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Arastirma Makalesi

YESIL ENERJi VE YESIL BESERi SERMAYE AVRUPA BIRLIiGI
ULKELERINDE CEVRE KALITESININ GELISMESINE KATKI SUNAR
MI?

Melike ATAY POLAT
Suzan ERGUN™
o7

Ekonomik biiyiime temel makroekonomik hedeflerin basinda gelir ve diinya
capindaki ekonomistlerin odak noktalarindan birini olusturur. Diger yandan ekonomik
biiyiime icin gerekli kaynaklarin neredeyse tamami ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu
nedenle kiiresel ekonominin gelismesiyle birlikte ¢evre sorunlari ciddi boyutlara ulagmig ve
cesitli uluslararast kuruluslar: ve iilkeleri endiselendirmistir. Her gecen giin artan ¢evre
kirliligi ve neden oldugu olumsuzluklar iilkeleri bu soruna ¢oziimler bulmaya mecbur
birakmaktadir. Dolayisiyla ¢evre kalitesine katki yapacak faktorlerin  belirlenmesi
surdiiriilebilir biiyiime icin kritik oneme sahiptir. Bu ¢alisma yesil enerji ve yesil beseri
sermayenin ¢evre kalitesi tizerindeki etkilerini Avrupa Birligi orneginde incelemistir.
Analizlerde ikinci nesil panel veri testleri kullanilmistir. Esbiitiinlesme testi bulgularina
gore degiskenler arasindaki uzun donem iligkinin belirlenmesinin ardindan, esbiitiinlesme
katsayilarini tahmin etmek icin FMOLS ve DOLS tahmincilerine bagvurulmustur. Ilgili
tahmincilerin bulgularina gore AB iilkelerinde yesil beseri sermaye ve yesil enerji ¢evresel
kaliteyi iyilestirirken, dogal kaynaklar c¢evresel kirliligi artirmaktadir. Son olarak
Dumitrescu-Hurlin nedensellik bulgular: degiskenler arasinda cesitli nedensellik iliskisini

dogrulamistir.
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DO GREEN ENERGY AND GREEN HUMAN CAPITAL CONTRIBUTE
TO THE IMPROVEMENT OF ENVIRONMENTAL QUALITY
EUROPEAN UNION COUNTRIES?

Abstract

Economic growth is one of the main macroeconomic objectives and is one of the
focal points of economists around the world. On the other hand, almost all of the resources
required for economic growth cause environmental pollution. Therefore, with the
development of the global economy, environmental problems have reached serious
dimensions and have worried various international organizations and countries. Increasing
environmental pollution and the negativities it causes force countries to find solutions to
this problem. Therefore, determining the factors that will contribute to environmental
quality is critical for sustainable growth. This study examined the effects of green energy
and green human capital on environmental quality in the case of the European Union.
Second generation panel tests were used in the analyses. After determining the long-term
relationship between the variables according to the cointegration test findings, FMOLS and
DOLS estimators were used to estimate the cointegration coefficients. According to the
findings of relevant forecasters, while green human capital and green energy improve
environmental quality in EU countries, natural resources increase environmental pollution.
Finally, Dumitrescu-Hurlin causality findings confirmed various causal relationships
among the variables.

Keywords: Environmental Quality, Green Energy, Green Human Capital,
European Union.

GIRIS

Insanlik toplumun ve insanlarin refahiin  ekonomik y&nlerden
saglanabilecegine inanarak ekonomik ve finansal konulara oncelik verirken,
ozellikle son yillarda bdyle bir yaklagimin ekolojik kosullarin siirdiiriilebilirligini
olumsuz yonde etkilediginin ¢ok daha fazla farkina varilmistir. Dogal ¢evreyi ve
atmosferin dogal 6zelliklerini degistiren kimyasal, fiziksel veya biyolojik her tiirlii
etken ¢evre kirliligini olusturur. Cevre kirliligine neden olan kaynaklarin neredeyse
tamami kalkinma ve ekonomik biiylime igin gerekli unsurlardir. Son yillarda
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi diinyanin en ciddi ve iizerinde en ¢ok diigiiniilen
sorunlarindan ikisini olusturmus ve bu sorunlarin acil miidahale gerektirdigi
yoniinde genel bir inanig ortaya ¢ikmustir. Ozellikle biyolojik cesitliligin azalmast,
artan hava kirliligi, kiiresel 1sinma gibi birgok ciddi sorunla kars1 karsiya kalinmasi

bu farkindaligi hizlandirmis ve ¢evre sorunlarina kamuoyunun ilgisini arttirmistir
(Ni vd., 2023; Pata vd., 2023).

Surdiirtilebilir biiylimenin oniindeki en biiyiikk sorun cevresel yikimdir.
Sanayilesmenin yol agtig1 hizli ekonomik biiylime ¢evre lizerinde ¢ok fazla karbon
emisyonuna yol a¢mistir. Karbon emisyonlarinin ve diger kirleticilerin siirekli
cevreye birakilmasi ¢ok ciddi bir gevresel tehlikedir ve kiiresel i1sinma, iklim
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degisikligi gibi insan saghgina ve c¢evreye ciddi tehdit olusturan olaylari
tetiklemektedir. Kiiresel 1sinma, artan sosyal ve ekonomik faaliyetler nedeniyle
atmosferdeki biiylik Ol¢ekli karbon emisyonlarinin bir yan iriiniidiir. Karbon
emisyonlar1 nedeniyle artan sicaklik artig1 sadece gelismekte olan ekonomiler igin
degil gelismis ekonomiler i¢in de biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Son birka¢ on
yilda sanayilesme, kentlesme ve niifustaki biiylik artis nedeniyle diinyanin dort bir
yanindaki ekonomilerin biiyiikk Ol¢iide yenilenemeyen enerji kaynaklarina
yogunlagsmasi karbon saliniminin ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan kiiresel
1istnmanin en dnemli nedeni olarak degerlendirilmektedir. Ulkeler daha iyi bir ¢evre
kalitesi elde etmek i¢in karbon emisyonlarinin atmosfere yayilmasimi azaltacak
veya engelleyecek ¢evresel stratejilere ve politikalara odaklanmalidir. Ustelik bu
tiir ¢evre politikalari, insanlar1 ekonomik faaliyetlerinde daha gelismis, sofistike,
temiz ve yesil teknolojileri benimsemeye tesvik ederek daha ¢evre dostu kalmaya
tesvik edecektir (Liu vd., 2023; Wang vd., 2023; Ahakwa vd., 2023; Aqib &
Zaman, 2023).

Bugiin kiiresel ekonomi ve ¢evrede yasanan gelismeler yenilenemeyen
kaynaklardan enerji tliketimi, hizli niifus artisi, artan ticaret gibi faktorlerin
koriikledigi ekonominin mevcut durumunun siirdiiriilemez oldugu ger¢egini ortaya
koymaktadir. Bu gelismenin dogrudan bir sonucu, ekonomilerin standartlarin
altindaki c¢evre pahasina bilylimesidir. Boyle olunca kiiresel bir boyut kazanan
cevre kirliligi, iklim degisikligi gibi problemler {iilkeleri ¢evreye daha az zararh
olan ekonomik faaliyetlere yonelik teknolojiler ve yaklasimlar kullanmaya mecbur
birakmaktadir. Ozellikle iklim degisikligi insanhik ve kiiresel siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in ciddi sorunlardan birini olusturmaktadir ve giivenlik, refah, dogal
yasam i¢in de biiyiik bir tehdittir. Bu seviyede ¢evresel bozulmayla siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasit ¢ok zordur ve bunun saglanabilmesi igin kiiresel
stratejilere ve politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Iorember, 2021; Ni vd., 2023;
Sheraz vd., 2021).

Bu kapsamda gectigimiz birka¢ on yil boyunca, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine iliskin ikiz kaygilar, diinyadaki arastirmacilar, akademisyenler,
politika yapicilar, hiikiimetler ve 6zel kuruluslar arasinda tartisma ve endise konusu
haline gelmistir (Sheraz vd., 2021). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi kapsaminda imzalanan Paris Anlagsmasi (COP21) iklim degisikligi
tehdidine kars1 kiiresel tepkiyi giliclendirmeyi, kiiresel ortalama sicaklik artigim
sanayi oncesi donemlere kiyasla 2°C'nin iizerinde tutmamay1 hedefliyor ve sicaklik
artistn1 1,5°C dahilinde kontrol altina almaya calistyor (Ma vd., 2021; Ahakwa,
2024). 1,5 °C hedefine ulagmak icin hizli ve genis kapsamli yapisal reformlar
gerekiyor. Diinyanin 6nde gelen ekonomileri COP21'in kiiresel 1sinmay1 1,5°C ile
simirlandirmaya yonelik onerilerine uygun olarak net sifir emisyon taahhiitlerinde
bulundular. Ancak bu taahhiitlere ragmen kiiresel emisyonlar artmaya devam
ediyor ve diinyanin COP21 hedeflerini gergeklestirme becerisi konusunda siiphe
uyandirtyor. Glasgow Iklim Pakti (COP26), iilkelerin COP21'deki taahhiitlerini
yeniden degerlendirdigi, mevcut cabalar arasinda genisleyen ugurumun ve yikici
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1stnmay1 onlemek icin gereken daha iddiali hedeflerin farkina vardigi kritik bir
doneme¢ olmustur. COP26, uluslarin yalnizca kiiresel sicaklik artigim
simirlandirmaya yonelik dnceki hedeflerine yeniden bagli kalmalarinin degil, ayni
zamanda revize edilmis ve 2030 yilina kadar diinya ¢apinda CO, emisyonlarinin
%45 oraninda azaltilmasi ve ylizyilin ortasina kadar net sifir emisyona ulagiimasi
da dahil daha kat1 6nermelerinin aciliyetini vurgulamistir (Ahakwa, 2024). COP26
toplantisinin ana hedefleri 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini azaltmaya
yonelik daha iddiali hedefler taahhiit etmek, iklim degisikliginin kacinilmaz
etkilerine uyum saglamaya yonelik tedbirleri tartismak ve ozellikle gelismekte olan
iilkeler i¢in iklim eylemi finansmanini artirmak seklindedir (Liu vd., 2022). Ulkeler
su anda karbon emisyonlarini azaltmak igin her tiirlii ¢abay1 gosteriyor.

Hikiimetlerin cevresel stratejilerinin basarili olabilmesi ancak cevre ve
buna bagli sorunlar konusunda halkta farkindalik ve bilincin artirilmasi ile
miimkiin olacaktir. Yani bu cevresel hedeflere insanlar egiterek, ahlaki vaaz
vererek ve toplumun cevreye yonelik normlarini ve davramislarini degistirerek
ulagilabilir (Liu vd., 2023). Dolayisiyla ekolojik kalitedeki bozulmanin
azaltilmasinda egitimin 6nemli bir rol oynadig1 ve bundan bdyle siirdiirtilebilir
kalkinma hedeflerine ulasmada egitimin roliiniin hayati 6nem tasidig1 sOylenebilir
(Zafar vd., 2020). Egitimli insanlar genellikle dogal kaynaklar1 ve finansal
hizmetleri kullanma konusunda vasifsiz ve okuma yazma bilmeyen insanlara gore
daha iyidir. Yesil egitimli bireyler, cevresel bozulmanin olumsuz etkileri
konusunda daha bilingli ve ¢evre kalitesini artiran operasyonlara katilmaya daha
isteklidirler (Ahakwa vd., 2023). Insan sermayesinin gelistirilmesi enerji
verimliligini artirabilir ve iiretim siirecindeki enerji tiiketimini en aza indirebilir,
dolayisiyla enerji kullamimina bagl g¢evresel olumsuzluklar azaltilabilir. Beseri
sermaye ayni zamanda topluluklar1 gevre dostu ve enerji agisindan verimli
teknolojileri benimsemeye tesvik eder (Ahakwa, 2024; Ahmad vd., 2022: 300;
Jahanger vd., 2023). Yani yesil insan sermayesi c¢evresel kaliteyi artirmak igin
etkili ve iiretken bir yoldur. Insanlarm su tasarrufu ve su kaynaklarinmn etkin
kullaniminin yami sira giivenli ve hijyenik sanitasyon uygulamalarinin gerekliligi
konusundaki farkindaligm arttirir. Insanlarin evlerinde ve isyerlerinde enerji
verimliligi saglayan uygulamalar ve teknolojiyi benimsemelerine olanak taniyarak,
enerji tikketimini ve karbon emisyonlarini azaltir. Enerji tasarruflu binalar ve
karbon emisyonlarimi azaltan ulasim sistemleri aracilifiyla stirdiiriilebilir kentsel
alanlarin gelisimini tesvik eder. Siirdiiriilebilir uygulamalarin ve yenilikgi
teknolojilerin farkindaligin1 ve kabuliinii artirir, karbon emisyonlarini azaltir ve
iklim eylemi girisimlerine katkida bulunur (Ahakwa vd., 2023).

Diger yandan yenilenemeyen enerji kaynaklarma artan bagimlilik iklim
degisikliginin ve kiiresel 1sinmanin temel nedenlerinden biridir. Enerji sektoriiniin
kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %68'ini olusturdugu ve bu emisyonlarin
yaklagik %44'iniin fosil yakitlardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Fosil
enerji tilkketimini yenilenebilir enerji tiiketimiyle degistirmek, karbon emisyonlarim
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azaltmak igin etkili bir onlemdir (Wang vd., 2023; Li vd., 2023). Yesil enerji
tilketimi, ¢evresel bozulmaya ve iklim degisikligine dnemli 6l¢iide katki saglayan
fosil yakitlar gibi yenilenemeyen kaynaklara olan bagimliligi azalttigr icin
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan ¢ok 6nemlidir. Yesil enerji, olumsuz gevresel
etkileri azaltirken ekonomik faaliyetleri kolaylagtirir (Ahakwa, 2024).

Avrupa Birligi (AB), emisyonlar1 azaltmak icin zorlu hedefler belirleyerek
ve dusiik karbonlu, siirdiiriilebilir bir ekonomiye dogru ilerlemek igin planlar
yaparak iklim eyleminin 6n saflarinda yer almaya devam etmektedir. AB, politika
metinlerinde iklim degisikligiyle miicadele konusunda ne kadar ciddi oldugunu
acikca ortaya koymaktadir. AB tarafindan 2019 yilinda agiklanan Avrupa Yesil
Anlagmas1 (Avrupa Komisyonu) adli kapsamli bir plan, Avrupa’yr 2050 yilina
kadar iklim agisindan nétr ilk kita yapmak i¢in devrim niteliginde bir vizyon ortaya
koyuyor. Ekonomik ilerlemeyi CO. emisyonlarindan ayirmanin ve ¢evre dostu
isletmeleri ve enerji kaynaklarini ilerletmenin gerekliligini vurgulamaktadir. Yesil
Mutabakat, siirdiiriilebilir kentlesmeyi ve ulagimi tesvik etmeyi ve ayn1 zamanda
yenilenebilir enerjinin paymi artirmayr amagliyor (Chovancovd vd., 2024).
Dolayisiyla, bu ¢alismanin analizi i¢in AB iilkeleri, AB’nin kiiresel yonetisimde
lider olmasi ve yesil teknolojileri benimserken yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligini artirmaya odaklanarak 2050 yilina kadar karbon nétr bir kita olmaya
karar vermesi nedeniyle secilmistir. Ayrica, AB filkeleri i¢in yesil enerji, yesil
beseri sermaye ve c¢evre kalitesi hakkinda ampirik kanit eksikligi vardir (Hodzi¢
vd., 2023).

Bu ¢aligmanin dzgiinliigli, AB iilkelerinde CO, emisyonlarin1 etkileyen
degiskenler  arasindaki  karsilikli  iligkilerin ~ kapsamli  bir  sekilde
degerlendirilmesinde yatmaktadir. Bununla birlikte, AB iilkelerinde CO»
emisyonlarin etkileyen degiskenleri arastiran bu galigma, Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine (SKH’ler) ve daha genis siirdiiriilebilir kalkinma baglamina
ulagilmasina katkida bulunmaktadir. Bu baglamda, SKH 4 (nitelikli egitim), SKH 7
(uygun fiyath ve temiz enerji) ve SKH 13 (iklim eylemi) bu aragtirmayla 6zel
olarak uyumludur.

Yesil enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, yesil beseri sermaye, dogal
kaynaklar ve g¢evre arasindaki iligki ¢ok onemli olmasina ragmen, ¢ok az ilgi
gormiistiir. Bu calismanin temel amaci AB iilkelerinde CO, emisyonlarinin
(kirliligin bir temsilcisi olarak), yesil enerji, yesil beseri sermaye, dogal kaynaklar
ve gelir arasindaki iligkiyi 1995-2019 donemi igin arastirmaktir. Literatiirde, AB
iilkelerinde yesil/yenilenebilir enerjinin CO, emisyonunu negatif etkiledigi
(Shahnazi & Shabani, 2021; Bekun vd., 2019; Dogan & Seker, 2016) ve dogal
kaynaklarin CO; emisyonunu pozitif etkiledigi (Aydin vd., 2023; Balsalobre-
Lorente vd., 2021) bulgusuna ulagan ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir. Ancak,
bildigimiz kadariyla, daha onceki ¢alismalarda yesil enerji, dogal kaynaklar, yesil
beseri sermaye ve CO, emisyonu birlikte analiz edilmemistir. Yukarida belirtilen
aciklamalar dogrultusunda, makalenin ana katkisi, AB iilkelerinde yesil c¢evre
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kavramini desteklemek i¢in Snemli oldugu diisiiniilen yesil enerji, yesil beseri
sermaye, gelir, dogal kaynaklar ve ¢evre arasindaki baglantiya iligkin literatiir
boslugunu doldurmaya yonelik ilk ampirik arastirma olmasidir. Analizlerden elde
edilen bulgular, bu degiskenlerin AB-26 iilkelerinde iklim degisikliginin
azaltilmasi i¢in ¢ok onemli oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglara dayanarak,
her AB iilkesinde yesil ¢evre kavramimin olusturulmasi i¢in politika yapicilara
onemli olabilecek tavsiyeler sunulmaktadir. Ikincisi, 6rnek alinan iilkeler icin bu
degiskenlerin bir arada kullanilarak Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin
gecerli olup olmadig1 daha 6nce analiz edilmemistir. Bu nedenle, AB iilkeleri igin
gelir ve ¢evre arasindaki iligkinin incelenmesi siirdiiriilebilir ekonomi literatiiriine
kayda deger bir katki saglayabilir. Ugiinciisii, ok az sayida galigmada sermaye ek
bir degisken olarak iligskiye dahil edilmistir. Bu ¢alisma ayni1 zamanda yesil beseri
sermayenin bu {ilke 6rnegi i¢in emisyonlar iizerindeki etkisi hakkinda bilgi
saglamaktadir. Bu ayni zamanda onceki c¢aligmalarin karsilastigi ihmal edilmis
degisken sorununu da ¢dzebilir. Dordiinciisii, bildigimiz kadariyla, CKE hipotezini
test ederken hem kesitsel bagimlilik hem de egim heterojenligini gdstermeye
yarayan homojenlik testi ve yatay kesit bagimlilik testlerinden yararlanan (bkz.
omegin, Dogan vd., 2020; Zhang vd., 2023; Ma vd., 2024) az sayida panel
caligmasi vardir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin yontem agisindan yeniligi, birinci nesil
panel testleri yerine ikinci nesil panel birim kok testleri ve panel esbiitiinlesme testi
gibi yeni gelistirilen panel veri yontemlerinin (CIPS birim kok testi, Durbin-
Hausman esbiitiinlesme testi ve Dimutrescu-Hurlin  nedensellik  testi)
kullanilmasidir. Ayrica, uzun vadeli tahmin sonuglar1 igin FMOLS ve DOLS
tahmincilerine bagvurulmustur. Boylece, bu ampirik ¢alismada kullanilan panel
yontemleri, giivenilir ve saglam ampirik sonuglar liretmek i¢in kesitsel bagimlilig
ve heterojenligi dikkate almaktadir.

Makale su sekilde diizenlenmistir: Giristen sonra, ikinci boliimde Onceki
ampirik analizleri gbzden gegiren literatiir sunulmustur. Ugiincii boliim, veri seti,
model, yontem ve bulgulari iceren ekonometrik analizi agiklamigtir. Dordiincii
boliimde, sonug ve politika onerileri tartigilmisgtir.

LITERATURE BAKIS

Bu calismada literatiir iki kisma ayrilarak incelenmistir. Birincisi, gelir ve
cevre kirliligi iligkisini inceleyen caligmalardan olusurken; ikinci olarak yesil
enerji, yesil beseri sermaye ve ¢evre kirliligi iliskisine dayanmaktadir.

CKE Hipotezi

Cevre ve ekonomi arasindaki iligki literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) kapsaminda ele alinmigtir. CKE ilk olarak Grossman & Krueger (1991)
tarafindan CKE'min gelir-kirlilik iliskisini gosteren egrinin ters U seklinde
oldugunu soylemesiyle ortaya atilmigtir. CKE hipotezi, gelirdeki artisin erken
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asamasinda kirliligin arttigim1 ancak esik gelir diizeyinin asilmasinmn kirliligi
azalttigini belirtmektedir. CKE hipotezi, kirliligin yogunlugunu sanayilesme oncesi
asama, endiistriyel ekonomiler ve sanayilesme sonrasi asama gibi li¢ asamada
siniflandirir. Her agama, biiylime siirecindeki bir adimi kabul eder. Sanayilesme
Oncesi donemde, kisi basina diisen gelir diistiikkge ¢evre kirliligi artiyor, bu da kirli
teknolojinin ekonomik faaliyetler i¢in kullanmilmasim1i ve kalkinmanm erken
asamalarinda gelir ve kér artisina oncelik verilmesini agikliyor. Daha sonra artan
gelir, sosyal gostergelerdeki iyilesme ve daha temiz teknolojiye yapilan
yatinimlarla birlikte orta asama, kirliligin azaltilmasina yonelik doniim noktasim
simgelemektedir. Ekonomi sanayilesme asamasini gegip sanayilesme sonrasi
asamaya gectikce cevresel tiikenmede azalma meydana gelir (Mahmood vd., 2019).

Grossman ve Krueger tarafindan CKE kavraminin kullamildigir cevre
lizerine yapilan ilk caligmadan bu yana, ekonomik biiylime ve cevresel kalite
arasindaki baglanti pek ¢ok calismada CKE test edilmis ve ters U seklinde iliski
kanitlanmistir (Ahakwa, 2024; Wang vd., 2023; Ahakwa vd., 2023; Sarkodie vd.,
2020; Liu vd., 2022; Ahakwa & Tackie, 2024; Lin vd., 2021; Mahmood vd., 2019;
Jena vd., 2022; Kahia vd., 2021). Baz1 ¢caligsmalarda da N sekilli (kiibik) veya M-
sekilli (kuartik) iligki de tespit edilmigtir (Ahakwa vd., 2024).

Yukarida belirtilen sonuglara dayanarak, asagidaki hipotez kontrol
edilmektedir:

H1. GSYH ve CO; emisyonu arasinda ters-U seklinde iliski vardir.
Yesil Beseri Sermaye, Yesil Enerji ve Cevre Kirliligi

Beseri sermaye, bireylerin ekonomik biiylimeyi ve tiretkenligi destekleyen
bilgi, yetenek ve becerilerini kapsar ve ekonomik biiylimeyi hizlandirabilecek ve
cevre kalitesini iyilestirebilecek onemli bir faktordiir. Beseri sermaye oOnceleri
sadece bireylerle iliskili bilgi ve becerileri ifade eden kavram iken, daha sonra
saglik durumu ve deger sistemlerini igerecek sekilde genisletilmistir. Giiniimiizde
ise, gevreyi korumaya, cevre bilgisini zenginlestirmeye ve ¢evre bilincini artirmaya
tesvik eden bir kavram haline gelmistir (Ma vd., 2021). Grossman & Krueger
(1991)'e gore egitimden kaynaklanan cevre bilinci, politika yapicilar1 ¢evre dostu
politikalar olusturmaya zorluyor, bu da CKE’nin ters U seklinde bir form almasina
neden oluyor. Dolayisiyla ekolojik kalitedeki bozulmanin azaltilmasinda egitimin
onemli bir rol oynadigi ve bundan boyle Siirdiiriilebilir Kalkinma hedeflerine
ulagmada egitimin roliiniin hayati 6nem tasidig1 sOylenebilir (Zafar vd., 2020).

Cevresel zorluklar diinya capinda anlamli bir sekilde artmakta ve bu
nedenle gevresel kaliteyi olasi belirleyicilerle iliskilendiren literatiir her gegen giin
daha da genislemektedir. Bu kapsamda insan sermayesi ekonomik kalkinmaya
hayati bir katkida bulunan ve ekonomik ilerleme {izerinde biiylik bir etkiye sahip
olan bir unsur oldugu i¢in dogal c¢evreyle yakindan baglantilidir. Zira insan
sermayesi aragtirma ve gelistirme yoluyla yesil teknolojinin benimsenmesini
destekler, dogal ¢evreyi koruma yollar1 konusunda kamunun yesil bilincini tesvik
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eder ve ayn1 zamanda endiistrilerin bilylimesini hizlandirmanin yan1 sira ekonomik
sistem donilisiimiinii de motive eder (Ganda, 2022a). Yesil insan sermayesi ile
cevresel kalite arasindaki baglanti son yillarda akademik ilgiyi de ¢ekmektedir.
Yesil insan sermayesinin yesil enerjiyi tesvik ederek ekolojik standartlar
iyilestirdigine dair yaygin bir teorik goOriis olmasmma ragmen, yesil insan
sermayesinin enerji gerektiren cihazlara bagimlilik nedeniyle fosil yakat
tilketiminde bir artisa yol agabilecegi ve potansiyel olarak ¢evre sagligina zarar
verebilecegi de diisiiniilmektedir (Ahakwa vd., 2023; Ahakwa, 2024). Yesil enerji,
iklim degisikligiyle miicadele etmek ve cevreye verilen zarar azaltmak igin
stirdiiriilebilir bir ara¢ olarak siklikla zikredilmektedir. Yesil enerji tiiketimi,
yenilenemeyen kaynaklara olan bagimlilig1 azalttig1 icin siirdiiriilebilir kalkinma
acisindan ¢ok 6nemlidir.

Kantil regresyon teknigi ile 1990'dan 2020'ye kadar yesil enerji ve yesil
insan sermayesinin Gana'da arazi bozulmasi iizerindeki etkilerini analiz eden
Ahakwa (2024) yesil enerji ve yesil insan sermayesinin arazi bozulmasini
azalttigin1 ortaya koymustur. Diger bir calismada Ahakwa vd. (2024) Gana'ya ait
1980'den 2018'e kadar olan verileri kullanarak karbon dioksit emisyonlarinin
azaltilmasinda yesil inovasyonun, yesil enerji tliketiminin ve yesil insan
sermayesinin rollinii yine kantil regresyon yontemiyle arastirmis ve yesil enerji
tilketiminin, yesil inovasyonun ve yesil insan sermayesinin CO; emisyonlarimi
azalttigi sonucuna ulagmiglardir. Ahakwa vd. (2023) 1990-2019 dénemi yillik
verilerini kullanarak Gana igin yesil beseri sermayenin g¢evre kalitesi tizerindeki
etkisini ARDL sinir testi ile arastirmig ve artan yesil insan sermayesinin kisa
vadede c¢evre kalitesini diisiirdiiglinli, uzun vadede c¢evre kalitesine fayda
sagladigini ortaya koymuslardir. Ahakwa & Tackie (2024) cevresel diizenlemelerin
ve yesil insan sermayesinin roliinii géz oniinde bulundurarak CKE c¢ergevesinde
Gana'da dogal kaynaklarin ekolojik kaliteyi 1990'dan 2019'a nasil etkiledigini yeni
dinamik ARDL simiilasyon yontemi ile arastirmislardir. Aragtirmanin bulgular
yesil insan sermayesinin ekolojik kaliteyi olumsuz yonde etkiledigini, ¢evre
diizenlemesi ve yesil insan sermayesinin dogal kaynaklarin ekolojik kalite
iizerindeki etkisine dair ise kisa vadede istenmeyen etkiler, uzun vadede faydali
etkiler ortaya ¢ikardigini gostermistir.

Sarkodie vd. (2020) 1961-2016 donemi verilerini kullanarak Cin'de
cevresel bozulma ve emisyonlarin azaltilmasinda gevresel siirdiiriilebilirligin,
beseri sermayenin ve yenilenebilir enerjinin roliinii incelemis ve Cin'deki yiiksek
insan sermayesi ve fosil yakit enerji tiiketiminin ¢evresel bozulmay1 ve emisyonlar
artirdigini, yenilenebilir enerji tliketiminin ise emisyonlar1 negatif yonde
etkiledigini ortaya koymuslardir. Cin icin yapilan bir bagka ¢alismada Tao vd.
(2022) 2008-2021 donemi verilerini kullanarak beseri sermaye ve cevre
diizenlemelerinin Cin'deki yesil ekonominin biiytime verimliligini nasil etkiledigini
incelemis ve egitimli insan sermayesinin yesil ekonomik biiylime {iizerinde
engelleyici bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Lin vd. (2021) yenilik¢i
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insan sermayesi, ekonomik biiyiime ve CO, emisyonlar1 arasindaki iligkiyi 2003'ten
2017'ye kadar 30 Cin eyaletinin panel verilerini kullanarak analiz etmis ve
yenilik¢i insan sermayesinin Cin'deki ¢evresel bozulmay: hafiflettigini ortaya
koymuslardir. Liu vd. (2023) Cin gibi bir dijital ekonominin yesil biiylimesi
iizerinde beseri sermayenin etkisini 1991'den 2019'a kadar ARDL teknigi ile
arastirmis ve farkli egitim diizeylerinin uzun vadede Cin'in yesil biiylimesi
iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu, ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun
vadede yesil biiyiimede genislemeye yol agtigini gostermislerdir. 2003-2019
donemi i¢in Cin'de 280 vilayet diizeyindeki sehirde beseri sermaye seviyelerinin
yesil ekonomik verimlilik {izerindeki etkisini inceleyen Peng vd. (2023) beseri
sermaye seviyesindeki iyilesmenin il diizeyindeki yesil ekonomik verimlilik
seviyesine katkida bulundugu sonucuna ulagmislardir. Zhang vd. (2024) Cin'in
petrol ve gaz sektoriinde siirdiiriilebilir insani gelisme, yonetisim kalitesi, yesil
enerji yeniligi ve CO, emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 2002-2022 doénemi igin
dinamik otoregresif dagitilmig gecikme (D-ARDL) yontemini kullanarak aragtirmig
ve hem kisa hem de uzun vadeli analiz sonuglar1 tiim degiskenlerin karbon
emisyonlarinin azaltilmasinda etkili bir role sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Segilen BRICS (Brezilya, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika) iilkeleri i¢in
1990-2015 panel verilerini kullanarak Mahalik vd. (2021) yaptiklar1 analizde
ilkdgretim ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin toplam enerji tiikketimi, ekonomik
biiyiime ve kiiresellesmeyle birlikte karbon emisyonlarini arttirdigini; ortadgretim,
kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ise karbon emisyonlarini azaltarak
cevre kalitesini iyilestirmeye katkida bulundugunu ortaya koymuslardir. Nathaniel
vd. (2021) 1992-2016 donemi verilerini kullanarak BRICS iilkeleri i¢in yaptiklar
caligmada yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azalttigini, insan sermayesinin
ise heniiz ¢evresel bozulmayi hafifletecek diizeyde olmadigim ortaya koymuslardir.
Ganda (2022a) Kesitsel Olarak Genigletilmis Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif
(CS-ARDL) yontemini ve Dumitrescu-Hurlin nedensellik teknigini kullanarak
BRICS iilkelerinde beseri sermayenin c¢evresel etkilerini 1990-2017 dénemi i¢in
incelemis ve insan sermayesinin hem kisa hem de uzun vadede hem cevre kalitesi
hem de cevresel siirdiiriilebilirlik ile dnemli 6l¢giide pozitif yonde iliskili oldugunu
tespit etmislerdir. Bir bagka galigmasinda Ganda (2022b) 1990'dan 2019'a kadar
yeni BRICS ekonomilerinde insan sermayesinin emisyonlar iizerinde anlamli
pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

1991-2014 déneminde on alt1 Orta ve Dogu Avrupa Ulkesi (CEEC) igin
Chen vd. (2019) yaptiklar1 analizde yenilenebilir enerjinin ise ekolojik ayak izini
onemli Olglide azaltarak cevre kalitesini iyilestirdigini, insan sermayesinin ise
ekolojik ayak izi iizerindeki negatif etkiye sahip oldugunu gostermislerdir. Cakar
vd. (2021) yirmi bir AB iilkesine ait 1994-2018 donemine iligkin panel verileri
kullanarak farkli finansal gelisme diizeylerinde insan sermayesi ile ¢evre kirliligi
arasindaki iligkiyi yumusak gecisli panel regresyon (PSTR) modeli ile analiz
etmislerdir. Tahmin sonuglar1 beseri sermayenin diisiik biiylime rejiminde karbon
emisyonunu azaltirken, yiiksek biiylime rejiminde karbon emisyonunu arttirdigim
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ayrica hem finansal gelismenin hem de beseri sermayenin diisiik rejimlerinde
karbon emisyonlarimi arttirdigini, yiiksek rejimlerinde ise azalttigini, insan
sermayesi gelistikce ¢evreyi korumaya yonelik daha fazla inovasyonun olacagini
ve dolayistyla ¢evresel bozulmanin daha az olacagim ortaya koymustur. On alt1
Avrupa tilkesi verileriyle 1990-2020 zaman dilimi igerisinde Avrupa iilkelerinin
ekolojik ayak izlerini hafifletmek i¢in dogrudan yabanci yatirim, enerji ve insan
sermayesini nasil kullandigini analiz eden Saqib vd. (2023) yenilenebilir enerjinin
ekolojik ayak izi ile negatif bir korelasyona, enerji yapisinin ise ekolojik ayak izi
ile pozitif bir korelasyona sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica,
yenilenebilir enerji, enerji yapisi ve insan sermayesi ile ekolojik ayak izi arasinda
tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. 1991'den 2017'ye kadar
G7 ftlkeleri icin CS-ARDL yontemini kullanarak Hao vd. (2021) yaptiklar
analizde insan sermayesi ve yenilenebilir enerji kullanimmin CO, emisyonlarini
azalttigi sonucuna ulagsmislardir. Sheraz vd. (2021) 1986'dan 2018'e kadar G20
iilkelerine ait veriler ile Dumitrescu ve Hurlin'in panel nedensellik testini
kullanarak yaptiklar1 analizde insan sermayesinin karbon emisyonlarini azalttigi
sonucuna ulagsmiglardir. Pata vd. (2023) 1974'ten 2018'e kadar olan yillik verileri
kullanarak ABD'de insan sermayesinin gevre kalitesini destekledigi sonucunu elde
etmislerdir. Zafar vd. (2020), 1990-2015 dénemi boyunca Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii iilkeleri igin egitim, dogal kaynak bollugu, dogrudan yabanci
yatirim ve ekonomik biiylime varliginda yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlar
iizerindeki etkisini analiz etmis ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre kalitesini
olumlu etkiledigini, egitimin ise karbon emisyonlari1 azalttigin1 ortaya
koymuslardir. Dzwigol vd. (2023) cevre diizenlemelerinin, yenilenebilir enerjinin
ve enerji verimliliginin yesil ekonomik biiylime {izerindeki etkisini 2000-2020
yillar1 arasinda AB tilkeleri i¢in sistem genellestirilmis momentler yontemi (GMM)
ile analiz etmis ve yenilenebilir enerjinin yesil ekonomik biiyiimesi {izerinde pozitif
etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. G11 iilkeleri i¢in 1984-2017 yillik
verilerini kullanarak yaptiklar1 incelemede Mehmood (2022) beseri sermayenin
cevre kalitesini arttirdigini ortaya koymustur.

Mahmood vd. (2019) 1980'den 2014'e kadar Pakistan verileriyle
yenilenebilir ve yenilenemez enerji, ekonomik biiylime ve CO, emisyonlar
arasindaki etkilesimi beseri sermayeyi de dahil ederek {i¢ asamali en kiiciik kareler
ve sirt regresyon yontemlerini kullanarak aragtirmislardir. Analiz sonuglar
yenilenemeyen enerji tiiketiminin yliksek CO, emisyonuna neden olarak cevre
kalitesini kotiilestirdigini, yenilenebilir enerji tiiketiminin kirlilik  diizeyini
azalttigini, beseri sermayenin kirliligin kontrol altina alimmasma yardimci
oldugunu ortaya koymustur. Giiney Afrika’da yenilenebilir enerji kullanimi, beseri
sermaye ve ticaretin ¢evresel kalite {izerindeki etkisini lorember vd. (2021) ARDL
ve VECM Granger nedensellik testleri kullanarak analiz etmis ve yenilenebilir
enerji kullanimi, insan sermayesi ve ticaretteki artisin ekolojik ayak izini azaltarak
cevresel kaliteyi iyilestirdigini ortaya koymuslardir. Kahia vd. (2021) ekonomik
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biliylime, yesil enerji ve g¢evre kalitesi arasindaki iligkiyi 1990-2016 donemi
boyunca Suudi Arabistan drneginde arastirmig ve yenilenebilir enerjinin ekonomiyi
biiylitmek ile ¢evreyi korumak arasindaki boslugu kapatmada basarisiz oldugunu
gostermislerdir. Esquivias vd. (2022) 1990-2019 dénemi i¢in gelismekte olan Asya
ekonomilerinde yenilenebilir enerji, teknoloji yeniligi, insan sermayesi ve
yonetisimin ¢evre kalitesi iizerindeki karsilikli baglantistm bir panel kantil
regresyon modeli ile incelemislerdir. Sonuglar, yiliksek ekonomik biiylimenin,
niifus yogunlugunun, yenilenebilir enerjideki teknolojik yeniliklerin ve dogal
kaynaklarin kullanilmasinin gelismekte olan Asya'daki CO, emisyonlarini dnemli
olglide artirdigini diger yandan daha biiylik sermaye, yenilenebilir enerjinin daha
fazla kullanilmasi, yesil teknoloji ve insan sermayesinin gelistirilmesinin ise
Asya'da cevresel siirdiiriilebilirlige katki sagladigini ortaya koymustur. 1995'ten
2018'e kadar verileri kullanan Isiksal vd. (2022) insan sermayesinin kisa ve uzun
vadede CO; emisyonu iizerinde zit ve anlaml bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Jena vd. (2022) Cin, Hindistan ve Japonya orneginde 1980-2016
yillarin1 kapsayan bir déonem icin otoregresif dagitilmis gecikme modeli (ARDL)
ile yaptiklar1 incelemede insan sermayesi ve yenilenebilir enerjinin ¢evresel
stirdiiriilebilirligi tesvik ettigini, yenilenemeyen enerji kullanimimin ¢evre kalitesini
olumsuz etkiledigini ortaya koymuslardir. Khan vd. (2022) 2008'den 2018'e kadar
Kusak ve Yol iilkelerinde teknoloji transferinin, insan sermayesinin ve
yenilenebilir  enerjinin  karbondioksit  emisyonlar1  iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bulgular beseri sermaye ve yenilenebilir enerjinin karbondioksit
emisyonlar ile negatif fakat anlamli bir iliski icerisinde oldugunu gostermistir.
Wang vd. (2022) 1996'dan 2018'e kadar 31 Tek Kusak Tek Yol iilkelerini kapsayan
yillik veri setini kullanarak beseri sermaye ve finansal kiiresellesmenin c¢evresel
bozulma tizerindeki etkisini incelemis ve insan sermayesinin ¢evreyi iyilestirdigini
ortaya koymuslardir.

Ahmad vd. (2022) gelismekte olan iilkelerde finansal kalkinmanin, insan
sermayesinin ve kurumsal kalitenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini 1984'ten
2017'ye kadar olan panel verileri kullanarak CS-ARDL teknigini kullanarak
arastirmiglardir. Bulgular ayrica insan sermayesinin ekolojik ayak izini azalttigim
ortaya koymustur. 1990'dan 2020'ye kadar Latin Amerika {ilkelerinde dogal
kaynaklarin ve egitimin CO;, emisyonlan tizerindeki etkilerini aragtiran Liu vd.
(2022) dogal kaynaklarin c¢evre kalitesi ilizerinde dogrusal olmayan bir etki
olusturdugunu ve dogal kaynaklar ile CO, emisyonlar1 arasinda U seklinde bir
iligki oldugunu, egitimin ise segilen {ilkelerdeki CO, emisyonlarim
yogunlastirdigini ortaya koymuslardir. Jahanger vd. (2023) 1990'dan 2016'ya kadar
olan donemde Asya, Afrika, Latin Amerika ve Karayipler'deki 78 gelismekte olan
iilkeden olusan bir o6rnek icin insan sermayesi ve kiiresellesmenin karbondioksit
emisyonlart tiizerindeki etkisini incelemis ve beseri sermaye gelisiminin CO;
emisyonlarini azalttigini ortaya koymuslardir. Cin, Hindistan, Rusya ve Japonya
orneginde 1991-2019 donemi igin Li vd. (2023) ARDL modelini kullanarak
yaptiklar1 arastirmada yesil inovasyonun, temiz enerji yatiriminin ve egitimin uzun
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vadede cevresel siirdiiriilebilirligi iyilestirdigini, kisa vadeli tahminlerin ise farkli
oldugunu ortaya koymuslardir. Ni vd. (2023) Pakistan, Hindistan ve Banglades
orneginde yesil insan sermayesi ve cevresel diizenlemelerin yesil inovasyon ve
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in yesil endiistrinin gelistirilmesi {izerindeki etkisini
belirlemeyi amacglamislardir. Sonuglar, yesil insan sermayesinin yesil inovasyonu,
yesil endistrinin gelistirilmesini ve siirdiiriilebilir kalkinmayt olumlu yodnde
etkiledigini tespit etmislerdir. Wang vd. (2023) 208 iilke veya bolgeden alinan
yirmi dokuz yillik (1990-2018) veri setini kullanarak Genellestirilmis Momentler
Yontemi ve Tam Diizeltilmis Siradan En Kiigiik Kareler tahmincisi ile yaptiklar
analizde yenilenebilir enerji tiiketimi ve beseri sermayenin karbon emisyonlar
iizerinde heterojen etkilere sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Dai vd. (2024) insan sermayesi, yesil enerji ve ¢evresel kalite arasindaki
iliskiyi Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN) iilkeleri verilerini kullanarak
1986'dan 2018'e kadar olan donem ig¢in incelemislerdir. CS-ARDL yoOntemi
sonuglar1 beseri sermayenin ve yesil enerjinin gevre kalitesini arttirdigii ortaya
koymustur. Du vd. (2022) panel kantil regresyon modeli ile finansal katilimin ve
beseri sermayenin gelismekte olan iilkelerin ¢evre kalitesi lizerindeki roliini
2004'ten 2019'a kadar olan verileri kullanarak incelemis ve insan sermayesinin
cevresel bozulmaya katkida bulundugunu ortaya koymustur.

Literatiirden hareketle caligmanin ikinci hipotezi ve tuglincli hipotezi
asagidaki gibidir:
H2: Yesil beseri sermaye ¢evre kirliligini azaltir.

H3: Yesil enerji cevre kirliligini azaltir.

EKONOMETRIK ANALIZ

Bu calisma temel olarak yesil beseri sermaye (GHC), yesil enerji (GEC) ve
dogal kaynaklarimn (NRR) g¢evresel kalite (CO, emisyonu) iizerindeki etkisini
belirlemeyi amaglamaktadir. Ayrica, ters-U seklindeki CKE hipotezinin gecerliligi
AB iilkeleri i¢in ekonomik biiylimenin (GDP) CO; emisyonu tizerindeki rolii
kapsaminda belirlenecektir.

Veri Kaynagi ve Degiskenlerin Ac¢iklamalari

Bu ¢aligma, 26 AB' iilkesi igin verilerin mevcut oldugu 1995-2019 yillari
arasindaki yillik verileri kullanmaktadir. CO, emisyonu bagimli degisken, bagimsiz
degiskenler ise yesil enerji, yesil beseri sermaye ve dogal kaynaklardir. Caligmada
AB’de i¢cin CKE hipotezini test etmek amaciyla ekonomik biiylime ve ekonomik

T Belgika, Bulgaristan, Cekya_, Danimarka, Almanya, Kibris, Estonya, Irlanda, Yunanistan,
Ispanya, Fransa, Hirvatistan, Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macgristan, Hollanda,
Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya, Slovakya, Finlandiya, Isveg.
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biliylimenin karesi modele dahil edilmistir. Yesil beseri sermaye diginda biitiin
degiskenlerin verileri Diinya Kalkinma Gostergelerinden (World Development
Indicators-WDI) alinmistir. Yesil beseri sermaye degiskeninin verisi Penn Diinya
Tablolarindan (Penn World Tables-PWT) elde edilmistir. Degiskenlerin dogal
logaritmik halleri analizlerde kullanilmigtir. Tablo 1, calismanin degiskenleri
hakkinda detayl bilgileri sunmaktadir.

Tablo 1: Veri Kaynagi ve Degiskenin Agiklamalari

Degiskenler Sembol Degiskenlerin Ac¢iklamalar: Kaynaklar Degiskenleri kullanan

Arastirmalar
g::;:;?:::l()ksn CO2 Kisi bagina metrik ton WDI Isiksal vd. (2022)
Ekonomik Biiyime ~ GDP dKifi b;‘ma GSYH (sabit ABD  ypy Jebabli vd. (2023)
olar1
Ekonomik 5 s ..
Biiylimenin Karesi GDP GYSH’nin karesini hesaplama Yazarlar Barak vd. (2024)
Yesil Beseri Sermaye GHC Beseri Sermaye Endeksi PWT Ahakwa (2024)
. . Nihai enerji tiiketimi i¢inde )
Yesil Enerji GEC yenilenebilir enerji tiikketiminin WDI Dai vd. (2024)
pay1 (%)
Dogal Kaynaklar ~ NRR  1oplam dogal kaynak kiralart wDI Adebayo vd. (2023)

(GSYH’nin %’si)

Not: PWT (Penn World Tables); WDI (World Development Indicators)
Ekonometrik Model

Ters-U seklindeki CKE hipotezini tahmin etmek i¢in kurulan ekonometrik
model AB iilkelerinde GDP, GHC, GEC ve NRR degiskenlerinin CO; emisyonlari
iizerindeki etkisinin arastirillmasini gerektirmektedir. S6z konusu degiskenlerin
dahil edildigi fonksiyon asagida verilmistir:

COui= f(GDPy, GDP?%;, GHCi, GECi, NRRj/) (1)

Analizde kullanilan degigkenler dogal logaritmaya doniistiirilmistiir.
Bundan dolay1, panel cercevesinde dogrusal logaritmik model su sekilde
sunulmaktadir:

InCO;e = Bo + P1INGDP; + BoInGDPE + B3InGHC;; + BolnGEC;,
+ BsInNRR;, )

Burada B, ..., 5, GDP, GDP?, GHC, GEC ve NRR ile ilgili CO, emisyonu
esnekliklerini ifade eder. i ve t sirasiyla bireysel kesitleri ve zamam (1995-2019)
yansitir. CKE hipotezine gore, f; > 0 ve f, < 0 olmas1 beklenir. Bu nedenle,
gelirdeki artisin daha diisiik emisyonlara yol agtig1 ters-U seklinde bir model vardir
(Kasman & Duman, 2015).
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Yontem

GDP, GHC, GEC, NRR ve CO, emisyonu arasindaki iligkiyi inceleyen bu
calismada uygulanan panel veri tekniklerine ait siralama asagidaki gibidir:

1. Analizin ilk asamasinda, modelde yer alan degiskenlerin
yatay kesit bagimliliginin varlig1 Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen
LM, testi ve egim homojenliginin varligi Pesaran & Yamagata (2008)
tarafindan gelistirilen testle yapilmistir.

2. Sonraki agamada, ikinci nesil birim kok testi igin CIPS
analizi uygulanmistir.
3. Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisinin varligim

belirlemek i¢in Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin ve
Hausman esbiitiinlesme testine bagvurulmustur.

4, Degiskenler arasindaki uzun donem katsayr tahmini i¢in
FMOLS tahmincisi ve DOLS tahmincisi kullanilmigtir.
5. Son asamada,  Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik

testine bagvurularak nedensellik iligkisi arastirilmistir.

Panel veri analizinde yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmasi1 gereklidir.
Ciinki, kiiresellesme neticesinde iilkelerin karsilikli bagimliligi oldugu i¢in bir
iilkede ortaya cikan bir sok diger iilkeleri etkileyebilmektedir (Cutcu vd., 2023). Bu
caligmada yatay kesit bagimlilig1 i¢in kullanilan testler Breusch & Pagan (1980)
tarafindan gelistirilen Breusch-Pagan LM testi, Pesaran (2004) tarafindan
gelistirilen Pesaran Ol¢eklendirilmis LM (CDpwm) testi ve Pesaran CD testleri ve
Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen Sapmasi Diizeltilmis LM (LMa,q) testi
uygulanmistir. Bu testlerde, sifir hipotezi (Ho) reddedilir ve alternatif hipotez (H,)
kabul edilirse seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligi dogrulanir. Bu dort
teste ait denklemlere sirastyla asagida yer verilmistir.

N-1 N
L=TY Y by ©
[=1 j=i+1
1 N-1 N
CDun = G =13 2 2 (152 —1) - N(0,1) 4)

=1 J=i+1

CD test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir:

N-1 N
2T R
0= lsw=p| 2 2, P~ NOD )

i=1 j=it+1

LM.q; test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir:
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1 .
LMaaj = (N(N — 1))22 i — kt);ll], o N ©)

(6) numarali denklemde, fir;; ortalamay1, ¥r;; varyansi temsil eder.

Yatay kesit bagimlhiligimi tespit etmek i¢in kullanilan testlere gore; (i)
zaman boyutu kesit boyutundan (T>N) biiyiik oldugunda, Breusch & Pagan (1980)
CDim: testi, (ii) zaman boyutu kesit boyutuna esit oldugunda (T=N), Pesaran
(2004) CDvLm: testi, (iii) zaman boyutu kesit boyutundan kiiciik oldugunda (T<N),
Pesaran (2004) CDvu testi, (iv) zaman boyutu, kesit boyutundan hem kiiciik (T<N)
hem de daha biiyiik (T>N) oldugunda, Pesaran vd. (2008) LM, testi sonuglarina
bakilmaktadir (Cutcu vd., 2023).

Yatay kesit bagimliligi testinden sonra Pesaran & Yamagata (2008)
tarafindan gelistirilen A (delta) testleri kullanilarak egim homojenligi
hesaplanmistir. Delta testi iki yolla hesaplanmaktadir:

A NS K ,
~ 1 NIS—-K
Agaj= (N)2 (8)

2K(T—K—1
N TEI

A ve Agyj ; swasiyla delta tilde ve diizeltilmig delta tilde’yi temsil
etmektedir. A, kiigiik drnekler i¢in delta test istatistigini ve Agy; j» bliylik drnekler
icin diizeltilmis delta test istatistigini verir. Denklemdeki N gozlem sayisini, S
Swamy test istatistigini, k aciklayici degiskenlerin sayisim1 ve /Var(t, k) degeri
standart hatay1 gosterir. Homojenlik testi i¢in sifir hipotezi “eg§im katsayilart

homojendir” ve alternatif hipotez “egim katsayilar1 heterojendir” seklinde
kurulmaktadir.

Yatay kesit bagimliliginin varliginda, ikinci nesil birim kok testleri
kullanilmalidir. Literatiirde Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen yatay kesitler
bakimindan genisletilmis Im-Pesaran-Shin (Cross-Sectionally Augmented IPS-
CIPS) ve vyatay kesitler bakimindan genisletilmis ADF (Cross-Sectionally
Augmented ADF-CADF) panel birim kok testleri kullanilmaktadir. Gecikmeli
degiskenlerin t istatistiklerinin ortalamalarinin alindigi denklem (9)’da CIPS
istatistigi tahmin edilmektedir. Denklem (9)’da CADF fonksiyonunda, CADF; t
istatistikleridir.

CIPS = N1 Z CADF, 9)

i=1
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Panel veri analizlerinde uzun doénem iligkinin varlig1 esbiitiinlesme testleri
kullanilarak arastirilabilir. Yatay kesit bagimliligimin varliginda, ikinci nesil
esbiitiinlesme testleri kullanilmalidir. Bu c¢alismada bagimhi degisken I(1)
oldugunda bagimsiz degiskenlerin hangi diizeyde duragan oldugunun onemli
olmadigr zaman kullanilabilen Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-
Hausman analizinden faydalanilmistir. Bu analiz, Durbin-Hausman panel test
istatistikleri (DHp) ve Durbin-Hausman grup test istatistikleri (DH,) seklinde iki
istatistik tiretmektedir. Parametreler homojen ise, DH,, dikkate alinmalidir; ancak,
parametreler heterojen ise DH, dikkate alinmalidir (Kogak vd., 2020). Bu
caligmada, ¢aligmanin Delta testi sonuglarina gore katsayilarin heterojen olduguna
karar verildigi i¢in Durbin-Hausman grup istatistikleri dikkate alinmstir.

Durbin-Hausman testi kullanarak, esbiitiinlesme iligskisi hem panel hem de
grup boyutlarinda ayri ayr1 degerlendirilebilir. Bunlardan birincisi, otoregresif
parametrelerin  heterojen oldugunu varsayan Durbin-Hausman grup ortalama
istatistigi (DHgrnp) asagidaki sekilde hesaplanir:

N T
DHgrup = ) i@ = 920* ) &%y (10)
i=1 t=2

Ikincisi ise, otoregresif parametrelerin homojen oldugunu varsayan Durbin-
Hausman panel istatistigi (DHpanet) su sekilde hesaplanmaktadir:

N T
DHpanel = §n(¢ - @)2 éizt—l (11)

1=1t=2

DH, ve DHj, testleri icin sifir hipotezi reddedilirse “bazi panel birimleri
arasinda uzun vadeli bir baglanti oldugu” ortaya ¢ikar.

Esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesi, uzun dénem katsayilarin tahmin
edilmesine olanak sunmaktadir. Bu ¢alismada Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen
FMOLS ve Stock & Watson (1993) tarafindan gelistirilen DOLS tahmincilerine
bagvurulmustur. FMOLS tahmincisinin avantaji ig¢sellik yanlhiligmi ve seri
korelasyonu diizeltmesiyle ilgilidir (Ozcan, 2013). DOLS tahmincisi ise drneklem
biiytikligi kiiciik oldugunda ve igsellik sorununu ¢ozerek avantajlidir (Slathia vd.,
2024).

Ekonometrik analizin son asamasinda, GDP, GHC, GEC, NRR ve CO;
emisyonu arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmigtir. Dumitrescu & Hurlin
(2012) tarafindan Gnerilen nedensellik testi, heterojen panellerde N>T veya T>N
oldugunda ve yatay kesit bagimliliginin varhiginda gergeklestirebilir. Bu testin
“degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yoktur” seklindeki sifir hipotezinin
reddedilmesi durumunda degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin oldugu
kanaatine varilir (Kogak vd., 2020).
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X ve Y arasindaki nedenselligi test eden dogrusal model asagidaki gibidir:

K K

Vit = o + 2 BixYit-k + 2 YieXit—k + Eit (12)
k=1 k=1

Ampirik Sonug¢lar

Bu béliimde CO,, GDP, GDP?>, GHC, GEC ve NRR arasindaki iliski
hakkinda ampirik bulgular sunulmaktadir.

Tanimlayici istatistikler

Tablo 2’de tamimlayici istatistik sonuglar1 goriilmektedir. Tanimlayict
istatistiklerin sunuldugu Tablo 2’ye gore en yliksek ortalama ekonomik biiylimenin
karesine ait iken, en diisiik ortalamaya yesil beseri sermaye sahiptir.

Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler

Istatistikler InCO; InGDP InGDP? InGHC InGEC InNRR
Ortalama 1.9682 9.9795 19.9591 1.1320 2.4859 -1.3887
Medyan 1.9931 10.0056 20.0113 1.1372 2.5989 -1.1592
Maksimum 3.2430 11.6299 23.2599 1.3478 3.9678 1.7429
Minimum 1.0739 8.1720 16.3440 0.7295 0.1397 -6.5216
Sth. Hata 0.4116 0.7423 1.4846 0.1061 0.8491 1.4882
Skewness 0.2652 -0.1844 -0.1844 -0.7680 -0.5745 -0.4618
Kurtosis 3.0178 2.3957 2.3957 4.0678 2.7579 2.7605
Jarque-Bera 7.6325 13.5750 13.5750 94.7950 37.3544 24.6625
Olasilik 0.0220 0.0011 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000

Yatay kesit bagimlhihgi, birim kok ve homojenlik testi sonuclari

Bu bolimde bu calismada kullanilan degiskenler igin yatay kesit
bagimliligi, egim homojenligi ve birim kdk test sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 3 CO,, GDP, GDP?, GHC, GEC ve NRR degiskenleri i¢in yatay
kesit bagimliligi test sonuglarini sunar. Biitiin degiskenler istatistiksel olarak
anlamli (p<0.01) bulunmustur. Diger bir ifadeyle, “yatay kesit bagimlilig1 yoktur”
seklindeki Ho hipotezi reddedilir ve biitiin seriler igin yatay kesit bagimliliginin
varlig1 goriiliir.

428



Yesil Enerji ve Yesil... DEU Journal of GSSS, Vol: 27, Issue: 1

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testinin Sonuglar

Degiskenler InCO: InGDP InGDP? InGHC InGEC InNRR

3475.470°  6180.196°  6180.296" 7744.665"  5537.064"  1853.160"

Breush-Pagan LM
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

*

122.551° 228.643" 228.643" 290.003" 203.414" 58.919
Pesaran scaled LM

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Bias-corrected scaled 122.010" 228.102° 228.102" 289.461" 202.872" 58.377"
LM

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

43.269° 76.165" 76.165" 87.950" 72.858" 27.724"
Pesaran CD

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Not: p-degerleri parantez iginde verilmistir. *, %1 seviyesinde anlamlilig1 ifade
etmektedir.

Egim homojenligi test sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Buna gore, egim
homojenliginin varligin1 gosteren Ho hipotezi reddedilir. Yani, c¢aligmada
gelistirilen model egim heterojenligi sergilemektedir.

Tablo 4: Egim Homojenligi Testinin Sonuglar1

Bagimh degisken=InCO:

Istatistikler Test Degeri P-degeri
Delta Tilde 17.791" 0.000
Delta Tilde (Adjusted) 18.965" 0.000

Not: *, %1 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’te, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin duragan yapisi CADF ve
CIPS testleri ile incelenmistir. Yatay kesit bagimlilig1 mevcut oldugunda CADF ve
CIPS testleri kullamlmaktadir. Analiz sonuglari, GDP, GDP?* ve GHC
degiskenlerinin diizeyde, buna karsilik CO,, GEC ve NRR degiskenlerinin 1.
farklarda duragan oldugunu gdstermektedir. Baska bir deyisle, “serinin birim
kokleri oldugunu” belirten Ho hipotezi reddedilir.
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Tablo 5: Birim K&k Testinin Sonuglari

Sabit igin CIPS test istatistigi Sabit+Trend icin CIPS test istatistigi E“t;grr:ssly““
1(0) 1(1) 1(0) (1)

InCO; -1.99 -3.35" 2.16 357" (1)
InGDP -2.94° - -3.20° - 1(0)
InGDP? -2.94° -2.82" -3.20° -2.86" 1(0)
InGHC 2.02 -1.49 266" - 1(0)
InGEC 2.14 -3.35" 230 -3.49° (1)
InNRR 2.03 -3.82" 243 -3.83" (1)

Not: *, ™" ve ™ sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde serilerin duragan
oldugunu gostermektedir. CIPS igin %1, %5 ve %10 kritik degerler sirasiyla -2.81, -2.66 ve
-2.58’dir.

Tablo 6’da degiskenlerin duragan durumlari belirlendikten sonra
degiskenler arasindaki uzun dénem egbiitiinlesme iliskisi ikinci nesil yontem
kullanilarak belirlenmistir. Homojenlik testinden elde edilen sonuclar analiz
edildiginde, grup istatistiklerinin = kullanilmasimin daha uygun olacag
belirlendiginden Durbin-H grup istatistiklerinin sonuglar1 dikkate alimmustir.
Durbin-Hausman panel istatistiklerinin olasilik degerleri incelendiginde, CO,,
GDP, GDP?, GHC, GEC ve NRR arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu
gdzlenmistir.

Tablo 6: Westerlund Durbin-Hausman Testinin Sonuglari

Test T-istatistigi P-degeri
Durbin-H, 20.968" 0.000
Durbin-H, 2.125 0.983

Not: %! diizeyinde 6nemi ifade eder.

Degiskenler arasindaki uzun donem iligkinin belirlenmesinin ardindan,
esbiitiinlesme katsayilarim1 tahmin etmek i¢in FMOLS ve DOLS tahmincileri
tahmin sonuglar1 Tablo 7°deki gibidir. Oncelikle hem FMOLS hem de DOLS uzun
donem tahmin sonuglarindan AB iilkelerinde CKE hipotezinin desteklendigi
bulgusuna ulasilmistir. Diger bir deyisle, gelir ve CO, emisyonu arasinda ters-U
seklindeki iligkinin varligi kabul edilmektedir. GHC degiskeni %3.674 ve %1.339
degerlerini alarak CO, emisyonunu negatif ve istatistiksel olarak anlamli sekilde
etkilemektedir. GEC degiskeni de CO, emisyonunu negatif ve istatistiksel olarak
anlamh sekilde etkilemektedir. Bu degerler ise FMOLS ve DOLS tahmincilerine
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gore sirasiyla -0.183 ve -0.110’dur. Son olarak, NRR degiskenin CO, emisyonunu
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiledigi goriilmektedir. Dolayisiyla, AB
iilkelerinde yesil beseri sermayenin ve yesil enerjinin gevresel kirliligi azalttig1 ve
dogal kaynaklarin ¢evre kalitesini bozduguna iligkin bilgilere ulasilmistir.

Tablo 7: Uzun Dénem Tahmin Sonuglart (Bagimli degisken: CO»)

FMOLS DOLS
Degisken
Katsayl P-degeri Katsay1 P-degeri

InGDP 1.327° 0.001 2.847" 0.009
InGDP? -0.053™ 0.016 -0.105™" 0.063
InGHC -1.339" 0.000 -3.674" 0.003
InGEC -0.183" 0.000 -0.110" 0.008
InNRR 0.017" 0.075 0.0117 0.049

Not: *, ™ ve " sirasiyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir.

Uzun dénem esneklik katsayilarini tahmin ettikten sonra, CO,, GDP, GHC,
GEC ve NRR degiskenleri arasinda nedensellik iligkisi Tablo 8’de verilen
Dumitrescu-Hurlin testi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar, CO,’den GDP’ye ve
COy’den NRR’ye tek tarafli bir nedensellik oldugunu gostermektedir. Ayrica, CO»
ve GHC ile CO; ve GEC arasinda iki tarafl1 bir nedensellik gézlenmistir.

Tablo 8: Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testinin Sonuglari

Sifir Hipotezi Z-bar ist. Prob Z-bar tilde ist. Prob Sonu¢
InCO; » InGDP 9.561 0.000 7.744° 0.0000 C0O,—GDP
InGDP#InCO; 0.815 0.415 0.383 0.702

InCO; » InGHC 16.455" 0.000 13.546" 0.000 CO>~GHC
InGHC» InCO:  45.045 0.000 37.609" 0.000

InCO; » InGEC 21.486" 0.000 17.780" 0.000 CO»~GEC
InGEC + InCO; 8.354" 0.000 6.728" 0.000

InCO; » InNRR 6.355 0.000 5.046 0.000 CO2—NRR
InNRR -+ InCO: 1.638 0.101 1.075 0.282

Not: *, ™ ve ™ sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde degiskenler
arasinda nedenselligin oldugunu gostermektedir.

SONUC

Yesil bir ekonominin  gelistirilmesi  siirdiiriilebilir ~ kalkinmanin
saglanmasinda dnemli ve doniistiiriicli bir rol oynayabilir. Asir1 liretim ve tiikketimin
cevre lizerinde onemli etkileri vardir. Kiiresel iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik
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kayb1 ve kirlilik, siirdiiriilemez tiiketim ve iiretimden kaynaklanmaktadir. Diinya
genelindeki ekonomilerin sanayilesme c¢abalarinin biiyiik dlgiide fosil yakitlara
bagimli olmasmin bir sonucu olarak gergeklestirilen faaliyetler ¢evre kalitesinde
¢ok ciddi olumsuzluklara neden olmaktadir. Istenmeyen gevresel bozulmalari ve
iklim degisikliklerini ortak bir kiiresel ¢ergeve altinda kontrol etmek icin iilkeler
daha bilingli bir sekilde yeni cevre stratejileri benimsemekte, enerji tiiketim
modellerini degistirmek icin diizenleyici normlar olusturmakta, yenilenemez
kaynaklardan daha ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarma giivenmekte, iiretim ve
tiilketim faaliyetlerinde daha gelismis yenilik¢i teknolojiler kullanarak daha temiz
cevre standartlarina uymaya c¢aligmaktadir.

Bu caligmada yesil enerji ve yesil beseri sermayesinin Avrupa Birligi
iilkelerinde ¢evre kalitesinin gelismesine katkisi analiz edilmigtir. Analizlerde
yatay kesit bagimliligi sonuglarma bakilarak ikinci nesil panel testlerine
bagvurulmustur. Birim kok testinin ardindan, egbiitiinlesme testi bulgulari
degiskenlerin uzun doénemli iliskisini dogrulamigtir. Degiskenler arasindaki uzun
donem iligskinin belirlenmesinin ardindan, esbiitiinlesme katsayilarini tahmin etmek
amactyla kullanilan FMOLS ve DOLS tahmincileri AB iilkelerinde yesil beseri
sermayenin ve yesil enerjinin ¢evresel kirliligi azaltigim ve dogal kaynaklarin
cevresel kirliligi artirdigin1 gostermistir. Son olarak Dumitrescu-Hurlin nedensellik
bulgulart CO>’den GDP’ye ve CO>’den NRR’ye tek yonli nedensellik iliskisinin
oldugunu; ayrica CO, ve GHC ile CO, ve GEC arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisini gostermistir.

Analizlerden elde edilen bulgular dogrultusunda baz1 politika Onerilerine
yer verilebilir. Fosil yakitlar yerine ¢evre kalitesini olumlu yonde etkileyen yesil
enerji tiikketimi arttirilmalidir. Bu amagla yatirimlarin yesil enerjiye dogru
kaydirilmas1 siirdiiriilebilir kalkinma acisindan onem arz etmektedir. Cevre
kalitesini iyilestirmek i¢in yenilenebilir enerji kullaniminin toplam enerji iiretimi
icindeki paym artiracak politikalara ihtiyag vardir ve yesil yatinmlar tesvik
edecek bir ekonomi politikast izlenmelidir. Yetkililer fosil yakitlar yerine yesil
enerjinin  gelistirilmesiyle ilgili dogrudan yabanci yatinmlarnt ¢ekmeye
odaklanmalidir. Ayrica yesil enerjinin 6nemi egitim programlar1 ve kamu bilinci
yoluyla yayilmalidir. Bununla birlikte, iilkeler insan sermayesine yatirim yaparak
cevresel zararlarin1 azaltabilirler. Egitim sistemi aracilifiyla cevre bilinci
arttirlarak cevre kalitesi iyilestirilebilir. Bu hususta yesil insan sermayesini
arttirmak amaciyla hiikiimetler egitime yonelik yatirimlarini arttirma ve yesil
egitime daha fazla harcama yapmalidir. Yenilenebilir enerji konusunda egitim
sunan girisimler desteklenmeli ve bireyler cevre dostu enerji kaynaklar
kullanmanin artilarn konusunda egitilmelidir. Yatirm ve egitim yoluyla beseri
sermayenin kalitesinin artirilmasi, ¢evre dostu teknolojilerin kullanimi konusunda
farkindalik olusturabilir.

Bu calismanin ¢evre ekonomisi literatiiriine iki 6nemli etkisi vardir. Ilk
olarak, bulgular karar vericilere CO, emisyonlarin1 azaltabilecek, siirdiiriilebilir
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kalkinmayn ilerletebilecek ve uzun vadeli iklim hedeflerini destekleyebilecek belirli
politikalarin nasil olusturulacagi konusunda kanita dayali tavsiyeler vermektedir.
Diisiik karbonlu ekonomiye gegisin 6nemi, Avrupa Yesil Mutabakati ve AB’den
gelen diger politika metinlerinde vurgulanmaktadir. Ikinci olarak calisma, AB
iilkelerinde CO, emisyonlarin1 etkileyen belirli degiskenleri incelemis olmasi
nedeniyle bir arastirma boslugunu doldurarak bu alandaki bilgi birikimini
ilerletmektedir.

Yazar Katki Oram ve Cikar Catismas1 Beyani: Yazarlar ¢aligmaya esit katki
vermistir ve yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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