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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the causality relationship between energy consumption,
education level and CO2 emissions. In this frame, Turkey’ data are contributed to the analysis
for the period of 1971-2010. Apart from previous studies causality relationship between
primary, secondary, tertiary education level and CO?2 is investigated separately. In this analysis
critical value was used which obtain from bootstrap distribution as well. Findings indicate that
there is not any causality between primary, secondary school enrolment and CO2 emissions,
but causality relationship found which from tertiary school enrollment towards to energy
consumption and CO2 emissions. In this sense high education can be effective instrument for
politicians who conduct policy about environment and energy.
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Tiirkiye’de Karbondioksit Emisyonu, Enerji Tiiketimi ve Egitim iliskisi:
Bootstrap Nedensellik Analizi'

OZET

Bu calismanin amaci Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve egitim diizeyi
degiskenleri arasindaki nedensellik iligkisinin arastirilmasidir. Bu amagla Tiirkiye’ye ait veriler
1971-2010 yillarim kapsayacak sekilde analiz edilmistir. Onceki ¢alismalardan farkli olarak
uygulamada ilk, orta ve yiiksekdgrenim diizeyleri ile karbondioksit emisyonu arasindaki
nedensellik iligkisi ayr1 ayr1 arastirilmaktadir. Ek olarak nedensellik analizinde bootstrap
dagilimindan elde edilen kritik degerler kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore ilkdgretim ve
ortadgretim okullasma diizeyleri ile karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimi arasinda
nedensellik 1iligkisine rastlanmazken yliksekdgretim okullagsma diizeyinden karbondioksit
emisyonu ve enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
anlamda ¢evre ve enerji politikalarini yiiriiten otoriteler i¢in yiiksekogrenim okullagsma diizeyi
etkili bir ara¢ olarak sunulmaktadir.

! S6z konusu ¢aligma bir bildiri olarak sunulmustur.: Aytun C., Ak C.S., "Tiirkiye'de Karbondioksit Emisyonu,
Enerji Tiiketimi ve Egitim Iliskisi: Bootstrap Nedensellik Analizi", I. International Symposium on Eurasia Energy
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1. GIRiS

Ulkelerin biiyiime siirecinde temel hedefleri olan iiretim artirma arzusu, cevreye verilen
zararlarin gérmezden gelinmesine sebebiyet vermis, 199011 yillar ile birlikte ¢evresel sorunlar
kiiresel boyutlara ulasmistir. S6z konusu ¢evre sorunlari igerisinde en One ¢ikanlar, dogal
kaynaklarin ve yesil alanlarin bilingsizce tiiketilerek yok edilmesi ve kiiresel 1sinmadir. Bu
sorunlar igerisinde kiiresel 1sinmanin etkilerinin hizli ve biiylik 6lgekte goriilmesi bu sorunu
oncelikli ¢oziilmesi gereken sorunlar listesinde iist siralara tagimastir.

Kiiresel 1sinmanin altinda yatan en biiyiik etkenin sera gazlari oldugu bilinmektedir. Sera
gazlarinin %60’ m1 CO2 gazi teskil ederken, CO2 salinimi biiylik 6l¢iide insani faaliyetler
sonrasinda gerceklesmektedir (IEA, 2013). Ozellikle birincil enerji kaynag: olan fosil yakit
kullanimi bu salinimin temel kaynagidir. Fosil yakitin ¢abuk ulasilabilir ve diger enerji
kaynaklarma gore daha ucuz olmasi sebebiyle s6z konusu sorunun Oniimiizdeki yillarda
artacag1 yoniinde goriisler bulunmaktadir (Kandpal ve Garg, 1999). Son ¢eyrek yiizyilda CO2
salinimindaki artis yaklasik olarak % 16 artmistir (WDI, 2014). Diinya lizerinde yasayan toplam
niifusun yaris1 bu gazin etkisini bilyiik oranda hissetmektedir (Lau vd., 2009).

Kiiresel 1sinma etkisinin olusumunda rol alan gazlarin azaltilmasi i¢in bir¢ok diizenleme
getirilmesine ragmen, bu diizenlemelere diinya genelinde toplu bir katilimin olmamasi
toplamda gazlarin salmimini azaltmamaktadir. Ozellikle Kyoto protokolii sonrasinda
antlagsmaya dabhil iilkelerin yapmis oldugu diizenlemeler salinimi azaltsa da, siki diizenlemelerle
karsilasan firmalar {iretim tesislerini diizenlemelerin daha az sik1 oldugu yerlere tasimaktadir.
Bu sebeple ozellikle gelismekte olan iilkelerin bu antlagsmaya dahil olmasi diinyanin ¢evresel
kalitesi i¢cin onem arz etmektedir (Romuland, 2011:66). Aksi takdirde iiretim tesislerinin
tasindig1 Cin ve Hindistan gibi iilkeler birer kirlilik siginagi haline doéniismektedir (Taylor,
2005). Bu kosullar altinda alinan 6nlemler kirliligin azalmasini saglamamakta sadece kurumsal
diizenlemelerin olmadig iilkelere ¢evresel bozulma konusunda oncelik verilmektedir (Akin,
2014:466). Cevresel bozulmanin getirdigi olumsuz sonuglarin sadece kirliligin goriildigi
yerleri degil, uzun donemde bu konuda 6nlem almais iilkeleri de etkilemesi s6z konusudur. Bu
sebeple Ozellikle sera gazlarinin igerisinde dnemli bir payr bulunan CO2’nin azaltilmasina
yonelik alinacak 6nlemlere kiiresel katilim sarttir.

CO2 salmimmin artiginin sebeplerini sorgulayan caligmalarda temel belirleyiciler ekonomik
biiylime, enerji ihtiyaci, yabanci sermaye yatirimlari ve dis ticaret olarak goriilmektedir (Ahmed
vd., 2012; Ru vd., 2012; Islam vd., 2012). Son donemlerde ise egitim ile ¢evresel bozulma
arasindaki iliski sorgulanmaya baslanmistir. Yukarida sayilan c¢evresel bozulmanin
belirleyicileri ile egitim arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Bu sebeple ¢evresel bozulmanin
onlenmesi i¢in iiretilecek politikalarin temel araglarindan biri de egitim olmasi gerekmektedir.
Egitim ile ¢cevresel bozulma arasindaki iliskiyi ortaya koyan ampirik ¢aligmalarin sayis1 az olsa
da her gecen giin artmaktadir. Bu sayilarin niteliginin ve niceliginin artmasi ¢evresel bozulma
ile miicadelede, egitim konusuna verilen dnemi artiracaktir. Diger taraftan egitim seviyesinin
farklilasmasinin ¢evresel bozulma iizerine olan etkilerinde degisim goriilebilmektedir (Aytun,
2014). Mevcut literatiir incelendiginde egitim ve cevresel bozulma nedensellik iliskisinin
Tirkiye i¢in heniiz aragtirilmadigi goriilmektedir.

Bu sebeple ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye i¢in egitim ile ¢cevresel bozulma arasindaki iliskiyi
farkli egitim diizeylerini dikkate alarak sorgulamaktir. Onceki calismalardan farkli olarak
uygulamada ilk, orta ve yiiksekdgrenim diizeyleri ile karbondioksit emisyonu arasindaki
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nedensellik iliskisi ayr1 ayr1 arastirilmaktadir. Gergeklestirilen test Toda-Yamamoto (1995) tipi
nedensellik testinin Hacker ve Hatemi-J (2006; 2012) tarafindan gelistirilmis bir versiyonudur.
Nedensellik analizinde kurulan VAR modeli i¢in kullanilacak gecikme sayis1t Hatemi-J (2003)
tarafindan Onerilen enformasyon kriteri ile tespit edilmistir. Nedensellik sinamasi icin elde
edilen MWALD istatistikleri kaldiragli bootstrap dagilimindan elde edilen kritik degerlerle
karsilastirilmistir (Efron, 1997; Hacker ve Jatemi-J, 2006; 2012). Bulgulara gore, Tiirkiye i¢in
ilkdgretim ve ortadgretim okullagsma diizeyleri ile karbondioksit emisyonu ve enerji tiiketimi
arasinda nedensellik iligkisine rastlanmamaktadir. Diger taraftan, bulgular yiiksekdgretim
okullagma diizeyinden karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimine dogru bir nedensellik
iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde c¢evresel bozulma ve egitim arasindaki iliskiye yonelik teorik
cercevede ortaya konularak konu ile yapilmis ampirik literatiir sunulmustur. Ugiincii boliimde
yapilacak ekonometrik analiz hakkinda bilgi verilerek kullanilacak verilere iliskin
aciklamalarda bulunulmustur. Dordiincii boliimde egitim ile karbondioksit emisyonu, enerji
tilketimi ve gelir diizeyi degiskenleri arasindaki nedensellik test edilip bulgular ortaya
konulmustur. Besinci boliimde elde edilen bulgular tartigilarak ¢alisma sonlandirilmistir.

2. LITERATUR

1992 yilinda imzalanan Rio s6zlesmesi ile egitim, ¢evresel bozulma ve siirdiiriilebilir kalkinma
icin Onemli araglarindan biri olarak tanimlanmistir. Bu tarih sonrasinda gerceklestirilen
caligmalarda egitimin ¢evresel bozulma {izerine olan etkileri ampirik olarak sorgulanmaya
baslanmig fakat elde edilen bulgular {izerine tam bir uzlasi saglanamamistir (Romuland,
2011:77). Bunun sebebi farkli egitim diizeylerinin ¢evresel kalite iizerine olan etkilerinin
farklilasmasi olabilir. Ayrica s6z konusu etkinin yonii uzun dénemde degismektedir (Aytun,
2014). Kisa donemde artan egitimle birlikte gelir de artmakta, artan gelir tiikketim harcamalarinm
uyarmaktadir. Artan tiiketim talebinin karsilanmasi i¢in gergeklestirilen iiretim dogal
kaynaklarin daha hizli ve bilingsizce tiiketilmesine sebep olmaktadir (Princen, 2001). Egitimin
diizeyinin artmasi uzun déonemde ¢evresel bozulmayi azaltmaktadir. Yiiksek egitim ¢evre dostu
teknolojilerin olusumuna da imkan vermektedir. Bu durum ¢evresel bozulmay1 azaltmaktadir.
Ayrica okuryazarlik oraninin artmasi bireyin bilgi kaynaklarina ulagimini kolaylastirmaktadir
(Managenergy, 2004). Ozellikle c¢evresel bozulmay1 6nleme konusunda yapilan kamuoyu
olusturma cabalarina egitimli insanlarin katilimi daha kolay olmaktadir (Nelson ve Phelps,
1966). Ogrencilerin egitim siireglerinde almis olduklar1 egitim uzun dénemde carpan etkisi
yaratarak mevcut etkiyi daha da giliclendirmektedir (Uddin, 2014:61). Bu sebeple egitim ile
cevresel bozulma arasindaki iliski sorgulanirken uzun bir zaman periyodu igerisinde egitim
diizeyleri ayr1 ayr1 sorgulanmalidir.

Diger taraftan egitimin c¢evresel bozulmaya neden oldugu yoniindeki goriisler temel egitim
diizeyi icin gegerlidir. Egitim ekonomik biiylimenin itici gili¢lerindendir. Bireyler ekonomik
biiylimeyle birlikte daha yiiksek gelir seviyesine ulagmakta ve daha mutlu olmak i¢in daha fazla
tiilketmek istemektedir (Jorgenson, 2003). Ozellikle diisiik gelir gurubuna dahil olan iilkelerde
ilk okullagsma, disiik gelirli hane halkinin gelirinde oransal olarak yiiksek artiglar
saglamaktadir. Bu durum tiikketim aliskanliklarinin degismesine ve asir1 tiiketime yol
acmaktadir. Cevre konusunda yeterince bilinglenmemis tiiketici ‘daha fazla tiiketim daha fazla
mutluluktur’ mantig ile tiiketimi artirarak ¢evreye zarar vermektedir (Princen, 2001).

Romuland (2011) egitim ile ¢evresel bozulma iligkisini sorguladigi ¢alismasinda egitimin
cevresel bozulmay1 pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Romuland bu egitim artisinin
tiiketimi uyardigin1 ve bu pozitif yonli iliskinin, egitimin gelir artis1 saglamasi sebebiyle
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olustugunu ifade etmistir. Grossman ve Krueger (1993) gelir seviyesi belirli bir esik seviyesine
ulastiginda s6z konusu pozitif etkinin tersine dondiigiinii ifade etmektedir. Bu etki Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) ile benzerlik gostermektedir. Ters U seklindeki Cevresel Kuznets
Egrisinin olusumunda gelirin artmasi belirli bir esik diizeyine kadar cevresel bozulmay1
artirmaktadir. Bu siiregte ii¢ etkilesim mekanizmas1 bulunmaktadir; Olgek etkisi, kompozisyon
etkisi ve teknoloji etkisi (Brock ve Taylor, 2004). ilk olarak &lgek etkisi, artan iiretim miktari
ile birlikte iiretim faktorii talebinin artmasi nedeniyle c¢evresel bozulmayi pozitif yonde
etkilemektedir. Kompozisyon etkisi ise {iretilen iiriiniin kompozisyonunun ¢evreye uyumu ile
farklilagabilmektedir.  Uriinlere olan talep iiriiniin kompozisyonunu belirlemektedir. Artan
gelirle birlikte tliketicinin iirlin kompozisyonu tercihi ¢evresel bozulmanin belirleyicisidir.
Kompozisyonun ¢evreye duyarliliginin fazla olmasi durumunda iiretici bu durumu dikkate
almakta ve c¢evreye daha diisilk oranda zarar veren iirlinler iiretmektedir. Bireyin fayda
fonksiyonunda ¢evre unsurunun yer almadigi durumlarda, kompozisyon olusturulurken ¢evre
dikkate alinmamakta ve cevresel bozulma artmaktadir. Yiiksek gelirin sagladigi teknolojik
ilerleme ile c¢evresel bozulmayla olan iligskisinin yonii mutlak negatiftir. Teknolojik
ilerlemelerin amaci daha az kaynak kullanmaktir (Kumbaroglu vd., 2008). Bu sebeple yeni
teknolojilerin ¢evre dostu oldugu diistiniilmektedir (Bimonte, 2002).

Egitim diizeyinin baslangi¢c evresi Olgek etkisi ile iligkilendirilebilir. Egitimin ilk okullagsma
diizeyinde yaratmis oldugu etki, gelir etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Birey artan geliri ile daha
fazla ¢esit ve miktarda {iriinii tiiketmek istemektedir. Orta okullasma ile birlikte ¢evre bilinci
olugsmaya baglamaktadir. Olusan ¢evre bilinci {iriin taleplerine yansidiginda iireticiler iirlin
kompozisyonlarinda bu duruma dikkat etmektedir. Boopen ve Vinesh (2011) Maritus i¢in
gerceklestirmis olduklar1 zaman serisi analizinde orta okullagma ile ¢evresel bozulma arasinda
negatif yonli iliski bulmustur.

Aytun (2015) CKE hipotezini test eden ¢alismasinda onceki ¢aligmadan farkli olarak, egitimin
(ilkdgretim, ortadgretim ve yliksekdgretim) ¢evre kirliligi tizerine olan etkisini gelisen iilkeler
icin sorgulamistir. Gelisen iilkelerin, gelir artis siirecinin ilk agamasinda bulunduklari igin ¢evre
kirliliginin olumsuz etkilerine daha ¢ok maruz kaldiklar1 bilinen bir gercektir. Bu nedenle
uygulamada Tiirkiye de dahil olmak tizere 10 gelisen tilkenin verileri kullanilmistir. Panel Fully
Modified OLS yontemi ile elde edilen tahmin sonuclarina ters U seklindeki ¢evresel Kuznets
egrisinin varligina isaret etmektedir. Ayrica karbondioksit salinimi ile ortaggretim okullagma
orani arasinda pozitif yonde iliski bulunurken yiiksekdgretim okullasma orani arasinda negatif
yonde iliski bulunmaktadir. Gelisen iilkelerde egitim diizeyine iligkin bulgular CKE hipotezini
destekler niteliktedir. Aytun’a (2014:357) gore gelismenin ilk asamalarinda biiylimenin 6l¢ek
etkisi ¢evresel bozulmaya yol agmaktadir. Bu asamada ekonominin sahip oldugu sektorel
kompozisyon ve teknik seviye kirlilik yaratan basit ve diisiik beseri sermaye gerektiren
teknolojilerden meydana gelmektedir. Gelismenin ilerleyen asamalarinda ise hem sektorel
kompozisyon hem de iiretim tekniginde meydana gelen ilerlemeler ile kirlilik azalacaktir.
Stiphesiz ki  boylesi gelismeler yiiksekdogrenim goérmiis bir niifus sayesinde
gerceklestirilebilecektir. Ek olarak gergeklestirilen nedensellik analizi sonuglar1 gore seriler
arasinda kisa donemli nedensellik iliskisinin bulunmadigin1 gdstermektedir. Uzun donemli
nedensellik analizi sonuglarina gore ise ekonomik biiyiime, enerji kullanimi ve okullagma
oranlarindan karbondioksit salinimia dogru uzun dénemli bir hata diizeltme ve nedensellik
mekanizmasinin bulundugunu géstermektedir. Bu nedenle ¢alismada gelisen tilkelerdeki ¢cevre
kirliligini azaltmak i¢in yiiksekogretim diizeyinin arttirilmasinin etkili bir arag olacagini ortaya
koymaktadir (Aytun, 2014:360). Bu anlamda lise ve yiiksek egitim ¢evresel bozulmay1 mutlak
olarak azaltmaktadir. Cevresel kalitenin iyilesmesinin altinda yatan temel etken artan egitim
diizeyi sayesinde saglanan ¢evre bilinci ve liretilen ¢evre dostu teknolojilerdir. Ayrica bu gevre
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dostu teknolojilerin i¢sellestirilmesi de yiiksek egitimle birlikte daha kolay olmaktadir (Nelson
ve Phelps,1966). Giinlimiizde teknolojik gelismeler AR-GE c¢aligsmalar1 ve teknoloji transferi
yoluyla saglanmaktadir (Ma ve Stern, 2007). Uretimde yeni teknolojilerin kullanilmasinda
teknoloji transferinin etkisi daha biiylik olmaktadir (Keller 2004). Yiiksek egitim seviyesi
teknoloji transferinin gerceklesmesini kolaylastirmaktadir (Eaton ve Kortum, 1999). Ayrica
egitim diizeyinin artmasi ile bireylerin beceri diizeyleri de artmaktadir. Bu beceri artis1 bilgi
teknolojilerinin kullanimi1 alaninda gergeklestiginde bireylerin bilgiye ulasimi hizlanmakta ve
egitim seviyesinde ki artis siireklilik kazanmaktadir. Egitim diizeyinin c¢evresel bozulmay1
azaltici etkisi katlanarak artmaktadir (Farzin ve Bond, 2006).

Ust diizey egitimli birey i¢in gevre liiks bir mal olarak nitelendirilmektedir. Tiiketici yiiksek
egitimi sayesinde belirli bir gelir seviyesine ulasinca, ¢evresel kaliteye olan talebi artmaktadir.
Bu durumda birey, politik se¢imlerini daha duyarli yapmakta ¢evresel bozulma konusunda
duyarli politikacilart tercih etmektedir. Ayrica egitimli tiiketiciler bir araya gelerek
olusturduklari sivil toplum o6rgiitleri araciligryla politik bir gii¢ olabilmektedir (Farzin ve Bond
2006). Bu durum dis ticaret, yabanci sermaye yatirimlari gibi cevresel bozulma ile yakin iligkisi
olan konularda karar alinirken kontrol mekanizmasi olusturmaktadir (Dasgupta ve Wheeler,
1997). Wheeler vd. de (1993) devletin ¢evresel diizenlemeler konusunda yeterince duyarl
olmamas1 durumunda, yiiksek egitimli gruplarin politika yapicilar iizerinde bir baski unsuru
olusturdugunu ifade etmislerdir. Baiocch vd. (2010) panel veri analizi ydntemiyle
gerceklestirdigi analiz sonuglar1 da Wheeler ve arkadaslarmi desteklemektedir. Ingiltere i¢in
gerceklestirilen analizde yiiksek egitimli kesimin tilkedeki CO2 emisyonunu azaltici bir etkisi
oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu durum ‘yesil tiiketicilik’ olarak adlandirilan akimi
kuvvetlendirmektedir. Petit ve Sheppard (1992) egitimli topluluklarin bir araya gelerek ¢evresel
bozulmay1 azaltabilecegini ifade etmistir.

Egitimin kaynak kullanimini azaltarak ¢evresel bozulmay1 azaltma mekanizmalarindan biride
niifus artis hizini diisiirmesi kanaliyla gergeklesmektedir. Egitim diizeyi artan tlilkelerde dogum
oraninda azalma meydana geldigi cesitli ¢alismalarla ortaya konmustur. Niifus artisinin
azalmasi kullanilan kaynak miktarini1 da azaltmaktadir (Livi-Baci, 1997). Birey daha az sayida
cocuk sahibi olarak onlara daha kaliteli bir gelecek sunmay1 amaglamaktadir. Ayrica egitimli
birey yiiksek iicret kazanmakta bu da ¢ocuk sahibi olmanin firsat maliyetini artirmaktadir.

3. VERIi VE YONTEM

Uygulamada kullanilan veriler Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergeleri veri
tabanindan elde edilmistir. Tiirkiye i¢in elde edilen yilik veriler 1971-2010 donemini
kapsayacak sekilde bir araya getirilmistir. S6z konusu 6rneklemin se¢ilme nedeni biitiin seriler
icin ortak olarak bu donem zarfinda eksiksiz bulunabilmesidir. Kullanilan serilere iliskin
ayrintili tanimlamalar Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Veri Tammmlamalar ve Kaynaklan

Kod 1Isim Kaynak
C Kisi bagina CO2 emisyonu (metrik ton) WDI?
E Kisi bagina enerji kullanimi (kg olarak petrole esdeger) WDI?
Y Kisi bagina Gayrisafi Yurtici Hasila (2005 yil1 sabit fiyatlar1 - USD) WDI*
P Okullagma orani, ilkdgretim (% briit) WDI?
S Okullagma orani, ortadgretim (% briit) WDI?
T Okullagma orani, yiiksekdgretim (% briit) WDI?

2Diinya Bankas1 Veri Taban1 (World Development Indicators) http://databank.worldbank.org/data/views/
variable Selection/selectvariables.aspx?source=world-development-indicators (Erigim: 20.03.2015)



54 - Tiirkiye’de Karbondioksit Emisyonu, Enerji Tiiketimi ve Egitim Iliskisi: Bootstrap Nedensellik
Analizi

Uygulamaya konu olan serilere iliskin tanimlayic istatistikler (Tablo 4) ve serilerin 1971-2010
yillar1 igerisinde izledigi gelisim (Sekil 1) EK’te sunulmaktadir. Analize baslamadan biitiin
serilerin logaritmasi alinmuistir.

Bu calismada Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, enerji tikketimi, gayrisafi yurti¢i hasila ve
okullagsma orani gostergeleri arasindaki nedensellik iliskisi aragtirilmaktadir. Granger’a (1969)
gore bir bagimli degiskeni en iyi bir sekilde aciklayan kendi gecikmeli degerleridir (Denklem
1 ve 2). Asagidaki gibi (Denklem 1) olusturulan iki degiskenli basit bir modelde X’in gecikmeli
degerleri, Y nin kendi gecikmeli degerleri ile beraber Y nin bugiinkii degerini aciklayabiliyorsa
X’ten Y degiskenine dogru Granger (1969) anlaminda nedensellik iligkisi bulundugu kabul
edilir.

k k

Yi =ay+ Z,Biyt—i + Z 0, Xi-i + e (1)
i=1 i=1
k k

Xt =60+ Zﬁixt—i + z#th—i T & (2)
i=1 i=1

Denklem 1 ele alindiginda X’ten Y’ye dogru bir nedenselligin s6z konusu olmasi ig¢in X’e ait
gecikme katsayilarinin beraberce sifira esit oldugu hipotezi (Hy : X »Y, 6; =0, = --- =
0, = 0) reddedilmelidir. Bu birlesik hipotezin testinde standart WALD testi kullanilmaktadir.
Boylece WALD testi ile Ho hipotezi reddedilerek X’ten Y serisine dogru bir nedensellik
bulundugu ortaya konulabilmektedir. Gergeklestirilen WALD testi ki-kare dagilimina
uymaktadir. Ancak temelde serilerin seviye degerlerinin kullanildigi VAR modeline dayali bu
metot, birim kok iceren ya da esbiitiinlesik seriler i¢in asimptotik test istatistikleri gecersiz
oldugundan uygulanamazlar (Park ve Phillips, 1989; Sims vd., 1990). Toda ve Yamamato
(1995) tarafindan gelistirilen modifiye edilmis WALD testi Granger tipi nedensellik testinin
karsilagtigt bu sorunun iistesinden gelebilmektedir. Toda-Yamamato nedensellik testinde
serilerin biitlinlesme dereceleri veya aralarindaki olas1 es biitiinlesme iliskisi, nedensellik
smamasinin  gegerliligini etkilememektedir. Toda-Yamamoto nedensellik testi de VAR
yontemine dayanmaktadir. VAR analizinde sistem i¢inde yer alan her bir i¢sel degisken,
sistemdeki tiim igsel degigkenlerin gecikmeli degerlerinin bir fonksiyonu olarak
varsayilmaktadir. Toda-Yamamoto yaklasiminda ilk olarak serilerin diizeyleri kullanilarak
standart vektor otoregresif model (VAR) olusturulur. Analiz VAR modelinin en uygun gecikme
uzunlugunun (k) saptanmasi ile baslar. Sonrasinda, birim kok testleri ile modeldeki degiskenler
icin maksimum biitiinlesme derecesi (dmax) saptanir. Daha sonra VAR modeli i¢in belirlenen
uygun gecikme uzunluguna (k), maksimum biitiinlesme derecesi (dmax) ilave edilir. Sonraki
asamada ise VAR modeli (Denklem 3 ve 4) k+dmax gecikme diizeyinde SUR ya da OLS
tahmincileri ile tahmin edilir.

k+dmax k+dmax
Yt == ao + Z ﬁlYt—l + Z QlXt_l + et (3)
i=1 i=1
k+dmax k+dmax

X =060+ Z VX + Z UiYei + & 4)
i=1 i=1
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Son olarak VAR modelindeki her bir denklemde agiklayici degiskenlerin k diizeyinde
gecikmesinin beraberce sifira esit olduguna iliskin MWALD testi uygulanir. Aciklayici
degiskenlerin beraberce sifira esit olduguna yonelik sifir hipotezinin reddedilememesi
aciklayict degiskenden bagimli degiskene dogru Toda-Yamamoto tipi nedensellik bulundugu
anlamina gelmektedir.

[lerleyen désnemde Hacker ve Hatemi-J (2006:1494) 6zellikle kiiciik 6rneklem, normal dagilima
uymama ve hata teriminde kosullu degisen varyans (ARCH) olmasi1 durumlari i¢in simiilasyon
deneyleri gerceklestirmistir. Elde ettikleri sonuglar MWALD yaklasimindan elde edilen test
istatistiginin sifir hipotezini reddetme yoniinde sapmali oldugunu ortaya koymaktadir. Hacker
ve Hatemi-J (2006) s6z konusu durumlarda ortaya ¢ikacak olan sapmay1 6nlemek i¢in Efron
(1997) tarafindan gelistirilen kaldiragh (leveraged) bootstrap yontemini Onermektedirler.
Calismada bootstrap dagilimindan elde edilen kritik degerler kullanildiginda test
performansinin arttig1 ortaya konulmaktadir (Hacker ve Hatemi-J, 2006:1499).

Bir diger sorun VAR modeli i¢in gecikme sayisinin belirlenmesinde ortaya c¢ikan farkli
metotlarin yarattig1 belirsizliktir. VAR modeli i¢in gecikme sayis1 yaygin olarak SBC (Schwarz
Bayesian Information Criterion), HQC (Hannan and Quinn Criterion) araciligi ile
belirlenebilmektedir. Ancak Hatemi-J (2003:137) bu iki enformasyon kriterinin, VAR
modelinin farkli istikrar kosullarinda ayn1 basariy1 sergilemedigini ortaya koymaktadir. Ayrica
yapilan simiilasyonlar aynt VAR modeli i¢in Schwarz (1978) ve Hannan ve Quinn (1979)
enformasyon kriterlerinin farkli gecikme sayilar1 6nerebildigini gostermektedir. Bu durum ise
kararsizliga yol agmaktadir. Ozellikle ekonomik ve finansal serilerin biiyiik dlgiide duragan
olmadiklar1 diisiiniildiigiinde bu sorun daha da énem tasimaktadir (Hatemi-J:136). Bu sorunu
gidermek {izere Hatemi-J (2003) tarafindan Schwarz (1978) ve Hannan-Quinn (1979)
enformasyon kriterlerinin bir kombinasyonu olan Hatemi-J (2003) enformasyon kriterinin
(HJC) kullanilmasini 6nermektedir. Bu sayede optimal gecikme sayisinin secilme olasiligi
arttirtlmaktadir. HJC (Denklem 5) icin ﬁj , ] gecikme sayisinda, T drneklemi i¢in, varyans-
kovaryans matrisinin (1) en yiiksek olabilirlik yontemiyle yapilmig tahminidir (Hatemi-J,
2003:136). Yapilan simiilasyonlarin %85’inden fazlasinda bu yeni kriter kullanilarak yapilan
gecikme diizeyi se¢imlerinin istikrar kosullarindan bagimsiz olarak dogru oldugu ortaya
konulmaktadir (Hatemi-J, 2003:137).

()

~ _(n?InT + 2n?In(InT) ,
HJC = In(detQ;) + o7 j=0,...K

Bu calismada s6z konusu iki sorunu gidermek lizere gelistiren yaklagimlarin bir bilesimi
kullanilmistir. Yine Hacker ve Hatemi-J (2012) tarafindan gelistirilen bu yaklasimla optimal
gecikme sayis1 Hatemi-J enformasyon kriteri ile bootstrap nedensellik analizinin igerisinde
dogrudan hesaplanarak kullanilmaktadir (Hacker ve Hatemi-J, 2012).

4. BULGULAR

Uygulamanin ilk asamasinda, degiskenlerin duragan olup olmadiklari, yani birim kok igerip
icermediklerini anlamak i¢in birim kok smamalar1 yapilmistir. Boylece degiskenlerin
maksimum biitiinlesme derecesi ve dolayisiyla da Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik
sinamasinda VAR modeline eklenecek gecikme sayisi (dmax) belirlenebilmektedir. Bunun igin,
ADF (Dickey ve Fuller, 1979; 1981; MacKinnon, 1996) ve PP (Phillips ve Perron, 2001) birim
kok sinamalarindan yararlanilmistir. Tablo 2’de sunulan birim kdk sinama sonuglaria gore C,
E, Y, P ve S birinci farklar1 alindiginda duragan iken T ikinci farkinda duragan bulunmustur.
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Serilerimizden besi I(1), bir tanesi I(2) oldugu i¢in maksimum entegrasyon mertebesi dmax=2
olarak belirlenmistir.

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Test Sonu¢lari

Seviye Birinci Fark Ikinci Fark
Seriler | Test S S+T S S+T S S+T
C ADF -1,315 -3,024 -6.107** | -6.966** - -
PP -1,338 -3,024 -6.251%* | -6.134** - -
E ADF -1,214 -3,559 -6.229%* | -6.358** - -
PP -1,214 -3.648* | -6.269** | -6.130** - -
v ADF -0,346 -2,744 -6.290** | -6.540** - -
PP -0,327 -2,83 -6.290** | -6.197** - -
p ADF -2,107 -2,109 -5.631%* | -10.427** - -
PP -2,29 -2,34 -5.629** | -5.567** - -
S ADF -1,636 -1,983 -5.185%* | -5.705** - -
PP -1,577 -1,203 -5.149%* | -5.183** - -
T ADF -0,269 -3.376%* -3.242* | -5.858%* | -5.858** | -5.773**
PP 0,331 -2,151 -3.394* -3,393 -5.902** | -5.804**

Not: Ho: Seri birim kok igermektedir. ** ve * Hy hipotezinin sirasiyla yiizde %1 ve %5 anlam diizeyinde
reddedildigini gostermektedir. ADF i¢in MacKinnon (1996) kritik degerleri kullanilmig olup uygun gecikme
sayisinin belirlenmesinde Schwarz (1978) bilgi kriteri kullanilmistir. Phillips-Perron igin bant genisligi Newey-
West ile se¢ilmistir. Spektral tahmin metodu olarak Bartlett kerneli kullanilmigtir. S sabit, S+T sabit ve trend
iceren modeli temsil etmektedir.

Birim kok sinamalarindan sonra gerceklestirilen bootstrap nedensellik testi sonuglari1 Tablo 3’te
ozetlenmektedir’>. Test sonuglarina gore ilkdgretim okullasma orani (P) ve ortadgretim
okullagsma oranindan (S), Kisi basina CO2 emisyonu (C), Kisi basina enerji kullanimi (E) ve
Kisi basina Gayrisafi Yurtici Hasila (Y) degiskenlerine dogru bir nedensellik iligkisi
bulunmamaktadir. Her ne kadar ilk ve orta 6gretim diizeylerinde meydana gelen ilerlemelerin
cevresel bozulmaya yol agacagina yonelik bir beklenti bulunsa da bu durumun 1971-2010 yili
ornekleminde Tiirkiye i¢in gecerli olmadig1 goriilmektedir (Jorgenson, 2003; Princen, 2001;
Romuland, 2011). Bu durum Grossman ve Krueger’in (1993) gelir seviyesi belirli bir esik
seviyesine ulastiktan sonra egitimin kirlilik yaratici etkilerinin tersine donecegine iliskin
goriigiinii desteklemektedir. Tiirkiye’nin 1970’ler sonrasinda bu esik seviyesini ge¢mis olma
olasiligini akla getirmektedir.

Yiiksekogretim okullagsma oranindan (T) ise Kisi bagina CO2 emisyonuna (C) dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Bu durum Aytun’un (2014:360) gelisen iilkelerdeki
cevre kirliligini azaltmak i¢in yiliksekogretim diizeyinin arttiritlmasinin etkili bir arag olacagini
yoniindeki onerisini destekler niteliktedir. Yiiksekdgretim ile teknoloji transferleri daha kolay
olabilmekte, yiiksek bilgi ve beceri diizeyindeki insanlar ¢evreyi lilks bir mal olarak
nitelendirmektedirler. Ayrica egitimli tiiketiciler bir araya gelerek olusturduklar: sivil toplum
orgiitleri araciligiyla politik ve denetleyici bir giic olabilmektedir (Eaton ve Kortum, 1999;
Farzin ve Bond, 2006; Dasgupta ve Wheeler, 1997; Wheeler vd., 1993). Ek olarak Tiirkiye
icin yiiksekdgretim okullagsma oranindan (T) kisi bagina enerji kullanim1 (E) ve kisi basina
gayrisafi yurti¢i hasila (Y) degiskenlerine dogru tek yonde bulunan nedensellik iligkisi mevcut

2 Ayrmtili sonuglar ekte raporlanmaktadir (Tablo 5-10).
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literatiirdeki beklentilerle ortiismektedir. Ek bir bulgu ise Tiirkiye i¢in karbondioksit
salinimindan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin bulunmasidir.

Tablo 3. Bootstrap Nedensellik Testi Sonuclari

Bagimh Aciklayic1 Degiskenler

Degigkenler C E Y P S T
C - 0.671 0.098 1.482 0.001 3.586 *
E 5.253%* - 0.400 2.994 0.108 6.991 **
Y 1.761 0.210 - 1.718 0.537 7.727 **
P 0.193 1.461 1.779 - 0.001 0.144
S 0.030 0.027 0.000 1.414 - 1.511
T 0.000 0.303 0.797 2.099 0.385 -

Not: Kritik degerler 100000 tekrarli bootstrap dagilimindan elde edilmistir. ***, ** ve * bootstrap kritik degerleri
kullanilarak, Hoy hipotezinin sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeyinde reddedildigini gostermektedir. VAR
modeli i¢in optimal gecikme sayis1 HIC (Hatemi-J, 2003) ile k=1 olarak belirlenmistir. ADF ve PP birim kok
testi sonuglarina gore dmax=2 olarak belirlenmistir.

5. SONUC

Cevresel bozulma, enerji tiiketimi ve gelir diizeyi iligkisi iktisat¢ilarca yaygin incelenen
konulardan birisidir. Farkli lilke ve donemler i¢in pek ¢ok defa test edilen Cevresel Kuznets
egrisi hipotezine gore iilkeler gelismenin ilk asamalarinda yiiksek kirlilik diizeylerine yol
acacak, ilerleyen agamalarda olumlu sekilde isleyen kompozisyon ve teknik etki kanallar ile
kirlilik azalmaya baglayacaktir. Karbondioksit emisyonuna olan etkiyi 6lgmek iizere onceki
caligmalardan farkli olarak ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim okullagsma oranlar1 da
analize dahil edilmistir. S6z konusu nedensellik iligkisi Tiirkiye i¢in 1971-2010 dénemi yillik
verileri ile arastirilmigtir. Analiz metodu olarak standart Granger ve Toda-Yamamoto tipi
nedensellik analizinin eksikliklerini gidermek iizere iki yeni yaklasim uygulanmustir. 11k olarak
VAR modeli i¢in kullanilacak gecikme sayis1 Hatemi-J enformasyon kriteri ile tespit edilmistir.
Ikinci olarak nedensellik stnamasi i¢in elde edilen MWALD istatistikleri kaldiragli bootstrap
dagilimindan elde edilen kritik degerlerle karsilagtirilmistir. Bulgulara gore, Tiirkiye igin
ilkogretim ve ortadgretim okullasma diizeyleri ile karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimi
arasinda nedensellik iliskisine rastlanmamaktadir. Diger taraftan, bulgular yiliksekdgretim
okullasma diizeyinden karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimine dogru bir nedensellik
iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular neticesinde yiiksekogretim diizeyini
tyilestirmeye yonelik girisimler, Tiirkiye’de c¢evre kirliligini azaltmayir amaglayan politika
yapicilara etkili bir ara¢ olarak sunulmaktadir.
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EK
Tablo 4. Tammlayici Istatistikler
C E Y P S T

Ortalama 0.924 6.843 8.512 4.639 3.948 2.643
Medyan 0.994 6.861 8.514 4.642 3.934 2.609
Maksimum 1.418 7.284 8.966 4.681 4.498 4.023
Minimum 0.293 6.307 8.081 4.589 3.262 1.548
St. Hata 0.319 0.264 0.261 0.026 0.388 0.721

Sekil 1. Analize Konu Serilerin Zaman i¢indeki Seyri
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Tablo 5. Nedensellik Analizi Sonuclar: (1)
C = f(E,Y,P,S,T) modeli
. . Bootstrap Kritik Degerleri
H, MWALD Asimp. p-degeri % 50 0% SONUC
E+»C 0,671 0,413 8,623 4,557 3,134 Kabul
Y»C 0,098 0,754 8,962 4,782 3,246 Kabul
P»C 1,482 0,223 8,898 4,751 3,231 Kabul
S»C 0,001 0,974 8,809 4,698 3,180 Kabul
T»C 3,586 0,058 8,93 4,704 3,203 Red
Tablo 6. Nedensellik Analizi Sonuclari (2)
E =f(C,Y,P,S,T) modeli
. . Bootstrap Kritik Degerleri
H, MWALD Asimp. p-degeri % 50 10% SONUC
C+»E 5.253 0.022 8.576 4.599 3.155 Red
Y»E 0.400 0.527 9.005 4.746 3.244 | Kabul
P+»E 2.994 0.084 8.872 4.769 3.226 | Kabul
S»E 0.108 0.742 8.833 4.685 3.190 | Kabul
T»E 6.991 0.008 8.677 4.627 3.192 |Red
Tablo 7. Nedensellik Analizi Sonuclari (3)
Y = f(C,E,P,S, T) modeli
. . Bootstrap Kritik Degerleri
H, MWALD Asimp. p-degeri % 50 0% SONUC
C+»Y 1.761 0.184 8.722 4.676 3.202 | Kabul
E»Y 0.210 0.647 8.650 4.586 3.150 | Kabul
P»Y 1.718 0.190 8.991 4.856 3.312 Kabul
S»Y 0.537 0.464 9.030 4.782 3.227 Kabul
T»Y 7.727 0.005 9.023 4.756 3.225 Red
Tablo 8. Nedensellik Analizi Sonuclari (4)
P =f(C,E,Y,S,T) modeli
. . Bootstrap Kritik Degerleri
H, MWALD Asimp. p-degeri % 50 10% SONUC
C+» P 0.193 0.661 8.973 4.745 3.213 Kabul
E»P 1.461 0.227 8.812 4.663 3.190 | Kabul
Y » P 1.779 0.182 8.965 4.784 3.268 Kabul
S»P 0.001 0.977 8.793 4.657 3.154 | Kabul
T + P 0.144 0.704 9.012 4.727 3.203 Kabul
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Tablo 9. Nedensellik Analizi Sonuclari (5)
S =f(CEY,P,T) modeli
. . Bootstrap Kritik Degerleri
H, MWALD Asimp. p-degeri % S0 0% SONUC
C»S 0.030 0.862 8.792 4.710 3.182 Kabul
E»S 0.027 0.869 8.746 4.628 3.141 Kabul
Y»S 0.000 0.992 8.960 4.714 3.210 Kabul
P»S 1.414 0.234 8.770 4.744 3.218 Kabul
T»S 1.511 0.219 8.768 4.650 3.197 Kabul
Tablo 10. Nedensellik Analizi Sonuclari (6)
T = f(C,E,Y,P,S) modeli
. . Bootstrap Kritik Degerleri
H, MWALD Asimp. p-degeri % S0 0% SONUC
C»T 0.000 0.989 8.808 4.708 3.209 Kabul
E»T 0.303 0.582 8.800 4.660 3.184 Kabul
Y»T 0.797 0.372 9.002 4.746 3.212 Kabul
P»T 2.099 0.147 9.090 4.810 3.282 Kabul
S»T 0.385 0.535 8.816 4.669 3.183 Kabul




