi, endiistriyel faaliyetler ve kirlilik gibi unsurlarin
ekonomik bilylimeyi nasil sinirlayacagini ve biiylimenin diinyay1 nasil olumsuz etkileyecegini gostererek iktisat
literatiirlinde ¢evre ekonomisi ve ekolojik iktisat gibi akimlarin daha ¢ok kabul gérmeye baglamasina katki
saglamislardir. Dolayistyla da Ozellikle ekolojik iktisat akiminin biliyiime kotiimserligi ve ¢evresel
stirdiirtilebilirligin daha 6n planda olmasina yonelik elestirileri bilylime iyimserligine yonelik iddialarin ve
yaklasimlarin ¢ikis noktasinit olusturmustur.

Iyimser yaklasimlardan bugiin literatiirin en ¢ok ilgi gosterdigi konu CKE hipotezidir. Bu yaklagim gelir
attik¢a kirliligin once artan, ancak belirli bir gelir diizeyini yakaladiktan sonra azalan bir seyir izleyecegini, yani
cevre kirliligi ile gelir diizeyi arasinda ters u seklinde bir iliski oldugunu iddia eder (Grossman & Krueger 1995:
354). CKE, Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1: Cevresel Kuznetz Egrisi

Cevre
Kirliligi

Gelir

Cevresel Kuznets Egrisi yaklagiminda kirliligin Y™ diizeyine kadar artmasi, belirtildigi tizere gikti
miktariin artmasi i¢in daha fazla dogal kaynak tiiketimi ve ¢iktiya paralel olarak artan tiikketim ve atiklarin
kirliligi artirmasi iligkisine dayanilarak agiklanmaktadir. Ciktt miktarinin artmast i¢in ¢ok daha fazla girdi
kullanilmasi, dogal kaynaklarin ¢ok daha fazla tahrip edilmesi ve bu siiregte ¢ok daha fazla atik olusmasi 6/cek
etkisi olarak adlandirilir ve lgek etkisi gevre kalitesini negatif etkiler. Y “gibi bir gelir diizeyinden sonra kirliligin
azalacag iddias1 ise kompozisyon etkisi ve teknik etki ile agiklanir. Kompozisyon etkisi ekonomik faaliyetlerdeki
yapisal degisim i¢in kullanilir ve burada pek ¢ok iilke deneyminin gosterdigi sanayi ve hizmet sektorii paylari
dikkate alinir. Yiiksek gelir diizeyinin yakalanmis oldugu iilkelerde toplam hasila iiretiminde sanayi sektoriiniin
pay1 kiiciiliir ve hizmet sektoriiniin pay1 biiyiir. Hizmet sektorii ise sanayi sektorii kadar kirlilik ve atik {ireten bir
sektor degildir. Dolayisiyla gelir diizeyi artarken kirlilik tiretmeyen hizmet sektoriiniin pay1 da artacak ve Kirlilik
giderek azalacaktir (Janicke vd., 1997: 474). Teknik etki ise ekonomik biiyiime ile daha ¢ok AR-GE
harcamalarina kaynak ayrilabilecegini dolayisiyla daha az enerji kullanan, daha az kaynak israfi yapan, daha
etkin teknolojik gelismelerin ortaya ¢ikacagini ve bunun da c¢evre kalitesini olumlu yonde etkileyecegini ifade
eder. Bu goriis ayn1 zamanda Ekolojik Modernizasyon kavramu ile de ifade edilir.

Ekolojik Modernizasyon kavrami, Avrupa Birligi Dordiincii Cevre Eylem Programini ile literatiire giren
bir kavramdir ve siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimin bir ¢esit versiyonudur (Pepper, 1998: 2). Bu yaklagim,
gevreyi kirletmeyen, emisyon oranlarini diisiiren, daha az kaynak kullanarak verimliligi artiran ve atiklar1 geri
doniistiirebilen ¢evre dostu teknolojik kalkinmayi ifade etmektedir (Christoff, 1996: 480). S6z konusu bu iig etki
ile agiklanan CKE hipotezi panel veri 6rneklemine dayali genel bir gosterim agisindan 1 numarali denklem
yardimiyla ampirik olarak analiz edilir.

Kirliliklt = ﬁlGDPi,t + ﬁzGDPzi‘t + gi,f (1)
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1 numarali denklemin tahmini ile 8; > 0 ve 8, < 0 sonucunun elde edilmesi sekil 1’de gosteilen CKE
hipotezinin iddia ettigi biiylime ve ¢evre kirliligi iliskisinin dogrulandigin1 gosterir.

Iyimser bir baska goriis ise Beckerman'n (1992) vurguladign gelir esnekligi yaklaginudir. Buna goére
kaliteli ¢evre likks bir maldir ve gelir esnekligi bir’den biyiiktiir. Dolayisiyla insanlarin geliri arttikca kaliteli
cevreye olan talebi gelirdeki artistan oransal olarak daha fazla olacaktir. Bir diger ifadeyle ekonomik biiyiime
arttikca kaliteli cevrede yasama istegi daha ¢ok artacak ve g¢evreyi korumaya yonelik politikalar hayata
gegirilerek cevre tahribati engellenecektir. Gelir esnekligi yaklasiminin arkasinda ise bireysel tercihler yer
almaktadir. Bu anlayis Insanlarin belirli bir gelir seviyesine ulastiktan sonra gevreye karsi daha duyarl hale
gelecegini, taleplerini daha g¢evreci mal ve hizmetlere kaydiracagini, bunun finansmani i¢in de gelirlerinin
onemli oranin1 6demeye razi olacagim (Roca, 2003: 4) dolayisiyla da bilyiimeyle birlikte ¢evre kalitesinin de
artacagin1 savunmaktadir (Dinda, 2004: 436). Bu yaklagimin arkasinda esasen bireysel tercihlere bagli olarak
geliri artan insanlarin daha egitimli ve kiiltiirlii olacag1 ve cevresel felaketlerin farkina varacagi ve bu konuda
daha hassas davranacagi varsayimi vardir. Dolayisiyla burada kilit faktor toplumun daha egitimli ve bilingli hale
gelmesidir. Nitekim egitimin ve ¢evre bilincinin kirliliginin azaltilmasi tizerindeki giilii etkisi tartismasiz kabul
gormekte ve oncelik verilmesi gereken bir politika olarak savunulmaktadir (Chankrajang & Muttarak 2017; Fang
& Chang 2016; Fang & Chen 2017; GGBP, 2014; Iwulska, 2012).

Iyimser goriislerin aksine ekonomik biiyiime ile cevre kalitesinin giderek iyilesecegini kabul etmeyen
yaklagimlardan ilki Kirlilik Cenneti Hipotezi’dir. Bu hipoteze gore yiiksek gelirli iilkelerin ¢evreye daha duyarl
hale gelip ¢evreyi yogun kirleten sektorlerini 1slah etmekten ziyade bu sektorleri diisiik gelirli tilkelere tasidigi
iizerinde durur. Bu durum literatiirde kirlilik cenneti hipotezi veya bazi kaynaklardaki adryla kirlilik siginagt
hipotezi kavramu ile agiklanmaktadir. Kirlilik cenneti hipotezine gore, serbest ticaret altinda, ¢ok uluslu sirketler
Kirlilik-yogun tiretim siireclerini g¢evresel diizenlemelerin zayif oldugu gelismekte olan tilkelere tagiyacak ve bu
tilkeler kirlilik yogun sektorlerin kiimelendigi bir mekan “cennet” haline gelecektir ve gelismis iilkeler g¢evre
kalitesi agisindan kazangh ¢ikarken gelismekte olan iilkeler kaybedecektir (Brunnermeier & Levinson 2004;
Copeland & Taylor 1994; Jaffe vd. 1995; Smarzynska & Wei 2001).

Bir basgka kotiimser goriigse gore birim ¢ikt1 basina kirlilik azaliyor olsa bile eger biiyiime orani birim ¢ikt1
basina kirliligin azalma oranindan hala biiyiikse toplam kirlilik artacaktir. Teknolojik degismenin kirlilik {izerine
etkisi esasen belirsizdir ve iki etkiye sahiptir (Lopez, 1992: 154): teknolojinin birinci etkisi geleneksel iiretim
faktorlerinin etkinligini artirir, ikincisi ise daha az ¢evre yogun teknolojiye karsi sapma olusturur. Birinci etki
geleneksel iiretim faktorleri birikimine esdegerdir ve gevreyi olumsuz etkiler. ikinci etki ise eger teknolojik
degisme cevreci ise gevresel bozulmayr azaltir. Teknolojik gelismeye yonelik Ar-Ge caligmalari cevreci
teknolojiden ziyade iiretim faktorii verimliligini artiran tiirden ise ikinci etkiyi bastiracaktir. Bu durumda biiyiime
sadece teknolojik degismeden kaynaklaniyor olsa bile c¢evreyi kirletecektir. Ayrica iyimserlige dayali
kompozisyon etkisi de kesin bir durum degildir. Ciinkii diisiik gelir seviyelerinde gelir artinca oncelikle tarim
sektoriiniin pay1 azalir ve sanayi sektoriiniin pay1 artar. Eger siki ¢evre politikalart hayata gegirilmediyse diisiik
gelir seviyesindeki {ilkelerde sanayi sektorii 6zellikle asiri kirlilik {ireten kimya, ¢imento, demir gelik gibi
firmalarla artisa gecer. Giinlimiizde iilkelerin biiyiik bir kismu diisiik gelir seviyesinde oldugu i¢in bunlardaki
yapisal doniisiimiin sanayiden hizmet sektoriine kaymasi uzun yillar alacaktir ve iyimser davranmak makul
goriinmemektedir.

Bir diger goriis ¢evrenin gelir esnekliginin birden biiyiik oldugu ve iilkelerin zenginlestik¢e cevreye olan
duyarliliginin daha da artacagi iddiasina karsidir. Ciinkii ampirik sonuglar bu iddialar1 dogrulamadig (Kristrom
& Riera, 1996: 45) gibi diisiik gelire sahip olmasina ragmen ¢evresel hassasiyeti daha ¢ok olan iilkeler de vardir
(Broad, 1996: 811). Gelir arttikca ¢evresel hassasiyet oransal olarak daha ¢ok artsa bile artan gelir noramal ve
liiks mallarin talebinde bir atisa yol agmaktadir. Bu tiir mallarin yenilenen siiriimleri ve moda olgusu karsilanmig
ihtiyaglar1 sifirlayarak sahip olunan pek ¢ok mala olan talebi tekrar eden bir dongiiye doniistiirmektedir ve
dolayisiyla da bu mallarin iiretimi siirekli artarak kirlilik ve kaynak israfin1 dinamik tutmaktadir.

Iyimser goriislerin bir baska agmazi ise kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi cevresel sorunlarn geri
dondiiriilemez boyutlara ulagsmasi tehdididir. Dolayisiyla “zenginlesmeden vazgegip c¢evreyi tahrip etmemek
mi”, yoksa “zengin olduktan sonra g¢evredeki bozulmayi telafi etmek mi” se¢imi tersine dondiriilemezlik
(irreversibility) durumu agisindan gevre konusunda biiylime kotiimserligini hakli ¢ikarmaktadir. Ancak iyimser
yaklagim olarak degerlendirilen CKE hipotezi amprik literatiirde genis bir uygulama alani bulmaktadir ve pek
¢ok caligma tarafindan hipotezi destekleyici sonuglar elde edilmektedir.

3. Ampirik Literatiir

CKE hipotezi 1990’11 yillardan itibaren ¢ok sayida ampirik ¢aligmanin inceleme konusu olmustur. Gerek
zaman serisi analizlerine dayal: tek {ilke deneyimlerine odaklanan gerekse de belirli gruplarin birlikte incelendigi
panel veri analizlerine dayali ¢ok sayida ¢alisma bulmak miimkiindiir. Ancak bu ¢alismalarin ulastigi sonuglar
acisindan tam bir fikir birliginden bahsetmek zordur. Ciinkii ¢alismalarin her biri en az farkli bir degisken, farkli
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bir veri seti, farkli bir iilke/bolge ve farkli bir metodoloji takip etmektedir. Bu cesitlilik Avrupa iilkelerinin
olusturdugu panel ¢alismalarinda da kendini géstermektedir. Bu ¢alismalardan, Markandya, Golub, ve Pedroso-
Galinato (2006) gevreyi temsilen SO verilerini kullanarak 12 Avrupa Birligi tiyesi tilkenin 1870-2001 dénemini
panel sabit etkiler ve rassal etkiler yontemiyle analiz etmis ve hipotezi destekleyen sonuglar elde etmistir.
Mazzanti (2008) kirlilik gostergesi olarak atiklari dikkate almis ve AB 15 ve AB 28 grubunu 1997-2001, 1995-
2000 donemleri icin panel sabit etkiler ve rassal etkiler yontemleriyle incelemis ve hipotezin desteklenmedigini
gostermistir. CO2 emisyonlarini kullanarak, Coondoo ve Dinda (2008) Avrupa ve diger bolge iilkerini 1960-1990
dénemi i¢in panel sabit ve rassal etkiler yontemiyle analiz etmis ve Avrupa icin hipotezi dogrulayan sonuglar
elde etmiglerdir. Mazzanti & Zoboli (2009) atiklar1 dikkate alarak 25 AB iiyesi tilkenin 1995-2005 dénemini
panel sabit etkiler yontemiyle analiz etmistir ve hipotezi desteklemeyen sonugla elde etmislerdir. CO>
emisyonlarma dayali olarak Acaravci & Ozturk (2010) 19 AB iiyesi iilkenin 1960-2005 dénemini ARDL
yontemiyle analiz etmis ve elde ettikleri sonuglar hipotezi desteklememistir. Marrero (2010) sera gazi
emisyonlarini kirlilik gostergesi olarak dikkate almis ve 27 AB iiyesi lilkeyi 1990-2006 donemi i¢in panel GMM
yontemiyle analiz etmistir. Ancak elde edilen sonuglar hipotezi desteklememistir. Lee vd., (2010) su kirliligini
temel alarak Avrupa ve diger bdlgeleri 1980-2001 donemi ig¢in panel GMM yontemiyle analiz etmis ve ters u
iliskisini dogrulayan bulgulara ulagmigtir. Donfouet vd., (2013) CO; emisyonlari {izerinden 41 Avrupa iilkesini
1961-2009 dénemi i¢in panel GMM ve mekansal panel veri analizleri ile incelemis ve CKE hipotezini
destekleyen sonuglar elde etmislerdir. Rafaj vd. (2014) 39 Avrupa iilkesini 1960-2010 donemi igin CO,, SO, ve
NOx degiskenleri iizerinden index ayristirma analizi ile incelemigler ve hipotezi dogrulayan sonuglar elde
etmislerdir. Lopez-Menéndez vd., (2014) AB 27 iilkesini 1996-2010 dénemi i¢in CO, emisyonlarim dikkate
alarak panel sabit ve rassal etkiler yontemiyle analiz etmis ve hipotezi destekleyici sonuglar elde etmislerdir.
Ayni yontem ve kirlilik gostergesi ile Bolik & Mert (2014) AB 16 iilkesini 1990-2008 donemi igin analiz etmis
ancak sonuglar CKE hipotezini desteklememistir. Belediye atiklarimi kullanarak Arbula vd., (2015) 32 Avrupa
tilkesini 1997-2010 donemi i¢in panel sabit etkiler yontemiyle analiz etmis ve hipotezi dogrulayan sonuglar elde
etmislerdir. Kasman & Duman (2015) CO; emisyonlarim kullanarak AB 15 iilkelerini 1992-2010 dénemi igin
panel FMOLS yontemiyle incelemis ve hipotezi destekleyici sonuglar elde etmislerdir. Menegaki & Tsagarakis
(2015) yenilenebilir enerji, ham petrol, dogal gaz ve komiir {izerinden 33 AB iiye ve aday iilkelerini 1990-2010
donemi i¢in panel rassal etkiler ve GMM yontemleriyle analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar ham petrol ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in CKE hipotezini desteklerken dogal gaz ve komiir i¢in desteklememistir. Al-
Mulali vd., (2016) Orta, Dogu ve Bat1 Avrupanin dahil oldugu yedi bélgeyi CO, emisyonlari tizerinden 1980-
2010 doénemi igin panel DOLS yontemiyle analiz etmiglerdir ve hipotezi destekleyen sonuglar elde etmislerdir.
Dogan & Seker (2016) AB 15 iilkelerini CO2 emisyonlarin1 dikkate alarak 1980-2012 dénemi i¢in panel DOLS
yontemiyle analiz etmis ve hipotezi destekleyen sonuglara ulagmiglardir. Ahmed vd., (2016) CO2 emisyonlarin
kullanarak 24 Avrupa iilkesini 1980-2010 donemi igin panel ARDL yontemiyle incelemis ve hipotezi
destekleyen sonuglar elde etmislerdir. Khan vd., (2016) per floroklorokarbon, enerji ve dogal kaynak tiiketimini
dikkate alarak 9 Avrupa iilkesini 2000-2013 donemi igin panel GMM yontemiyle analiz etmistir. Elde edilen
sonuglar enerji ve dogal kaynak tiiketimi igin hipotezi desteklerken floroklorokarbonlar ig¢in desteklememistir.
Pablo-Romero vd., (2017) enerji tikketimini dikkate alarak AB 27 iilkelerini 1995-2009 donemi i¢in panel rassal
etkiler yontemiyle incelemis ve hipotezi destekleyici sonuglar elde etmistir. CO2 emisyonlarini kullanarak Abid
(2017) 41 Avrupa iilkesini 1990-2011 donemi i¢in panel GMM yontemiyle analiz etmis ve CKE hipotezini
desteklemeyen sonuglar elde etmistir.

Yukarida 6zetle bahsedilen ¢aligmalarin ortak 6zelligi, CKE literatiiriiniin neredeyse tamamina yakininin ele
aldig1 gibi, hipotezin gecerliligini 1 numaral denklem kalib1 iizerinden incelemeleridir.

Diger taraftan sinirli da olsa CKE hipotezinin temel dayanak noktalar1 olan dlgek etkisi, kompozisyon etkisi
ve teknik etkilerin incelenmesine ve analiz edilmesine dayali ¢alismalar da vardir. Vilas-Ghiso & Liverman
(2007) tarimsal iiretime odaklanarak Meksika i¢in 6lgek, kompozisyon ve teknik etkileri ayrigtirma analizi ile
incelemislerdir ve iilkenin kurumsal zayifliklarinin teknik ve kompozisyon etkisini azalttigi sonucuna
ulagmiglardir. Grether vd., (2009) 62 iilke igin 1990-2000 dénemini sulfur dioksit yogunlugu lizerinden ayrisma
analizi ile incelemis ve Olgek ve teknik etkileri dogrulayan sonuglara ulagsmuglardir. Zhang (2012) karbon
emisyonlart iizerinden 1987-2007 donemini Cin i¢in analiz etmistir. Girdi ¢iktt ve yapisal ayristirma
analizlerinin yapildig1 ¢alismada Slgek etkisi dogrulanirken kompozisyon ve teknik etkilerin beklendigi gibi
kirliligi azaltmadig1 goriilmistiir Shahbaz vd. (2016) enerji talebi lizerinden 1970-2011 déneminde Malezya i¢in
6lgek, kompozisyon ve teknik etkileri ARDL simur testi ve VECM Granger nedensellik analizi ile incelemislerdir.
CKE hipotezini dogrudan 6l¢mek i¢in kullanilan model kalibinin tahmin edildigi ¢aligmada dlgek ve teknik
etkilerin dogrulandigi ancak kompozisyon etkisinin enerji talebini artirdigi sonucuna ulagmiglardir. Mohapatra
vd., (2016) Kanada sehirlerini sera gazi emisyonlarim dikkate alarak 1990-2010 donemi igin panel veri
teknikleriyle analiz emisler ve net etkinin zamanla degisecegini belirtmekle birlikte 6lgek etkisinin teknik etkiyi
domine ettigi ve ¢evre tizerindeki negatif etkinin giderek kotiilestigi sonucuna ulagmiglardir. Hua vd., (2017)
stlfiir di oksit ve enddistriyel kirliligi dikkate alarak Cin’e bagl sehirleri 2003-2012 donemi icin IPAT esitligini
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kullanarak panel veri analizleriyle incelemisgler ve elde edilen sonuglar 1s18inda kompozisyon ve teknik etkilerin
zayif oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada is mevcut literatiirden farkli olarak 6l¢ek, kompozisyon ve teknik
etkilerin gegerliligi AB 28 i¢in analiz edilmektedir. Analizde kullanilacak model veri seti ve yontem bir sonraki
boliimde agiklanmaktadir.

4. Model, Veri seti, Yontem ve Uygulama

Hua vd., (2017) ¢aligmasinin hem daha giincel olmasi hem de bu ¢alismada IPAT esitligi izerinden
kompozisyon ve Olgek etkilerinin dikkate alnmasinin s6z konusu etkilerin tahmin edilmesinde daha uygun
olacagi diistiniilmiistiir. [IPAT beseri faaliyetlerin doga {izerindeki baskisini modellemeye yonelik bir esitligi I =
PxAxT ifade eder. Esitligin sag tarafi I (impacts) doga lizerindeki etkileri; sol tarafi ise (Population, Affuluence
and Technology) sag tarafi etkileyecek GDP, beseri sermaye, arge gibi faaliyetleri igerir. Bu esitligin
donustiriiliip stokastik varsayimlar ¢ercevesinde sosyoekonomik degiskenlerle analiz edilmesi STIPAT olarak
adlandirtlir (Hua vd., 2017: 3). Bu dogrultuda sera gazi emisyonlari {izerinden 6lgek, kompozisyon ve teknik
etkilerin aragtirilmas1 2 numarali denklem ile ele alinacaktir ve boylece STIPAT siireci izlenmis olacaktir.

lnGHGLt = bllnllit + b2 lnSlt + b3 lnTlt + b4lnEit + €t (2)

2 numarali denklemde GHG sera gazi emisyonlarini, Y gayri safi yurt i¢i hasilayi, S hizmet sektdriiniin
hasilaya oranini, T teknolojik gelisme olarak toplam faktor verimliligini, E egitim degiskeni olarak okullagsma ve
egitimin getirisi ile hesaplanan beseri sermaye degiskenini temsil etmektedir. GHG Eurostat veritabanindan S ise
Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Diger degiskenler igin Penn World Tables (PWT9) veri
tabanindan yararlanilmistir.  Analize AB iiyesi 28 iilkenin 1995-2014 donemini kapsayan verileri dahil
edilmistir. Veri baslangicinin 1995 ile siirh tutulmasi hizmet sektorii verisinin 1995 yili 6ncesi pek ¢ok iilke
icin mevcut olmamasindan kaynaklanmstir. 2. Boliimde bahsedildigi gibi EKC hipotezinin analiz edilmesinde
literatiirde daha ¢ok CO; emisyonlar1 ¢evre kirliliginin gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ancak ¢evre kirliligi
sadece CO; emisyonlarindan olusmamaktadir. Ozellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi gevresel
tehditlerin en 6nemli nedeni sera gazi emisyonlaridir (Ulucak 2017: 94). CO; emisyonlar1 sera gazi emisyonlari
icerisinde en yiiksek paya sahip oldugu ve pek ¢ok iilke i¢in veri sikintis1 olmadigt i¢in kirlilik degiskeni olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Daha kapsamli bir kirliligi ifade ettigi icin bu ¢alismada GHG emisyonlari
tercih edilmistir.

2 numarali modelin tahmin edilmesi sonucunda CKE hipotezinin temel dayanak noktalarini olusturan
etkilerin gecerliligini dogrulamak i¢in beklenen parametre degerleri su sekildedir:

Olgek etkisi, gayri dafi yurt ici hasila arttikca kirliligin artacagim ifade ettigi icin b; > 0; kompozisyon
etkisi, hizmet sektoriiniin payinin artmasiyla kirliligin azalacagini ifade ettigi i¢in b, < 0; teknik etki, teknolojik
gelismeyle kirliligin azalacagini ifade ettigi icin bz < 0 olmalidir. Bu ii¢ etkinin disinda bireysel tercihler
dogrultusunda egitim seviyesi arttikga ¢evresel hassasiyetin artacagi ve kirliligin azalmasia yol acacagi i¢in
b, < 0 olmaldir. Ayrica model logaritmik formda tahmin edildigi i¢in elde edilen katsayilar1 esneklik olarak
yorumlamak miimkiindiir. Bu bakimdan Beckerman (1992) ve Dinda’nin (2004) belirttigi gibi ¢evrenin gelir
esnekliginin 1°den biiyiik olmast i¢in b; > 1 sonucunun elde edilmesi gerekecektir.

Model tahminine ge¢gmeden Once degiskenlerin duragan bir siirece sahip olup olmadiginin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bunun igin literatiirde yaygin bir sekilde kullamlan Levin vd., (2002) tarafindan
onerilen LLC testi, Im vd., (2003) tarafindan 6nerilen IPS testi, Choi (2001) tarafindan Fisher (1932) y6ntemini
kullanarak gelistirilen Fisher ADF ve PP testleri kullanilacaktir.

LLC testi sabit etkilerin paneli olusturan birimler i¢in farklilasabildigi, ancak paneldeki tiim birimlerin
bagimli degiskenin birinci derece farkina dayali otokorelasyon ve deterministik bilesenlerden armndirilmis
homojen AR (1) katsayisina sahip oldugu varsayimi altinda standart normal dagilim gosteren bir test istatistigi
kullanarak bos hipotezinde serinin birim kok igerdigini smar (Levin vd., 2002: 5). IPS testi ADF test
istatistiklerine dayali olarak bireysel birim kok testi ortalamalarini dinamik heterojen panel yapisina uyarlar.
Otokorelasyonun olmadig1 durumlarda gézlem sayisi diigiik oldugunda test performansi oldukga iyidir (Im vd.,
2003: 73). Fisher ADF (Augmented Dickey-Fuller) ve PP (Phillips-Perron) testleri paneldeki her bir kesit i¢in
uygulanan standart ADF ve PP birim kok testlerinin olasilik degerinin Fisher (1932) yontemiyle birlestirilmesi
esasina dayanmaktadir. Dolayistyla bu testlerin hepsinin bos hipotezinde serinin birim kok i¢erdigi sinanir. ADF
testlerinde hata terimine iligkin olarak yapilan varsayimlarin biraz daha yumusatildigi, PP testinde ise hata
teriminin beklenen degerinin sifira esit oldugu varsayilmakla birlikte hata terimlerinin degisen varyansl: hali ele
alinmaktadir (Philips & Peron, 1988: 341). Bu durumda hata terimlerinin ge¢mis degerleri hareketli ortalama
olarak (MA-Moving Avarage) kullanilmaktadir. Bu agidan bakildiginda Dickey-Fuller testindeki AR siireci
Phillips- Perron testinde ARMA siirecine doniistiiriilmistiir. PP testi veri yaratma siirecinin pozitif MA 6zelligini
gostermesi durumunda giigliidiir (Philips & Peron 1988: 345). MA siireglerinin negatif olmas: durumunda ADF
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testleri Phillips-Perron’a gore daha giigliidiir. Analizimizdeki degiskenler ile yapilan birim kok test sonuglari
tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Birim K6k Testi Sonuclar:

LLC IPS Fisher ADF Fisher PP

GHG 2.875 3.960 40.706 31.748
[0.998] [1.000] [0.938] [0.996]
Y 1.958 2.297 33.616 14.701
[0.974] [0.989] [0.992] [1.000]
S 0.446 0.949 59.528 72.096

[0.674] [0.828] [0.348] [0.072]*
T 2.409 1.956 32.133 26.881
[0.992] [0.974] [0.995] [0.999]
E 0.983 0.510 63.544 45.650
[0.837] [0.695] [0.228] [0.836]

Olasilik degerleridiri parantez igerisinde gosterilmistir.

Tablo 1’den goriilebilecegi iizere bir sonu¢ disinda biitiin testler bos hipotezin reddedilemedigini yani
serilerin birim kok igerdigini gostermektedir. Yalmzca S degikenine ait Fisher PP istatistigi duraganliga isaret
etmektedir. Ancak giiven araligt %95 alindiginda Fisher PP istatistigine gore de S degiskeni birim kok
icermektedir. Bu degiskenlerin birinci farklarinda gii¢lii diizeyde duragan oldugu sonuglar1 gérilmiistiir ancak
burada tekrar gosterilmesi tercih edilmemistir.

Degiskenlerin duragan olmadigi durumlarda zaman serisi analizleri i¢in Granger & Newbold'un (1974)
belirttigi gibi panel veri analizlerinde de sahte regresyon sorunu ortaya c¢ikabilmekte ve temel varsayimlarin
saglanmasinda sorunlar olabilmektedir (Baltagi 2014: 291). Bu durumda degiskenler arasindaki es biitiinlesme
iliskisinin belirlenerek es biitiinlesme tahmincileri ile analize devam edilmesi gerekmektedir (Breitung 2005:
151).

Degisgkenler arasinda es biitiinlesme iligkisi arastirtlirken temel olarak iki farkli yaklagim vardir. Birinci
yaklagim hata terimine dayali (residul-based tests), tek denklem yaklasimidir (single equation approach). Bu
yaklasimlar tek bir es biitiinlesme iliskisi durumu icin gelistirilmis yaklasimlardir. Tkinci yaklasim ise 6zellikle
birden fazla agiklayici degiskenin kullamildigi modellerde ortaya g¢ikacak birden fazla es biitiinlesme iligkisi
durumunda kullanilan sistem yaklagimidir (system cointegration approach). Eger analizde tek bir agiklayici
degisken ve dolayisiyla tek bir es biitiinlesme iligkisi varsa birinci yaklasimi kullanmak daha uygundur. Ancak
birden fazla aciklayici degisken ve es biitlinlesme iligkisi durumunda sistem yaklagimma dayali bir es
biitiinlesme testini uygulamak daha uygundur (Breitung & Baltagi, 2004: 25). Bu ¢alismada 8 numarali modelde
birden fazla agiklayici degiskene yer verildigi icin ve dolayisiyla birden fazla es biitiinlesme iliskisi
olabileceginden sistem yaklagimina dayali Johansen Fisher panel es biitiinlesme yonteminin kullanilmasinin daha
uygun olacag: diigtiniilmiistiir. Bu yaklagim Maddala & Wu (1999)’yu izleyerek Fisher (1932) testinin Johansen
(1988) es biitiinlesme testine uygulanmasi seklinde kullanilmaktadir.

Sistem yaklagiminin uygulanmasindan dnce izlenmesi gereken iki asama vardir. Birincisi, uygun gecikme
uzunlugunun belirlenebilmesi i¢in modelde kullanilan tiim degiskenlerin dahil oldugu bir VAR modeli tahmin
edilmesi; ikincisi ise Johansen es biitlinlesme analizi ¢ergevesinde sabit ve/veya trendin modele eklenmesi
yoniinde Onerilen bes modelden uygun olanin belirlenmesidir. Ancak iktisat teorisi a¢isindan burada Onerilen
modellerden birinci ve besincisi kabul gormemektedir. Bu durumda kalan diger ii¢ modelden (Model 2, model 3
ve Model 4) birisinin tercih edilmesi gerekmektedir (Asteriou & Hall 2007: 324). Bu konuda Johansen (1992)
Pantula Prensibi’ni uygulamay1 énermektedir. Bu prensibe gore li¢c modele gore tahmin edilen test istatistikleri
yazildiktan sonra bos hipotezin ilk kabul edildigi siituna denk gelen model tercih edilir. VAR modeli
gergevesinde bilgi kriterlerinin dnermis oldugu 2 gecikme uzunlugu dikkate alinarak uygun es biitiinlesme
modelinin belirlenmesine yonelik uygulanan Pantula prensibi sonucunda es biitiinlesme denkleminde sabitin
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oldugu ancak trendin olmadig1 3 numarali modelin uygulanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu model kalibinin
uygulanmasiyla table 2°deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2: Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Fisher Trace Olasilik Fisher Max-Eigen. Olasilik

None 1074.2 0.0000 690.8 0.0000
At most 1 591.2 0.0000 380.6 0.0000
At most 2 39.05 0.0052 25.13 0.0227
At most 3 28.87 0.0051 23.63 0.094
At most 4 16.83 0.1821 19.14 0.1621

Tablo 2’deki sonuglara gore 2 numarali model icin bir’den fazla es biitiinlesme iliskisinin oldugu sonucu
orataya ¢ikmaktadir. Es biitiinlesme iligkisinin olmadig1 seklinde kurulan bos hipotezin hem Fisher Trace hem de
Fisher Max-Eigen istatistikleri i¢in reddedilemedigi durum ise en fazla 4 es biitiinlesme iligkisinin sinandigi
durumdur. Bu sonuglara gore analizdeki degiskenler uzun dénemde birlikte hareket etmektedirler ve uzun dénem
denge iliskisine sahiptirler.

Degiskenlerin duragan olmadigi ancak degiskenlerin olusturdugu denklemin dogrusal kombinasyonunun
duragan oldugu durumu ifade eden es biitiinlesik bir model sapmasiz ve tutarli sonuglara ulasilabilmesi i¢in es
biitiinlesme tahmincileri ile tahmin edilmelidir. Pedroni (2001) duragan olmayan bir panelin uzun dénem
katsayilarinin tahmini i¢in Stock & Watson (1993) DOLS ve Phillips & Hansen (1990) FMOLS tahmincilerinin
kullanilmasini1 6nermektedir. Her iki method da es biitiinlesik modellerde ortaya ¢ikan igsellik sorununu ve
otokorelasyon sorununu dikkate almaktadir. Ancak Kao & Chiang (2001) kiiciik orneklemlerde DOLS
tahmincisinin daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. Gecikme onciillerin dikkate alindigt DOLS prosediiriinii
takip ederek 2 numarali model asagidaki gibi yazilabilir.

Kj Ki
INGHGy;, = byylnYy, + bylnSy + bagnTy, + by InEyy + z agllnYi_y + Z S AlnS; 1
k=-K; k=—K;
K; K;
+ Z YirAInTye . + z O AInE i + pi
k=—K; k=—K;

Burada —K; ve K; gecikme ve Onciilleri simgelemektedir. Daha sonra 3 ve 4 numaral formiil yine DOLS igin de
diizenlenerek panelin parametre ve t istatistikleri elde edilir.

©)

N
bpors = N7* Z boovsn
n=1
(4)

N
R _ n-1/2 §
thOLS =N thDLS,n
n=1

Hem DOLS hem de FMOLS tahmincileri agiklayici degiskenler arasinda ortaya g¢ikabilecek igsellik
sorununu ve hata teriminde ortaya ¢ikabilecek otokorelasyon sorununu dikkate almaktadir (Breitung, 2005: 152).
Bu yaklagimlarin bir diger avantaji ise es biitlinlesme vektoriiniin heterojen olmas: durumunda miikemmel
esneklik saglamasidir (Pedroni, 2001: 728). Bu tahminciler hala giincel pek ¢ok ¢alisma tarafindan kullanilmaya
devam etmektedir (Charfeddine and Mrabet 2017; Dong et al. 2017; Tursoy and Faisal 2017; Uddin et al. 2017).

Tahmin edilen model i¢in ortaya ¢ikabilecek degisen varyans sorununu dikkate almak i¢in Newey West
diizeltmesi kullanmilmistir (Kiefer & Vogelsang 2002). Elde edilen DOLS ve FMOLS sonuglar1 tablo 3’te
gosterilmistir.
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Tablo 3: Uzun Dénem Katsayilar

DOLS FMOLS
Katsay1 SH Olasilik Katsay1 SH Olasilik
b1 0.741 0.152 0.0000 0.489 0.025 0.0000
b2 -1.175 0.335 0.0007 -0.769 0.055 0.0000
bs -0.632 0.166 0.0002 -0.267 0.027 0.0000
b4 -2.202 0.546 0.0001 -1.603 0.097 0.0000

Elde edilen tahmin sonuglarina gore hasila artist sera gazi emisyonlarini pozitif etkilemektedir. Hasiladaki
%1’lik bir artig sera gazi emisyonlarint %0.74 artirmaktadir. Bu sonug dlgek etkisi olarak hasila artiginin kirliligi
artiracagl hipotezini dogrulamaktadir. Ancak katsaymin bi, 1’den kii¢iik olmasi Beckerman (1992) ve Dinda’nin
(2004) belirttigi gibi gevrenin gelir esnekliginin 1’den biiylik olacagi goriisiinii desteklememektedir. Diger
taraftan b hizmet sektoriiniin pay: arttikga kirliligin azalacagini belirten kompozisyon etkisini desteklemektedir.
Buna goére hizmet sektoriiniin payindaki %]1°lik bir artis sera gazi emisyonlarin %]1.17 azalmasma yol
agmaktadir. bz teknoloji artisinin kirliligi azaltacagi iddiasimi belirten teknik etkiyi desteklemektedir. Buna gore
toplam faktor verimliligindeki %1°lik bir artis sera gazi emisyonlarinin %0.63 azalmasina yol agmaktadir. bs
bireysel tercihler iizerinden egitim seviyesinin artmasinin gevresel farkindaligi ve hassasiyeti artiracagi iddiasini
desteklemektedir. Buna gore okullasma ve egitimin getirisine dayali olarak hesaplanan beseri sermayedeki
%1°1ik bir art1s sera gazi emisyonlarim1 %2.20 azaltmaktadir.

Modeldeki degiskenlere ait katsayilar karsilastirildiginda kirliligi azaltacak en dnemli faktoriin en yiiksek
katsayiya sahip olmasindan otiirii egitim oldugu dikkat ¢ekmektedir. Egitimin ve bu sayede artan g¢evresel
farkindaligin ¢evresel sorunlarla miicadelede en oOnemli ara¢ oldugu pek c¢ok c¢alisma tarafindan da
vurgulanmaktadir (Chankrajang & Muttarak 2017; Dinda 2004; Fang & Chen 2017; Pablo-Romero & Sanchez-
Braza 2015). Cevresel farkindaligin kirlilik {izerindeki azaltic1 etkisinin en somut 6rnegi bizim 6rneklemimizde
de bulunan ve AB’nin en bilyilk ekonomisi olan Almanya’dir. Almanya’nin yesil biiylime (green growth)
politikalar1 kapsaminda oncii bir iilke oldugu, sera gazi emisyonlarin azaltan ilk iilke oldugu, 1990 seviyelerine
gore CO, emisyonlarint yaklasik % 25 azalttig1, enerji tilketimini daha ¢ok yenilenebilir kaynaklara aktardigi ve
diinyada en genis glines enerjisi temin alanina sahip oldugu bir gercektir (Iwulska, 2012: 147) Cevresel
hassasiyetler lizerine kurulu Yesiller partisinin basarilariyla ¢evreye yonelik hassasiyetlerin ve politikalarin
stirekli giindeme taginmasi, hiikiimetin yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlari dogrudan desteklemesi ve
yenilenebilir enerjiyi kullandirmaya yonelik yaptirimlar ¢evre konusunda iilkenin daha basarili olmasim
saglamistir (Iwulska, 2012: 147).

Egitimden sonra kirliligi azaltan ikinci faktor hizmet sektdriiniin payimdaki artistir. Kompozisyon etkisi
AB 28 iilkeleri i¢in kirliligi azaltmada 6nemli bir etken olarak goriinmektedir. Bu sonu¢ AB 28’1 olusturan
¢ogunlugun gelismis ekonomi oldugu ve bunlarin ekonomik yapilarindaki agirligin uzun bir siiredir sanayi
sektoriinden hizmet sektdriine dogru evrilmesiyle agiklanabilir. Diger tarafdan elde edilen katsayilarin isareti
FMOLS sonuglarina gore de aynidir. Sadece katsayilar DOLS tahmincisine gore daha farkli deger almistir. Kao
& Chiang (2001) kiigiik orneklemlerde DOLS tahmincisinin daha iyi sonuclar verdigini belirttiginden otiirii
DOLS sonuglarinin dikkate alinmasinin bu drneklem i¢in daha dogru olacag: diisiiniilmektedir.

5. Sonug

Bu ¢alismada AB 28 i¢in CKE hipotezinin temel dayanak noktalar1 olan dlgek etkisi, kompozisyon etkisi
ve teknik etkilerin yani sira gelir esnekligi ve bireysel tercihlerin gegerli olup olmadigi arastirilmistir. Bunun igin
olugturulan model 1995-2014 donemine ait verileri Kullanarak panel DOLS ve FMOLS tahmincileri ile tahmin
edilmigtir. Elde edilen ampirik sonuglar olgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknik etkinin teorik olarak
beklendigi gibi oldugunu gdstermistir. Ayrica ¢evrenin liiks bir mal statiisiinde oldugu ve dolayusyla gelir
esnekliginin bir’den biiylik oldugu iddiasi ile egitimin bireysel tercihler tizerinden kirliligin azalmasma yol
acacagl iddias1 da tahmin edilen model ile test edilmistir. Buna gore egitimin kirliligi azaltacagi iddiasi
dogrulanirken gelir esnekliginin bir’den biiyiik oldugu iddias1 dogrulanamamistir. Gelir esnekligi 0.74 olarak
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tahmin edilmstir. Gelir esnekligi disinda CKE hipotezini agiklamaya ¢alisan biitiin etkiler elde edilen sonuglarla
desteklenmistir. Ancak kirliligin azaltilmasina yonelik egitimin en Onemli faktér olduguna dikkat ¢ekmek
gerekir. Diger degiskenlere gore en yiiksek katsayi egitim degiskeni i¢in tahmin edilmistir. Daha sonra hizmet
sektoriiniin agirhiginin artmasi gelmektedir. Teknik etki ise egitim ve hizmet sektoriine gore daha kiigiik olsa da
kirliligin azalmasina yol agmaktadir.

Hizmet sektoriinlin genislemesi daha ¢ok ekonominin ihtiyaci dogrultusunda olabilecegi icin belirli bir
biiyiikliikten sonra artirtlmasi miimkiin olmayabilir ve kirlilik istenilen seviyelere diisiiriilemeyebilir. Dolayisiyla
oncelikli olarak g¢everesel farkindahigin artmasina ve bunun bireylerin taleplerine yansimasi yoluyla hem
hiikiimetleri radikal politikalara, hem iireticileri gevreci iriinler liretmeye ve dolayisiyla girisimcileri de ¢evreci
teknolojilere yatirnm yapmaya zorlayacak olan egitim faktdrii pek ¢ok alanda oldugu gibi kirliligin
azaltilmasinda da hayati 6nem arz etmektedir.

Diger taraftan bu galisma bir takim kisitlara sahiptir. Oncelikli olarak, her ne kadar resmi kurumlarimn veri
tabanlarindan yararlanilmig olsa da ¢alismada kullanilan degiskenlerin tamamina ait veriler ¢esitli 6l¢iim hatalart
icerebilmektedirler. Ayrica, kirliligi temsilen kullandigimiz sera gazi emisyonlar biitiin bir ¢evresel kirliligi
temsil etmez. Ciinkii ¢evre kirliligi sadece hava kirliligini degil, kat1 atik, su kirliligi, giiriiltd kirliligi, toprak
kirliligi, radyoaktif kirlilik, biyo ¢esitlilik gibi pek ¢ok unsurdan olusur ve ekosistemin dengesinin bozulmasinda
ve dolayisiyla ¢evresel felaketlerin olugsmasinda hepsinin etkisi vardir. Ancak biitiin bu etkileri temsil eden bir
degisken olmadig i¢in literatiirde yaygin olarak CO2, SO> ve GHG gibi emisyon degerleri ¢evresel bozulma i¢in
temsili olarak kullanilmaktadir. Bu degiskenlerin yaygin bir sekilde kullanilmasinin bir diger nedeni ise kiiresel
1istnmaya dogrudan sera gazi emisyonlarinin neden olmasi ve Kyoto Protokolii ve Paris Tklim Sézlesmesi gibi
uluslararasi anlagmalarin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik hiikiimleridir. Bir diger kisit ise veri seti
ile ilgilidir. AB 28 biinyesindeki pek ¢ok iilke i¢in hizmet sektorii verisi 1995 yili ve sonrasi oldugu i¢in analiz
donemi ¢ok genis tutulamamistir. Cok daha gozlem sayisina sahip uzun yillarin deneyimlerini igeren drneklemle
caligilmasi farkli sonuglarin elde edilmesine yol agabilir. Ancak bu ¢alismada kullanilan yontemlerin etkin
sonuglar verebilecegi boyutta yeterli gozlem sayisi kullamilmustir. Bir diger kisit kullanilan yontemlerle ilgilidir.
Kullanilan tahmincilerin bir takim kisitlayic1 varsayimlari elde edilen sonuglar igin dikkate alinmalidir. Ancak
kullanilan tahminciler ampirik literatiirde ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmistir ve hala da kullanilmaya devam
etmektedir (Charfeddine & Mrabet, 2017; Dogan & Aslan, 2017; Dong vd., 2017; Muye & Muye, 2017; Tursoy
& Faisal, 2017; Uddin vd., 2017). Tiim bu kisitlar dikkate alindiginda elde edilen ampirik sonuglar 6l¢ek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknik etkinin ve dolayisiyla CKE hipotezinin AB 28 iilkeleri i¢in gegerli oldugunu
gostermistir.
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