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Diinya’daki iiretim siirecinde yaganan gelismeler
incelendiginde, ekonomik biiyiimeyle birlikte iilkelerin
enerjiye olan taleplerinde de bir artis s6z konusudur.
Enerjiye olan ihtiyacin biiyiik oranda fosil yakitlardan
karsilantyor olmasi ise cevresel boyutta zararlara
sebep olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; 2000-2014
villarini kapsayan veriler 1s1ginda Brezilya, Meksika,
Hindistan, Tiirkive ve Cin gibi iilkelerin enerji
tiiketimlerinin ~ ve  karbondioksit  salimimlarinin
ekonomik  biiyiimeye  etkisinin  aragtirilmasidir.
Calismada  kullanilan  veriler, Diinya Bankast
Kalkinma  Géstergeleri  veri  tabamindan  elde
edilmistir. Logaritmik déniisiimii yapilan veriler
vardimiyla panel veri analizi kullanilarak seride yatay
kesit bagimliligi tespit edilmis ve ikinci kusak birim
kok testleri ile analize devam edilmistir. Ayrica,
verilerin duragan olup olmadigi da test edilerek
seriler duragan hale getirilmistir. Daha sonraki
asamada,  degiskenler  arasinda  egbiitiinlegsme
iliskisinin olup olmadigini belirlemek i¢in Westerlund
(2007) panel esbiitinlesme testi uygulanmistir.
Yapilan analizler sonucunda, ekonomik biiyiime
(GSYIH) ile kisi basina diisen CO, emisyonu ve kigi
basina  enerji  tiiketimi  degiskenleri  arasinda
esbiitiinlesmenin oldugu belirlenmigstir. Degiskenler
arasinda esbiitiinlesme olmasi nedeniyle uzun donemli
iliski de incelenerek GSYIH ile kisi basi eneryji tiiketimi
ve COz emisyonu arasinda uzun dénemli negatif yonlii
bir iligkinin oldugu sonucuna ulasilmigtir. Diger bir
ifadeyle kisi basi enerji tiiketiminde meydana gelecek
bir birimlik artis GSYIH da -12.2969 'luk bir azalisa
sebep olur. Benzer sekilde karbon emisyonunda
meydana gelecek bir birimlik artis da GSYIH da -
6.5652 lik bir azalis meydana getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Enerji
Tiiketimi, Karbondioksit Emisyonlari, Egbiitiinlesme
Testi, Panel Veri Analizi

Abstract

When the developments in the production process in the
world are examined, there is an increase in the demand of
countries for energy with the economic growth. As for the
fact that the need for energy is mostly met from fossil fuels
causes environmental damage. The purpose of this study is
to research the effect of energy consumption and carbon
dioxide oscillation on economic growth in countries such as
Brazil, Mexico, India, Turkey and China in the light of data
covering the years 2000-2014. The data used in the study
were obtained from the World Bank Development Indicators
database. By using panel data analysis with the help of
logarithmic transform data, the cross-section dependence in
the series was determined and the analysis was continued
with the second generation unit root tests. In addition, the
series were made stationary by testing whether the data were
stationary or not. In the next step, Westerlund (2007) panel
cointegration test was applied to determine whether there is
a cointegration relationship between the variables. As a
result of the analysis, it was determined that there is
cointegration between the variables of economic growth
(GDP) and CO2 emissions per capita and energy
consumption per capita. Due to the cointegration between
the variables, the long-term relationship was also examined,
and it was concluded that there is a long-term negative
relationship between GDP and per capita energy
consumption and CO2 emissions. In other words, one-unit
increase that will take place in energy consumption per
capita leads to a decrease of -12.2969 in GDP. Similarly,
also a one-unit increase that will take place in carbon
emissions leads to a decrease of -6,5652 in GDP.

Keywords: Economic Growth, Energy Consumption,
Carbon Dioxide Emissions, Cointegration Test, Panel Data
Analysis.
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Giris

Diinya genelinde son yillarda artan bir sekilde cevresel problemlerin ortaya c¢ikmasi ve gelecek
nesillerin yasam alanlarini tehdit altinda birakmasi nedeniyle kiiresel boyutta cevreye olan ilgi
artirmigtir (Cetintas ve digerleri, 2016). Cevre {izerindeki bozulmalar &zellikle sanayi devriminden
sonra daha goriiniir hale gelmistir. Ctinkii bu siirecte ekonomik, sosyal, cevresel, kiiltiirel ve teknolojik
alanlarda bircok gelisme yasanmustir (Ergiin ve Atay Polat, 2015). S6z konusu gelismeler, {ilkelerin
sanayilesme siirecini hizlandirarak bu siirece kolay adapte olan ve teknolojiyi yakindan takip edebilen
iilkelerde iktisadi biiyiime ve kalkinmanin ortaya ¢tkmasina yardimc olmustur (Altan, 2021). Ulkelerin
biiylime ve kalkinma amaciyla {iretimlerini artirmasi ise beraberinde enerji kullanimini artirmalarini
zorunlu hale getirmistir (Tiirkoglu, 2021). Enerji, tiretim siirecinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi icin
gerekli olan en 6nemli tiretim girdilerinden biri kabul edilmektedir. Bu nedenle {ilkelerin ekonomik ve
sosyal kalkinmalarinin gergeklestirilmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir (Aydin, 2020). Hayatimizin
her déneminde yer alan ve her gecen giin etkisini artiran enerji, bir iilkenin biiylime seviyesinde,
sanayilesmesinde, yasam standardinin yiikselmesinde ve sosyal gelismigligin saglanmasinda 6nemli bir
faktordiir (Ko¢ Yurtkur ve Bahtiyar, 2017; Yiksel Yildirim, 2019). Ancak tilkelerin ekonomik
biiylimelerini gerceklestirmek icin artan enerji ihtiyaglarini, ¢evresel bozulmalara zemin olusturan
petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlar ile karsilamalar sera gazlarinin yogunlugunu artirmaktadir.
Karbondioksit gazi ise toplam sera gazi emisyonlari icerisinde en fazla paya sahip olan gazdir (Mercan
ve Karakaya, 2013; Kesgingtz ve Karamelikli, 2015). Bu duruma diinyada ekonomik biiyiimenin hizla
artis egilimi gostermesi yol agmis ve buna bagh olarak CO, emisyonunun etkisi artmistir (Altintas,
2013). CO, emisyonlarinin enerji tiikketimi, gelir diizeyi, dis ticaret, niifus ve finansal kalkinma gibi
bircok faktore bagh oldugu varsayilmaktadir (Pala ve Barut, 2021). Bir taraftan enerji faktoriiniin bityiik
kismimin yenilenemeyen kaynaklardan elde ediliyor olmasi, diger taraftan fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasi nedeniyle ortaya cikan karbondioksit (CO,) ve benzeri gazlarin cevresel agidan meydana
getirdigi olumsuzluklar iktisadi biiylimeyi zorlastirmaktadir (Karanfil, 2008). Ekonomik biiytimeyi
gerceklestirmek icin ilk basta ihmal edilen ¢evre sorunlari ise daha sonraki siiregte kiiresel bir mesele
haline gelmistir. Ozellikle icinde bulundugumuz dénemde cevresel problemlerin etkisi artmaya
baglayinca gevreye zarar vermeden ekonomik biiylimenin devamliliginin saglanabilmesi igin kiiresel
capta gecerli ¢6ziim arayislarina girilmistir.

Bu baglamda ¢alismamizda enerji titketiminin ve karbondioksit saliniminin ekonomik biiyiimeye etkisi
analiz edilmeye calisiimistir. Bagimli degisken olarak kisi basina GSYIH biiyiime oranmn alindig
calismada; CO, emisyonu ve enerji tiikketimi bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. 2000-2014
yillarina ait verilerin kullanildig1 calismada panel veri analizi yardimiyla elde edilen bulgular
modellenerek sonuclar degerlendirilmeye ¢alisiimistir. Calismanin ilk boliimiinde; ekonomik biiyiime,
enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliski hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Tkinci
boliimiinde, daha 6nce bu konuda yapilan ampirik ¢aligmalarin igerik ve sonuclarina yer verilmistir.
Sonraki boliimde calismanin metodolojisine yer verilmis olup secilen tilkeler icin olusturulan
ekonometrik model analiz edilmistir. Sonu¢ béliimiinde ise arastirma sonuglarina iligkin genel
degerlendirmeler ortaya konulmustur.

1.Literatiir Taramasi

Orztiirk ve Acaraval (2010), Tiirkiye’de 1968-2005 donemi icin esbiitiinlesmenin otoregresif dagitilmis
gecikme sinirlart testi yaklagimini kullanarak ekonomik biiyiime, karbon emisyonlari, enerji titkketimi
ve istihdam orani arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliskinin oldugunu ortaya koymakta iken, Granger nedensellik testi, kisi basina karbon

Siirt Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Cilt 9, Say1 2, Aralik 2021

268



Hakan Eygti-Arife Kili¢/ Enerji Tiiketiminin Ve Karbondioksit Salinuminin Ekonomik Biiyiimeye
Etkisinin Incelenmesi: Panel Veri Analizi Yaklastmi

emisyonunun ve kisi bagmna diisen enerji tiiketiminin kisi basina reel GSYIH'ye neden olmadigin1 ortaya
koymustur.

Sharif Hossain (2011), 1971-2007 déneminde yeni sanayilesmis tilkeler icin CO, emisyonu, enerji
tiiketimi, ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve kentlesme arasindaki iligkileri zaman serisi verilerini
kullanarak arastirmustir. Degiskenlerin egbiitiinlesik olduklari, Granger nedensellik testlerinde ise uzun
donem nedensellik iligkisine rastlanmadigi tespit edilmistir. Ancak kisa vadede, ekonomik biiyiime ve
ticari agikhiktan CO, emisyonlarina, ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine, ticari agikliktan ve
kentlesmeden ekonomik biiylimeye ve ticari acikliktan kentlesmeye tek yonlii nedensellige
rastlanmustir.

Sanglimsuwan (2011) yaptig1 calismayi, CO, emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi,
aralarinda ters U iliskisi olup olmadigini belirlemek amaciyla gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda
ters U seklinde beklenen iliskinin sadece kisa dénemde ortaya ciktigi belirlenmistir. Arastirma
kapsaminda ele alinan iilkeler agisindan CKE hipotezinin uzun donemde gecerli olmadig1 belirtmistir.

Farhani ve Rejeb (2012), 15 MENA iilkesi icin enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime (GSYIH) ve CO,
emisyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada uzun dénemde GSYIH ve CO, emisyonu
degiskenlerinden enerji tiiketimi degiskenine tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugunu tespit
etmislerdir.

Shahbaz ve digerleri (2013), Romanya igin ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve CO, emisyonu
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Elde edilen bulgular, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve enerji
kirleticileri arasindaki uzun dénemli bir iligkinin oldugunu ortaya koymaktadir. Ayni zamanda,
Romanya'da Cevresel Kuznets egrisinin hem uzun hem de kisa dénemde bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Zeb ve digerleri (2014), secilmis SAARC diilkelerinde 1975-2010 d6nemine ait verileri kullanarak
calismalarini gerceklestirmiglerdir. Calismada, enerji (yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi),
karbondioksit emisyonlari, dogal kaynaklarin tiikenmesi, GSYIH ve yoksulluk arasindaki kisa ve uzun
donemli nedensellik iliskisi arastiriimistir. Elde edilen bulgular, GSYIH ve yoksullugun enerji {iretimi
tizerinde pozitif etkisi s6z konusu iken, CO, emisyonunun enerji iiretimi iizerinde negatif bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde enerji iiretimindeki artis, CO, emisyonunda azalisa neden
olurken, dogal kaynaklarin tiikenmesi ise segilen SAARC iilkelerinde CO, emisyonunu artirmaktadir.

Cowan ve digerleri (2014), 1990-2010 dénemi icin BRICS {ilkelerinde elektrik tiiketimi, ekonomik
biiylime ve CO, emisyonlari arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Aragtirma soncunda, Rusya igin
ekonomik biiylime ve CO2 emisyonlar1 arasinda cift yonli bir iligki varhig: tespit edilmistir. Ayni
zamanda Giiney Afrika icin ekonomik biiytimeden CO, emisyonlarina dogru tek yonlii ve Brezilya igin
CO, emisyonlarindan ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkilerinin oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica, Hindistan ve Cin'de ekonomik biiyiime ve CO,emisyonlar1 arasinda Granger
nedensellige dair bir kanit bulunamamagtir.

Govdere ve Can (2015) Tirkiye’de 1970-2014 donemine ait verileri kullanarak enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 ¢alismada, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun donemli ve istatistiksel olarak anlaml bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir.

Saidi ve Hammami (2015), ekonomik biiyiimenin ve CO, emisyonlarinin enerji titketimi {izerindeki
etkisini arastirdiklar1 calismada CO, emisyonunun ve ekonomik biiylimenin enerji tiiketimi {izerinde
pozitif etkileri oldugu bulgusu elde edilmistir.
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Tath (2015), Tiirkiye'deki ekonomik biiyiime ve toplam enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi 1981-2013
donemine ait verileri kullanarak analiz etmistir. Arastirma sonucunda, uzun dénemde toplam enerji
tiiketimi, gayrisafi sabit sermaye ve istihdamin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi anlamli ve
pozitiftir. Kisa donemde ise, toplam enerji tiiketimi ve gayrisafi sabit sermaye olusumu ile ekonomik
biiylime arasinda anlamli ve pozitif bir iliski s6z konusu iken burada istihdam ile ekonomik biiyiime
arasinda anlamli bir iligki olmadig1 tespit edilmistir.

Dogan ve Deger (2016), calismada Hindistan icin enerji tiikketimi, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi Granger nedensellik, Johansen egbiitiinlesme ve uzun dénem analizlerini kullanarak
incelemiglerdir. Elde edilen bulgulara gore, seriler arasinda bir egbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir.
Ayni1 zamanda nedensellik analizi sonucunda ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru bir
nedensellik iliskisi mevcutken enerji tiikketiminden ekonomik biiytimeye bir nedensellik iligkisinin
olmadig1 belirlenmistir.

Wolde ve digerleri (2016), Etiyopya’da enerji tiiketimi, CO, emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Egbiitiinlesme testi, degiskenler arasinda bir egbiitiinlesme
denkleminin varhigin1 onaylarken, nedensellik testi sonucu, enerji tiiketiminin Etiyopya'da ekonomik
biiytimeye neden oldugunu gostermektedir.

Kahia ve digerleri (2017), yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kullanimi ile ekonomik biiytime
arasinda bir iligki olup olmadigini inceledikleri calismalarinda degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligkinin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica hem yenilenebilir enerji tiikketimi hem de yenilenemeyen
enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Maryam ve digerleri (2017) BRICS iilkelerinde CO, emisyonlar, ekonomik biiyiime (kisi basina GSYIH)
ve enerji titkketimi arasindaki iliskiyi inceledikleri calismalarinda CO, emisyonlarinin GSYIH ve enerji
tiiketimi ile pozitif yonde bir iligkisinin oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Akbulut Bekar (2018), 1977-2014 donemi icin Tiirkiye’de kisi basma GSYIH ve CO, emisyonlari
arasindaki iliskiyi Toda-Yamamoto ve Dolado-Liitkepohl VAR nedensellik yontemlerini kullanarak
arastirdiklar1 calismada, CO, emisyonlarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii ve pozitif bir
nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Alper (2018), calismasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi 1990-2017 donemi icin arastirmistir. Analiz sonucunda degiskenlerin uzun donemde
esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Yapilan nedensellik test sonucunda ise ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerji titketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Khan ve digerleri (2019) 1990-2017 yillar1 arasindaki verileri kullanarak, 193 tilkeyi kapsayan
calismalarinda finansal gelisme, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve CO, emisyonun birbirleri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Analiz sonuclari, finansal gelisme, ekonomik biiylime, enerji
tiiketimi ve CO, emisyonlarinin birbirlerini etkilendigi ortaya koymustur. Ayni1 zamanda finansal
gelismeyi azaltan enerji titketimi haricinde, diger degiskenlerin yiiksek kirlilik yayilimi oldugunu da
bulmuglardir.

Keyifli ve Recepoglu (2020), E7 {iilkeleri i¢in 2000-2016 donemi yillik verilerini kullanarak
gerceklestirdikleri ¢alismada saglik harcamalari ve CO, emisyonu-yenilenebilir enerji tiiketimi-
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Elde edilen bulgular, saglik harcamalari ve CO,
emisyonu- yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik biiylime- arasindaki nedensellik iliskisinin varligini
ortaya koymaktadir.

Siirt Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Cilt 9, Say1 2, Aralik 2021

270



Hakan Eygti-Arife Kili¢/ Enerji Tiiketiminin Ve Karbondioksit Salinuminin Ekonomik Biiyiimeye
Etkisinin Incelenmesi: Panel Veri Analizi Yaklastmi

Nathaniel ve digerleri (2020) yaptiklar1 galismada, secilmis Afrika tilkeleri icin 1990-2014 dénemi
icerisinde CO, emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Statik ve dinamik
panel veri yontemlerinin kullanildig1 calismada enerji kullanimindaki artiglarin ekonomik biiyiime
tizerinde 6nemli ve pozitif bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica CO, emisyonlarinin 6énemli bir
eszamanl etkisinin olmadig1 ancak ekonomik biiylime {izerinde bir dénemlik gecikmede 6nemli ve
olumsuz bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Altan (2021), karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dig ticaret arasindaki dinamik nedensel
iliskileri aragtirmustir. Bu arastirma icin gelismis {ilkeleri temsilen Isve¢ ve gelismekte olan iilkeleri
temsilen Pakistan {ilkelerini se¢mistir. ARDL smir testini kullandigi calismada, Isve¢'teki CO,
emisyonunun, uzun vadede ticari enerji kullanimi ve bir 6nceki dénemin CO, emisyonu ve bir 6nceki
doneme ait ticari enerji kullanimyla iligkili oldugunu bulmustur. Kisa vadede ise CO. emisyonunun
sadece ticari enerji kullanimiyla iligkili oldugunu elde etmistir. Pakistan’da ise CO, emisyonunun, uzun
vadede, ticari enerji kullanimi, GSYH ve bir onceki doneme ait CO, emisyonuyla iligkili oldugu
sonucuna ulagmistir. Kisa vadede ise CO, emisyonunun ticari enerji kullanimi ve GSYH ile iligkili oldugu
elde edilmistir.

Adebayo ve Akinsola (2021) yaptiklar1 ¢calismada, Tayland’da CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime ve
enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi arastirmay1 amaclamiglardir. Elde edilen bulgulara gore, kisa ve uzun
donemde CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin pozitif yonli oldugu tespit edilmis
olup ayni zamanda CO, emisyonu ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulasilmigtir.

2.YOntem
2.1. Panel Veri Analizi

Ekonomik arastirmalar cesitli veri tiirleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. S6z konusu veri tiirleri
sadece yapilarina uygun modeller kullanilarak analiz edilebilmektedir (Pazarlioglu ve Giirler, 2007,
Ozmen ve Oksiizkaya, 2016). Panel veri analizi en yaygin “zaman boyutuna sahip yatay kesit verilerin
bir bagka ifade ile panel veriler kullanilarak olusturulan panel veri modelleri yardimiyla ekonomik
iligkilerin tahmin edilmesi yontemi” seklinde tanimlanmaktadir (Taysi, 2020; Giines, 2019). Yani panel
verinin iki boyutu s6z konusudur. Bunlardan birisi zaman boyutu digeri ise yatay kesit boyutudur
(Hsiao, 2003). Panel veri analizi kullanilarak yapilan tahminler yatay kesit ve zaman serisi analizlerine
gore daha cok bilgi yansitmaktadir. Bu nedenle yontemin kullanimi giin gectikce daha fazla
yayginlagmaktadir (Elmas ve Polat, 2016).

Klasik regresyon modellerinde oldugu gibi, bu modellerde de bir bagiml degisken ile bir veya birden
gok bagimsiz ya da agiklayici degisken olup model istatistiksel veya ekonomik model oldugundan hata
terimi de modelde yer almaktadir. Modelde yer alan degiskenler hem birime hem de zamana gore
degisimi gostermektedir. Bu nedenle her ikisi i¢in de farkh indislerin modelde yer almasi gerekecektir
(Gliris, 2018; Taysi, 2020). N sayida birim ve her bir birime ait T sayida gozlemin yer aldig1 bir dogrusal
panel veri modeli su sekilde gosterilebilir:

K .
Y;r = ﬁl}ir+zk=l ﬁkir Xk:‘r”*’*:‘r i=1,...,, N; t=1,...,T

Burada i, birimleri; t ise zaman boyutunu ifade etmektedir. ., sabit terimi; 5, ,, Kx1 boyutlu
katsayilar (parametreler) vektoriinii; X,;., k. aciklayici (bagimsiz) degiskenin; Y, ise agiklanan
(bagimli) degiskenin t zamaninda i. birim i¢in degerini gostermektedir (Kaya, 2015; Hsiao, 2003).

Panel verinin sadece yatay kesit ya da sadece zaman serisi ile karsilastirlldiginda cesitli avantajlari
bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:
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. Panel veriler kisileri, firmalari, {ilkeleri vs. zaman icinde ele aldigindan, bu birimlerde mutlaka
heterojenlik s6z konusudur.
. Panel veri yatay kesit gozlemlerin zaman serilerini birlestirerek, “daha ¢ok bilgilendirici veriler,

daha fazla degiskenlik, degiskenler arasinda daha az dogrusal baglanti, daha fazla serbestlik derecesi ve
daha cok etkinlik” saglamaktadir.

. Panel veri tekrarlayan yatay kesit gozlemler tizerinde calismasiyla, degisim dinamiklerinin
incelenmesinde daha uygun olmaktadir.

. Zaman serilerinde ve yatay kesit verilerinde karsilasilan etkileri fark etmede ve 6lgmede panel
veriler daha biiyiik imkanlar saglamaktadir.

. Panel veriler daha karmasik davraniglara sahip modelleri inceleme imkan1 saglamaktadir.

. Olgek ekonomileri ve teknolojik degisim gibi olgular panel veri ile digerlerine gore daha iyi

incelenebilmektedir. (Gujarati, 2016; Feyzioglu, 2013).
3. Bulgular
3.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Galismada Brezilya, Meksika, Tiirkiye, Hindistan ve Cin {ilkelerinde, yesil ekonominin stirdiirtilebilir
kalkinma tizerinde etkisi oldugu diistiniilen faktorler ele alinmistir. Panel veri analizinin kullanildigi
calismada analizi gerceklestirilen model agagidaki sekildedir:

KBGit=PBo+B1CO02c+ B, ENER] 1 +uyy
KBG: Kisi Basina GSYIH Biiyiime Orant
CO.: Kisi Basina CO, Emisyonu

ENERJI: Kisi Basina Enerji Tiiketimi

2000-2014 donemini kapsayan yillik verilerin kullanildig1 calismada s6z konusu veriler Diinya Bankasi
Kalkinma Gostergeleri (WDI) veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo 1. Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler N Ortalama Standart Sapma  En kiiciik deger  En biiyiik deger
KBG 75  4,1281 4,0420 -7,1478 13,6358

€O, 75 3,2172 1,6433 0,8873 73205

ENERJi 75 1258,8101  466,6973 416,0144 2236,7299

Tablo 1, degigkenlerin aldig1 degerlerin kontrol edilmesi igin kullanilmaktadir. Tablo 1’de ilkelere iliskin
her bir degiskenin ortalamasi, standart sapmasi, en kiiciik ve en biiyiik degerleri verilmistir.

Calismada homojenlik testi ve yatay kesit bagimlilig1 sinamasi ile analize devam edilmis ve daha sonra
birim kok testi siireci degerlendirilmistir. Olusturulan model i¢in s6z konusu degiskenler arasindaki
iligki egbiitiinlesme analizi ile incelenerek elde edilen bulgular yorumlanmustir.

Homojenlik testine iliskin hipotezler asagidaki gibi gosterilmektedir:
H: Egim katsayis1 homojendir (5 = /)
H, : Egim katsayis1 homojen degildir (4 = /)

Burada Hj bos hipotez temsil etmektedir. Bu nedenle test prosediirii, test istatistifinin olasi
degerlerini, Hyicin bir kabul bolgesi ve H, icin bir reddetme bolgesi olmak iizere iki alt gruba
ayirmaktadir.
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Tablo 2. Swamy S Homojenlik Testi
x> s.d p-degeri
76.77 16 0.000

Swamy S testinde H; hipotezi reddedilmis ve egim katsayisinin homojen olmadig: belirlenmistir.
Tablo 2'de goriildiigii gibi, test, biiylik ki-kare istatistikleriyle (x> = 76.77) ve homojenlik icin ¢ok kiigiik
bir p degeriyle (p<o0.05) verilere genel olarak oldukca uyum sagladigi belirlenmistir.

Panel veri analizinde kullanilacak verilerin duraganligini sinamak i¢in hangi kusak birim kok testinin
uygulanmasi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla yatay kesit bagimlilik testleri
uygulanmustir. Test istatistik sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Test Istatistik p-deger
LM 17,95 0.001
LM.g; 2,569 0.001
CDium 1,369 0.001

Yatay kesit testine iliskin hipotezler agagidaki gibi gosterilmektedir:

H,: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

H,* Yatay kesit bagimhlig1 vardir.

Tablo 3'de LM, LMyq4; ve CDpy test istatistik ve olasilik degerleri verilmigtir. Elde edilen olasilik
degerlerine gore H hipotezinin reddedildigi ve seride yatay kesit bagimliligmnin oldugu tespit

edilmistir. Bu durumda test analizi icin ikinci kusak birim kok testleri kullanilmasinin uygun olacagina
karar verilmistir.

Birim kok testi bir 6n test olup, serinin duragan olup olmadigini belirlemek icin yapilmaktadir. Birim
kok testleri bir calismada kullanacagimiz analiz tekniklerini (egbiitiinlesme analizi mi, nedensellik
yapilacaksa hangi nedenselligin yapilacagi vs.) belirlemek icin birim kok testleri yapildiktan sonra karar
verilir (Eygii ve Demir, 2021). Calismada Levin, Lin & Chu ve Pesaran birim kok testleri yapilmis ve
Tablo 4’de birim kok testi sonuglari verilmistir. Serinin Phillips&Perron birim kok testi ile duragan olup
olmadigin1 gosteren hipotezler asagida verilmistir. Panel testi yapmak igin logaritmik olarak
dontistiiriilmiis veriler kullanilir.

H: Seriler duragan degildir (Paneller birim kok igermez).
H, : Seriler duragandir (Paneller birim kok icerir).

Tablo 4. Panel Birim Kok Testi

Phillips&Perron
Diizeyde Birinci Farkta

Degiskenler Sabit Sabit&Trend Sabit Sabit&Trend
LogGSYiH -6.8999 -8.5112 -24.7001 -24.0107

(0.0000%) (0.0000%) (0.0001%) (0.0001%)
logCO, -1.7277 -1.7628 -7.8320 -7.8693

(0.4132) (0.7127) (0.0000%) (0.0000%)
LogEnerji -1.7710 -1.7541 -7.6777 -7.6154

(0.3919) (0.7168) (0.0000%) (0.0000%)
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PP testinde maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmig ve Schwarz Bilgi Kriterlerine (SIC) gore
optimum gecikme sayisi belirlenmistir. *, ** ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel
anlamlilig: ifade etmektedir.

Test sonuglarina gore bazi seriler diizey degerinde duragan iken bazilari ise birinci farklari alindiginda
birim kok icermedikleri yani serilerin duragan olduklar1 goriilmektedir.

Diizeyde duragan olmayan seriler duragan hale getirildikten sonra homojenlik durumunu gérmek igin
veri setine Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi uygulanmugtir. Tablo 5'de GSYIH ile kisi basina
CO, emisyonu ve kisi basina enerji tiikketimi arasinda bir egbiitiinlesme iligkisi olup olmadigini
belirlemek icin esbiitiinlesme test istatistikleri ve bunlara ait olasilik degerleri verilmistir.

Egbiitiinlesme testi igin belirlenen hipotezler agsagida verilmistir.
Hy: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoktur.
H;: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme vardir.

Tablo 5. Panel Esbiitiinlesme Testi

Degiskenler Istatistikler z-deger p- deger
Gt -5.676 -9.244 0.001
. Ga -27.212 -5.148 0.001
CO, emisyonu
Pt -14.518 -11.408 0.001
E Pa -39.696 -11.508 0.001
3 Gt -5.979 -10.087 0.001
Enerji tiikketimi Ga -24.150 -4.119 0.001
Pt -9.226 -5.243 0.001
Pa -30.003 -7.880 0.001

Testlerin her biri icin ayr1 ayr1 verilen olasilik degerlerine (p<o0.05) gore H, hipotezleri reddedilmis ve
boylece, GSYIH ile kisi basina diisen CO, emisyonu, ve kisi basina enerji tiiketimi degiskenleri arasinda
esbiitiinlesmenin oldugu belirlenmistir. Ayrica, degiskenler arasinda esbiitiinlesme olmasi nedeniyle
uzun donemli iligki incelenmistir.

Esbiitiinlesme testinden sonra uzun donem egbiitiinlesme katsayilarini tahmin etmek ve iligkinin
yontinii belirlemek icin Eberhardt & Bond, (2009); Eberhardt & Teal, (2010) ortaya koydugu
Augmented Mean Group estimator (AMG) testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Arttirilmis Ortalama Grup (AMG) Testi

Gozlem =175
Grup Sayist = 5
Wald chi2(4) =34.62
Prob > chi2= 0.0000

. .. 95% Giiven Aralig:
GSYIH Katsay1 Std. Hata  z-degeri  p>|z| .
Alt G.A Ust G.A
CO, -6.5652 10.3436 -0.63 0.526 -26.838 13.708
Enerji -12.2969 2.1028 -5.85 0.000 -16.416 -.8176

Tablo 6 incelendiginde, GSYIH ile kisi basi enerji tiikketimi arasinda uzun dénemli negatif yonlii bir
iligkinin oldugu gortilmektedir. Kisi basi enerji tiiketiminde meydana gelecek bir birimlik artis
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GSYIH’da -12.2969’luk bir azalis meydana getirmektedir. Ayrica GSYIH ile CO, arasinda uzun dénemli
negatif yonli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Karbon emisyonunda meydana gelecek bir birimlik
artis GSYIH’da -6.5652’lik bir azalis meydana getirmektedir.

Tartisma ve Sonug

Sanayilesme siireci ile meydana gelen iretim artisi, iktisadi biiyiimeyi olumlu yonde etkilerken diger
taraftan tilkeler bu siirecte ¢evre sorunlarini géz ardi etmislerdir. Ekonomik biiyiimenin en 6nemli
faktorlerinden biri olan enerji kullaniminin artmasi fosil yakit kullanimmi artirdig igin dogadaki
karbondioksit emisyonu orani oldukca yiiksek seviyelere ulagsarak cevresel problemlerin ortaya
¢ikmasina yol agmistir. Diger bir ifadeyle ekonomik biiylime arttik¢a enerji titketimi artacak ve buna
bagl olarak karbon emisyonu artacaktir. Bu durumda gevresel bozulmalar artik diinya {ilkelerinin
dikkat etmesi ve bu yonde politikalar gelistirip ¢evre kalitesinin korunmasina yonelik 6nlemler almasini
gerekli kilmistir. Bu calismada da Brezilya, Meksika, Hindistan, Tiirkiye ve Cin iilkelerine ait 2000-2014
yillik verileri kullanilarak enerji tiikketimi ve karbon salinimlarinin ekonomik biiyitime {izerindeki etkisi
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin oldugu ve GSYIH ile
kisi basi enerji tiiketimi ve CO, emisyonu arasinda uzun dénemli negatif yonlii bir iligkinin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgularimiz literatiirde bircok calisma ile benzerlik gostermektedir. Cinar
(2011), OECD iilkeleri icin kisi bagina CO, emisyonlari ve reel kisi bagina GSYTH panel verileriyle yaptigi
analizin sonucunda gelir ile CO, emisyonlari arasinda bir egbiitiinlesme iligkisinin oldugunu tespit
etmis ve istatistiki olarak anlamli dogrusal uzun doénem katsayilarina ulasmistir. Narayan ve Popp
(2012) yaptiklar1 calismada iilke diizeyinde, enerji tiiketiminin uzun dénemde reel GSYHI iizerinde
negatif bir nedenselliginin oldugunu tespit etmislerdir. Uzunéz ve Akgay (2012), Tiirkiye'nin birincil
enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki uzun donem nedensellik iliskisini analiz ettikleri calismada,
ekonomik biiytime ile enerji tiiketimi arasinda bir egbiitiinlesmenin oldugunu ve bu degiskenler
arasinda uzun doénemli bir iligkinin varligini tespit etmiglerdir. Hamit-Haggar (2012), Kanada sanayi
sektoriinde sera gazi emisyonlari, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénemli ve
nedensel iligkiyi arastirdigi calismasinda uzun dénemde sera gazi emisyonlari ile ekonomik biiytime
tizerinde dogrusal olmayan bir iligkinin bulundugunu belirlemistir. Lee (2013) yaptig1 calismasinda G-
20 llkelerinde ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlar1 ile negatif iliski icerisinde oldugunu
belirlemistir. Ucak ve Usupbeyli (2013), BRICS iilkeleri ve Tiirkiye icin CO, emisyonlar ile GSYIH ve
yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki uzun donemli iligkiyi arastirdiklar1 galismada Brezilya, Rusya,
Hindistan ve Tiirkiye igin degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunun sonucuna
ulasmuslardir. Ocal ve Aslan (2013) Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. ARDL yaklasimindan elde edilen ampirik testlerin sonuglari
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi negatif olarak etkiledigini ortaya ¢ikarmustir.
Bozkurt ve Akan (2014) Tiirkiye’de CO, emisyonlari, GSYH ve enerji tiiketimi iligkisini inceledikleri
¢alismada CO, emisyonlar1 ekonomik biiylimeyi negatif oranda etkilerken enerji tiiketimini pozitif
yonde etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Ejuvbekpokpo (2014), Nijerya'da karbon emisyonlarinin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini arastirdigi calismasinda karbon emisyonlarmin GSYIH
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu bulmustr. Bozkurt ve Okumus (2015) Tiirkiye’de CO,
emisyonu, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, ticari agiklik orani ve niifus yogunlugu degiskenleri
arasindaki uzun dénemli iliskiyi inceledikleri calismada degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
var oldugu sonucuna ulasmuglardir. Ergiin ve Atay Polat (2015) OECD f{ilkelerinde CO, emisyonu,
elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda iligski olup olmadigini arastirdiklar1 calisma sonucunda
30 OECD iilkesinde CO, emisyonu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) ve elektrik tiiketimi arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu, CO, emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda dogrusal olmayan bir
iligkinin varhigmni ifade eden Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezini destekleyen sonuglara
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ulagmiglardir. Kanberoglu ve digerleri (2017) yaptiklari galismada Tiirkiye’de uzun dénemde
karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiytime arasinda ise negatif yonlii bir iliski tespit etmislerdir. Ito
(2017) yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime arasindaki iligkiyi
arastirdigi calismasinda uzun dénemde yenilenebilir enerji titketimi ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde
etkilerken yenilenemeyen enerji tiiketiminin ise negatif yonde etkiledigi sonucuna ulasmistir. Giines
(2019) CO, emisyonu, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisini inceledigi calismasinda
degiskenler arasinda uzun dénemli egbiitiinlesik bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir. Demir ve Goriir
(2020) uzun donemli esbiitiinlesme testi sonucunda hidroelektrik ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiytime arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu ayni zamanda termik enerji tiiketimi ile
ekonomik bitytime arasinda ise negatif bir iligkinin var oldugu belirlenmistir.

Ekonomi ve ¢evre arasinda var olan iliskinin giderek 6nem kazandig1 giiniimiizde gevresel boyutun goz
ard1 edilmemesi, politika yapici ve uygulayicilarin dogal kaynaklarin korunmasina yonelik 6nlemleri
daha fazla dikkate almasi gerektigi yoniinde ¢alismalar gerceklestirilmektedir. Gelecek calismalar icin
daha giincel verilerle daha fazla gosterge dikkate alinarak ve ileri diizey ekonometrik analizler yapilarak
arastirmanin kapsaminin genigletilmesi 6nerilmektedir.
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