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Oz: Bu calismada, 1990-2012 yillari arasinda yillik veriler kullanilarak, 34 OECD
tilkesinde, karbon salinimi, enerji kullanimi, biiyiime, niifus artisi, kisi basina diisen milli
gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki kisa ve uzun donemli iliski Panel ARDL
modeli ile arastirdmigtir. Ayrica Tiirkiye igin de kisa dénemli bir tahmin yapilmistir.
Calismadan elde edilen bulgulara gére; OECD iilkelerinde uzun dénemde, biiyiime ile CO;
arasinda ayni yonlii, niifus artigi ile CO, ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO; arasinda ters
yonlii bir iligki tespit edilmistir. Kisa donemde ise, niifus artisi ile CO; ve enerji kullanimi ile
COqarasinda ayni yonlii bir iliski tespit edilmistir. Tiirkiye 'de kisa donemde, enerji kullanimi
ile CO; ve KBMG ile CO; arasinda ayni yonlii, biiyiime ile CO, ve yenilenebilir enerji
tiiketimi ile CO, arasinda ters yonlii bir iligki tespit edilmistir.
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Abstract: In this study, the short and long-term relationship between carbon emissions,
energy use, growth, population growth, per capita GDP and renewable energy consumption
in 34 OECD countries was analyzed using the panel ARDL model using annual data from
1990 to 2012. A short-term forecast has also been made for Turkey. According to the findings
obtained from study; long-term in OECD countries, there is a negative correlation between
population growth and CO,and renewable energy consumption and CO2, the same direction
between growth and CO.. In the short term, similar relationship has been found between
population growth and CO,and energy use and CO,. short-term in Turkey; the same direction
between energy use and CO,and per capita income and CO;has been found to be the opposite
relationship between growth and CO;and renewable energy consumption and CO..
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I. Giris

Karbon salinimi, karbon igerikli yakitlarin (fosil yakitlar: petrol, dogalgaz, komiir
vb.) yanmast sonucu ag¢iga c¢ikmasiyla olusan karbondioksit gazinin atmosfere
yayilmasidir. Bu gaz, bireysel ve kurumsal kullanimlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Karbondioksit gazinin havaya salinimi sonucu hava kirliligi meydana gelmektedir. Bu
gazin havay1 kirletmesi baslangigta dikkate alinmamakla birlikte giiniimiizde kirliligin
boyutlarimin korkung seviyelere ulasmastyla dikkat cekmeye baslamustir. Ozellikle son
yillarda kiiresel 6lgekte iklim degisiklikleri meydana gelmistir. Bu degisiklikler kiiresel
1sinma olarak adlandirilmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin boyutlarinin inanilmaz derecede artmasi sonucunda, diinya
iizerinde yasayan tiim canlilarin hayatlari tehlikeye girmis bir¢ok bitki ve hayvan tiirii
yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmistir. Kiiresel 1sinmanin boyutunun artmasi ve
insanoglunun yasamini tehdit etmesi sonucunda tiim diinyada temel ¢evresel problem
haline gelmistir. Bunun sonucu olarak kiiresel ¢apta kiiresel 1sinmayla miicadele etme
girisimleri baslatilmigtir. Ozellikle 1990°larda giindeme gelen ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjiden daha giivenilir, temiz ve dogaya karsi daha duyarlt
olan yenilenebilir enerji (gilines, riizgar vs.) kaynaklar1 miicadele girisimlerinin temel
aract konumuna gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart hem rezerv problemi olmamasi yani dogada siirekli
olarak var olmasi sebebiyle hem de yenilenemeyen enerji kaynaklari gibi karbon
salimimini artirmamasi sebebiyle son donemde olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Bu enerji
kaynaklart karbon salinimina neden olmayarak c¢evrenin korunmasma yardimct
olmaktadir. Ayrica bu enerji kaynaklari, enerji kaynaklarmin gesitlendirilmesi, enerji
bagimliligimin azaltilmasiyla enerji arz giivenliginin saglanmasi ve enerji ithalatina
bagimliligin azaltilmasina yardimci olmast gibi avantajlara da sahiptir. Bunun gibi
pozitif katkilarindan dolay1 alternatif enerji kaynaklart tiim diinyada popiiler olmustur.
Bu ¢aligmanin amaci; segilen 34 tane OECD iilkesinde karbon salinimi, enerji kullanima,
biiylime, niifus artisi, kisi bagina diisen milli gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki kisa ve uzun donem iligkilerin incelenmesidir. Ayrica bu c¢aligmada,
Tiirkiye’de kisa donemde karbon salinimi, enerji tiiketimi, bliyiime, niifus artisi, kisi
basina diisen milli gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligki de incelenmistir.
Bu iligkilerinin incelenmesinde 6zellikle son dénemde popiiler hale gelen Panel ARDL
modeli kullanilmugtir.

Bu amag dogrultusunda ¢aligma giris boliimiinii takiben 4 ana bagliktan olugmaktadir.
Calismanin ikinci boliimiinde karbon salimimu ile ilgili yerli ve yabanci literatiirde
yapilan c¢aligmalara yer verilmistir. Caligmanin {i¢lincii boliimiinde ise veri seti
olusturulmugtur. Dordiincti boliimiinde kullanilan ekonometrik yontem ve ampirik
bulgulara yer verilirken son kisimda ise bulgular degerlendirilmis ve sonu¢ kismi
yorumlanarak sunulmustur.
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II. Literatiir Taramasi

Oztiirk ve Acaraver (2010) galismada Tiirkiye icin ARDL sinir testi yaklasimini ve
Granger Nedensellik Analizini kullanarak 1968-2005 yillar1 arasinda; ekonomik
biiyiime, karbon salinimi, enerji tiiketimi ve igsizlik orani arasindaki uzun dénemli ve
nedensellik iliskisini arastirmiglardir. Bulunan sonuglardan hareketle degiskenler
arasinda ARDL smir testi yaklagimina gore %5 Onem seviyesinde uzun dénemli bir
iligkinin oldugu saptanmistir. Granger Nedensellik Analizine gore, sadece uzun donemde
karbon salinimu ile reel GSYIH arasinda bir nedensellik iliskisinin oldugu saptanmustir.

Kim vd. (2010) tarafindan Kore i¢cin STAR modelini ve Granger Nedensellik
analizini kullanarak 1992-2006 yillar1 arasinda; karbon salinimi ve ekonomik biiyiime
degiskenlerinin arasindaki bagintiy1 arastirmislardir. STAR modeline gore iki degisken
arasinda dogrusal olmayan asimetrik dinamik tespit edilirken; Granger Nedensellik
Analizine gore iki degisken arasinda iki yonlii bir iligkinin varligindan s6z edilmektedir.

Lotfalipour vd. (2010) tarafindan Iran icin Toda-Yamamoto Granger Nedensellik
teknigini kullanarak 1967-2007 yillar1 arasinda; ekonomik bilylime, karbon salinimi ve
fosil yakit tiiketimi degiskenleri arasinda iligkinin olup olmadigini incelemislerdir.
Ayrica toplam fosil yakitlar, petrol iriinleri ve dogal gaz tiiketimi, enerji tiikketimi i¢in
kullanilan 3 degiskendir. Sonug gdstermistir ki uzun dénemde GSYIH’ dan iki enerji
tiketim gostergesi (petrol iriinleri ve dogal gaz tiiketimi) CO; salinimina dogru
nedensellik iligkisi oldugunu, buna karsilik fosil yakitlar tiiketiminden CO» salinimina
nedensel iligkinin bulunmadigim gézlemlenmistir.

Wang vd. (2011) tarafindan Cin’deki 28 eyalet i¢in Panel Veri Analizini kullanarak
1995-2007 yillar1 arasinda; karbon salinimi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Calismanin sonucunda hem karbon salinimi ile
ekonomik bilyiime arasinda hem de ekonomik biiyiime ile karbon salinimi arasinda iki
yonlii bir nedensel iligkinin oldugu sonucuna varilmastir.

Pao vd. (2011) tarafindan Rusya i¢in Es Entegrasyon teknigi ve Granger nedensellik
analizi modellerini kullanarak 1990-2007 yillar1 arasinda; karbon salinimi, enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski arastirilmistir. Bulunan sonuglardan
hareketle, karbon salinimi, enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli
bir iliski oldugu bulunmustur. Granger nedensellik analizine gore ekonomik biiyiime,
enerji kullanimi ve karbon salinimi arasinda iki yonlii gii¢lii bir iligki tespit edilmistir.
Ayrica yapilan ¢alismada Cevresel Kuznet Egrisinin (EKC) gegerli olmadigi sonucuna
varilmgtir.

Saboori vd. (2012) tarafindan Malezya i¢cin ARDL sinir testi yaklagimi ve Granger
nedensellik analiziyle 1980-2009 yillar arasinda; karbon salinimi ve ekonomik bilyiime
arasindaki iliski arastirilmistir. Ayrica gevresel kuznet egrisi (CKE) de test edilmistir.
Bulunan sonuglardan hareketle; ARDL modeline gore, karbon salimimi ile ekonomik
bliylime arasinda uzun dénemli giiglii bir iliski oldugunu, Granger nedensellik analizine
gore ise kisa donemde iki degisken arasinda nedensellik iligkisi olmadigini aksine uzun
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donemde ekonomik biiylimeden karbon salinimina dogru tek yonlii bir nedensellik
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Altintag (2013) tarafindan Tirkiye i¢in ARDL sinir testi yaklagimi ve Granger
nedensellik testi kullanilarak 1970-2008 yillar1 arasinda; birincil enerji tiiketimi, karbon
salimimi, fert bagina gelir ve yatirimlar arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisi
aragtirtlmistir. Bulunan sonuca gore, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin
oldugu ayrica fert basina gelirden, birincil enerji tilketiminden ve yatirimlardan karbon
salimimina dogru uzun dénemde tek yonlii bir Granger nedensel iliskiye rastlanmustir.

Saboori ve Sulaiman (2013) tarafindan secilen 5 tane (Endonezya, Malezya,
Filipinler, Singapur ve Tayland) Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN) i¢in ARDL
siir testi yaklasimi ve Granger nedensellik analizlerini kullanarak 1971-2008 yillar
arasinda; ekonomik biiylime, karbon dioksit salinimi ve enerji tiikketimi arasindaki
nedensellik ve es biitiinlesme iligkisini arastirmiglardir. Bulunan sonuca gore, biitiin
tilkelerde yukarida bahsedilen degiskenler arasinda hem kisa donemde hem de uzun
donemde pozitif ve istatiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilirken; Granger
nedensellik analizine gore, degiskenler arasinda uzun dénemli ¢ift yonlii bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

Kocak (2014) tarafindan Tiirkiye i¢in ARDL sinir testini kullanarak 1960-2010
yillar1 arasinda; karbon salinimi, gelir ve enerji tiiketimi arasindaki iligki incelenirken
Cevresel Kuznets Egrisinin (CKE) Tiirkiye i¢in gegerli olup olmadig1 da incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore; uzun donemde CKE’ nin gecerli oldugu tespit edilemezken,
enerji tiikketiminin uzun dénemde karbon salinimini artirdigi da gézlemlenmistir.

Omri vd. (2014) tarafindan kiiresel 6l¢ekte segilen 54 iilke i¢in Es-Zamanli Denklem
Modeli ile 1990-2011 yillar1 arasinda; karbon salinimi, dogrudan yabanci yatirim ve
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkilerini 3 bolgesel alt panele bolerek
incelemiglerdir. Bunlar; 1. Avrupa ve Kuzey Asya. 2. Latin Amerika ve Karayipler. 3.
Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Sahra-Alti Afrika iilkeleridir. Bulunan sonuglara gore;
biitiin paneller i¢in ekonomik bilyiime ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlari arasinda
¢ift yonlii, Avrupa ve Kuzey Asya hari¢ diger panellerde dogrudan yabanci yatirimlar ile
karbon salinimi arasinda ¢ift yonlii, Orta Dogu, Kuzey ve Sahra-Alt1 Afrika {ilkeleri hari¢
digerlerinde karbon salimimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensel
iligski oldugu sonucuna varilmistir.

Salahuddin vd. (2015) tarafindan korfez isbirligi konseyi tilkeleri (GCC) i¢in dinamik
en kii¢lik kareler (DOLS), tamamen modifiye edilmis en kii¢iik kareler (FMOLS) ve
dinamik sabit etki modeli (DFE) kullanilarak 1980-2012 yillar1 arasindaki; karbon
salinimi, ekonomik biiyiime, elektrik tiilketimi ve finansal biliylime arasindaki uzun
donemli iliski arastirllmistir. Calismanin sonucunda, elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiylime ile karbon salinimi arasinda uzun dénemli pozitif bir iligski bulunurken, finansal
gelisme ile karbon salinimi arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir.



Co2 Salinimi Uzerinde Etkili Olan Faktérlerin Arastiriimasi: OECD Ulkeleri

Uzerine Ekonometrik Bir Arastirma 1301

Bouznit ve Romero (2016) Cezayir igin ARDL simir testi yaklagimim kullanarak
1970-2010 yillar1 arasinda; karbon salinimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
enerji kullanimi, elektrik tiiketimi, ihracat ve ithalat degiskenlerini dikkate alarak
arastirmiglardir. Bulunan sonuca gore, enerji kullanimi ve elektrik tiiketimi karbon
salinimimi artirdigt sonucunu dogurdugu gozlemlenmis ayrica ihracatin karbon
salinimimi negatif olarak, ithalatin ise karbon salimmini pozitif etkiledigi sonucuna
vartlmustir.

Kilig ve Akalin (2016) tarafindan Tiirkiye igin ARDL simir testi yaklasimi
kullanilarak 1960-2011 yillar1 arasinda, kisi basina diisen milli gelir, disa aciklik orant
ve karbon salinimi arasindaki iliski aragtirilmistir. Ayrica Cevresel Kuznets Egrisinin
(CKE) gecerliligi de arastirilmistir. Bulunan sonuglar CKE’ nin gegerli oldugunu
gosterirken degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin de oldugu tespit edilmistir.

Cilbant ve Hepaktan (2016) Tiirkiye i¢in Johansen esbiitiinlesme analizi ve Granger
nedensellik analizini kullanarak 1970-2013 yillar1 arasinda; enerji titketimi, kisi basina
gelir ve karbon salinimi arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Bulunan sonuca gore,
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edilmis ve Granger nedensellik testi
sonuglarina gore enerji tikketimi ve karbon salinimindan, kisi basina gelire dogru tek
yonli bir iligki tespit edilirken, enerji tiiketimi ile karbon salinimi arasinda ¢ift yonlii bir
iligki tespit edilmistir.

Bento ve Moutinho (2016) italya icin ARDL smir testi yaklasimini kullanarak 1960-
2011 yillart arasinda; karbon salinimi, yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan iiretilen elektrik, ekonomik biiyiime ve uluslararasi ticaret degiskenleri
arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Bulunan sonuca gore, yenilenebilir enerji tiikketimi
kisa ve uzun dénemde karbon salinimini azalttig1 goriiliirken uluslararasi ticaretin uzun
donemde karbon salimimini pozitif olarak etkiledigi goriilmiistiir. Cevresel Kuznet
egrisinin (CKE) Italya ekonomisi i¢in gegerli oldugu sonucuna da varilmistir.

Bekhet vd. (2017) Korfez Isbirligi Konseyi Ulkeleri igin ARDL sinir testi yaklagimini
kullanarak 1980-2011 yillar1 arasinda; karbon salinimu, finansal gelisme, enerji tiiketimi
ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénemli iligkiyi aragtirmislardir. Bulunan sonuca
gore, degiskenler arasinda Birlesik Arap Emirlikleri diginda uzun dénemli bir iliskinin
oldugu tespit edilmistir.

Antonakakis vd. (2017) farkl: gelir diizeylerinde gruplandirilmus segilen 106 iilke i¢in
Panel Vektor Otomatik Regresyon (PVAR) ve Panel Etki-Tepki Fonksiyonu modelleri
ile 1971-2001 yillar1 arasinda; enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve karbon salinimi
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Bulunan sonuglardan hareketle ekonomik biiyiime ile
enerji tliiketimi arasinda iki yonlii bir iliski bulunmustur. Ayrica enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime ve karbon salmimi iizerindeki etkisinin de heterojen oldugu
gozlemlenmistir.
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II1. Degiskenler ve Veriler

Caligsmada kullanilan degiskenler, agiklamalari ve elde edildigi kaynaklar Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1: Caligmada kullanilan degiskenler

Degisken Ac¢iklama Kaynak
.. . Diinya
CO2 Karbon salmimu (kisi basina metrik ton) Bankast
- . Diinya
0,
NUFUS Niifus artis1 (y1llik %) Bankast
: .. .. o, Diinya
ENERIJI K. Enerji kullanimu (kisi basina petrol esdegeri kg’1) Bankast
T ; - . Diinya
0,
BUYUME GSYIH biiyiimesi (yillik %) Bankas:
. . e Diinya
KBMG Kisi basina diigen milli gelir (mevcut ABD dolarr) Bankast
Yenilenebilir enerji tiikketimi (toplam nihai enerji tilketiminin Diinya
YET
%) Bankasi

Bu calismada, model kapsaminda degerlendirilen ve verilerine ulasilan 34 OECD
iilkesinin 1990-2012 dénemi i¢in yillik verileri kullanilarak; karbon salinimi, biiylime,
enerji kullanimi, niifus artisi, kisi basina diisen mili gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki iligki arastirilmigtir. Bu ¢alismada CO» bagimli degisken olarak tayin edilmis
olup, diger bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkilerinin kisa ve uzun
donemde hangi yonde olacagi arastirilmigtir. Model kapsaminda olusturulan 1 bagiml
ve 5 bagimsiz degisken verilerinin tamami Diinya Bankasi (WB) internet sitesinden
ulasilmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak kullanilmustir.

IV. Ekonometrik Yontem ve Ampirik Bulgular
A. Duraganlik Analizi

Ekonometride yapilan ¢aligmalarin birgogu zaman serisi analizine dayanmaktadir.
Ancak zaman serilerinin tahmin yapma amaciyla kullanildig1 yerlerde dikkat edilmesi
gereken en 6nemli nokta, bu durumun bir neden sonug iliskisi olmaktan ziyade serinin
ileriye doniik giivenilir bir uzantisinin var olmasidir. Zaman serilerinin en 6nemli
yonlerinden biri ise; bu serilerin duragan olup olmamasidir. Degiskenler arasinda
ekonometrik olarak anlamli iligkiler elde edilebilmesi i¢in analize konu olan serilerin
duragan seriler olmas1 gerekmektedir (Tar1, 2002: 371,372).

Bir serinin duragan olup olmadigini belirlemek icin ise birden c¢ok yoOntem
gelistirilmistir. Bu yontemler temelde korelogram testi ve birim kok testleri olarak iki
grupta incelenmektedir. S6z konusu birim kdk testlerinin bir boliimii serideki yapisal
kirilmay1 dikkate almadan birim kékiin varligini arastirirken, diger bir boliimii serideki
yapisal kirilmay: dikkate alarak serideki birim kokiin varligini aragtirmaktadir (Karagor,
Ozer ve Sarag, 2011).
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Bu analize konu olan degiskenlerin duragan olup olmadigini 6l¢mek i¢cin ADF ve PP
birim kok testlerinden yararlanilmigtir. Asagida Tablo 2’de degiskenlere iligkin

duraganlik testi sonuglart gosterilmektedir.

Tablo 2: ADF ve PP Test Sonuglar1

. Duraganhk Testi
Degiskenler
ADF-Fisher Chi-square PP- Fisher Chi-square

CO, 76.1355 59.4360
ACO, 418.361* 594.091*
EN 100.241 92.0566
AEN 456.627* 505.270*
KBMG 21.7607 8.94211
A KBMG 141.259* 115.142*
YET 31.5269 30.6363
AYET 406.326* 476.407*
GSYIH 263.831* 272.307*
NUFUS 160.462* 102.866*

*Not: *,** ve ***; {lgili degiskenin sirasiyla %1, %5 ve % 10 6nem diizeyinde duragan
oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki yapilan duraganlik test sonuglarma gére GSYIH ve niifus degiskenleri
seviyede duragan (I(0)), diger kalan dort degigkenin ise birinci farkta (I(1)) duragan
oldugu gozlemlenmektedir.

B. Ekonometrik Model

Calismada; CO», biiylime, enerji kullanimi, niifus artisi, kisi basina diisen milli gelir
ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskinin arastirilmasinda asagidaki temel
denklemden yararlanilmistir;

COqit = aoit + a1 GSYIHit +a:ENit+ osNFit+ a.KBMGit+ osYETit +eit (1)

(1) numarali denklemde CO,, karbon salinimini; GSYTH, biiyiime oranini; EN, enerji
kullanim oranini; NF, niifus artis oranini; KBMG, kisi basina diigen milli geliri; YET,
yenilenebilir enerji titkketimini ve e ise hata terimini gostermektedir.

Karbon salinimi, biiyiime, enerji kullanimi, niifus artisi, kisi bagina diisen milli gelir
ve yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki iligkinin arastirilmasi i¢in Pesaran ve dig.
(2001) tarafindan gelistirilen Panel ARDL modelinden yararlanilmistir. Modelin
tahmininde Havuzlanmigs Ortalama Grup Tahmincisi kullanilmistir. Panel ARDL
tahmincisi, kisa donemli parametrelerin homojenligini etkilemeksizin uzun doénemli
homojenligi aragtirmaya olarak saglamaktadir (Pesaran ve dig., 1999). Es biitiinlesme
dereceleri farkli olan serilerde esbiitinlesme ydnteminin uygulanamama sorununu
Pesaran ve Shin (1995) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen sinir testi
yaklagimiyla ortadan kaldirilmistir. Bu yeni yontem ARDL sinir testi yaklagimi olarak
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ifade edilmektedir. Bu teknigin avantaji degiskenlerin biitiinlesme dereceleri dikkate
alimmaksizin degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var olup olmadigimin
arastirmasidir. Diger taraftan bu yontemin uygulanmasi {i¢ nedene bagl olarak uygun
goriilmektedir. T1ki, smir testi prosediirii kolaydir ve Johansen ve Juselius (1990) gibi ok
degiskenli esbiitiinlesme yontemlerinin aksine modelin gecikme uzunlugu EKKY ile
tahmin edildikten sonra esbiitiinlesme iliskisinin varh@ belirlenmektedir. ikincisi, sinir
testi prosediirii Johansen ve Juselius (1990) esbiitiinlesme tekniklerinden farkli olarak,
birim kok testi modeline dahil edilen degiskenlerin On testlerinin yapilmasini
gerektirmemektir. Sinir testi, modeldeki serilerin I(2) olmasi disinda, biitiiniiyle 1(0) ve
I(1) veya hepsinin karsilikli esbiitiinlesik I(1) olup olmadigina bakilmaksizin
uygulanabilmektedir. Uciinciisii, smir testi kii¢iik veya sinirli érnek kiimeleri icin
oldukga etkindir (Altintas, 2013: 273).

Sinir testi yaklasimi, En Kii¢iik Kareler tahmincisi (EKK) ile kisitsiz hata diizeltme
modelinin tahminine dayanir. (1) numarali esitlikteki denklemin esbiitiinlesme iligkisi,
kisitsiz hata diizeltme modelinin siir testi modeli ile tahmini sonucunda tespiti
saglanmaktadir. Bu yiizden, (1) numarali denklem ARDL formunda asagidaki bigcimde
yazilabilmektedir:

m m m m
ACO, =a,+ Zal jACO,, + ZaszGSYI'HiF |+ Zas /AEN,_; + Za4 |NF;
j=o =0 i=0

it-j
j=1

m m
+ 0, AKBMG, |+ AYET, | +,CO, +a,GSVIH, ,+a,EN,,  ©

j=0 j=0

+ooNF + 0y, KBMG 0y, YET, |, + €

[T3e L)

(2) numarali denklem modeli ilk 6nce EKK metoduyla tahmin edilmekte ve “m
olarak gosterilen gecikme uzunlugu tespit edilmektedir. Bu gecikme uzunluklari
belirlenirken AIC, SIC, ve HQ gibi bilgi kriterlerinden yararlanilmakta ve en kiigiik kritik
degeri saglayan gecikme uzunlugu, model i¢in segilen uzunluk olarak belirlenmekte ve
modele eklenmektedir.

Degiskenler arasinda egbiitiinlesmenin varlig1 durumunda (4) ve (5) nolu denklemler
sirastyla uzun ve kisa donem Kkatsayilar1 da elde edilebilmektedir. Bu denklemler
asagidaki gibi olusturulabilir:

CO2il =q, +ZaleOziH +Za21.GSYI'HH + ZaﬁENiH + Za4jNEt—j
j=1 j=0 j=0 j=0 (3)
+> 0 KBMG,_; + > o YET, | +€,
j=0 j=0
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m m m
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(4) numarali esitlikte ECit1 degiskeni, uzun dénem iligkisinden elde edilmis hata
terimleri serisinin bir ddnem gecikmeli degerini gostermektedir. Bu degiskenin istatistiki
bakimdan anlamli olan negatif degeri almasi, degiskenlerin denge degerine ivedilikle
gelecegi anlamimi tasimaktadir. Caligmada kullanilan ARDL modelinde gecikme
uzunluklarinin tespitinde Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmis ve gecikme uzunlugu
bu bilgi kriterine gére otomatik olarak 1 se¢ilmistir.

C. Ampirik Bulgular

Calismada ilk once verilerine ulasilabilen 34 tane OECD iilkesi toplu olarak
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bulunan sonuglar asagida gibidir:

Tablo 3: OECD Ulkeleri i¢in Kurulan Panel ARDL Modeli Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Anlamlilik

Uzun Déonem Denklemi

AENERIJI K. 6.45E-05 4.52E-05 1.427592 0.1540
BUYUME 0.034621 0.004656 7.435816 0.0000
AKBMG -1.06E-05 6.22E-06 -1.705824 0.0887

NUFUS -0.062205 0.015127 -4.112240 0.0000
AYET -0.144733 0.010203 -14.18575 0.0000

Kisa Donem Denklemi

HDT -0.466122 0.056133 -8.303916 0.0000
D(AENERIJIK.) 0.002073 0.000166 12.48260 0.0000
D(BUYUME) 0.000337 0.005443 0.061961 0.9506
D(AKBMG) -9.10E-06 1.04E-05 -0.878067 0.3803
D(NUFUS) 0.212799 0.107974 1.970841 0.0493
D(AYET) -0.025424 0.015578 -1.632047 0.1033

Log Olabilirlik 377.7554

Yukarida Tablo 3’ den elde edilen analiz sonuglarina gére uzun dénemde, %35 6nem
seviyesinde karbon salinimu ile kisi bagina milli gelir arasinda herhangi bir iligki tespit
edilememigstir. Fakat 6nem seviyesi %10 olarak kabul edilirse o zaman karbon salinimi
ile kisi bagina diisen milli gelir arasinda ters yonlii bir iliski tespit edilebilir. Yani uzun
doénemde KBMG ’deki bir artis karbon salinimini azaltacagi sonucuna varilir. Uzun
donemde tahmin sonuglarina gore; bilylime oraninda meydana gelebilecek %1 °lik bir
artigin karbon salinimini ayni1 yonde 0.03 metrik ton artirdig1 gézlemlenmektedir. Uzun
donemde niifus artis1 ile karbon salinimi arasinda ters yonlii bir iliski tespit edilmistir.
Yillik niifus artig1 oraninda meydana gelebilecek %1 °lik bir artisin karbon salinimini 0.06
metrik ton civarinda azalttig1 sonucuna varilmistir. Yine uzun dénemde yenilenebilir
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enerji tiiketimi ile karbon salmimi arasinda ters yonlii bir iliski tespit edilmis olup,
yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelebilecek yiizde bir artisin karbon salinimim
0.14 metrik ton oraninda azalttig1 saptanmistir. Kisa donemde ise biiyiime, kisi basina
milli gelir ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon salinimi iizerinde herhangi bir
etkisinin olmadigi sonucuna varilmigtir. Ancak kisa donemde niifus artigi orani ve enerji
kullaniminin karbon salimimi iizerinde etkisinin oldugu goézlemlenmistir. Niifus artist
orani ile CO» arasinda ve enerji kullanimi ile CO» arasinda aymi yonlii bir iligki tespit
edilmigtir. Hata diizeltme terimi (HDT) negatif ve anlamlidir. Bu katsayinin anlamlilig1
esbiitiinlesmenin varligini gosterir. Nitekim bu katsayiya gore kurulan modelde meydana
gelen soklar ve sapmalarin %47’si ivedilikle bir donem igerisinde dengeye gelecektir.

Bu calismasinda ayrica Tirkiye icin kisa donemli tahmin sonuclarina da yer
verilmistir.

Havuzlanmis Ortalama Grup (PMG) tahmin yontemi uzun dénemde parametrelerin
paneli olusturan biitiin tlkeler arasinda aymi oldugunu ancak kisa donemde
parametrelerin farklilastigini varsayar (Giiler ve Ozyurt, 2011: 15). Asagidaki Tablo 4’de
Tiirkiye’ye ait kisa donem denklem tahminleri yapilmigtir:

Tablo 4: Tiirkiye I¢in Kisa Donem Panel ARDL Denklem Tahmini

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Anlamlihik
HDT -0.044289 0.008493 -5.214870 0.0137
D(AENERJIK.) 0.002742 7.51E-08 36515.10 0.0000
D(BUYUME) -0.004704 1.54E-05 -305.4654 0.0000
D(AKBMG) 6.03E-05 8.57E-10 70367.93 0.0000
D(NUFUS) 0.036581 0.018380 1.990212 0.1407
D(AYET) -0.023388 0.000114 -205.2313 0.0000

Yukaridaki Tablo 4’e gore niifus degiskeni hari¢ tiim diger degiskenler %5 6nem
seviyesinde anlamlidir. Hata diizeltme terimi (HDT) negatif ve anlamlidir. Bu katsayiya
gore kurulan bu modelde meydana gelen soklar ve sapmalarin %0.04’ii bir donem
icerisinde dengeye yonelecektir. Tiirkiye i¢in Panel ARDL modeli ile elde edilen kisa
donemli katsayilara gore; karbon salinimi ile enerji kullanimi arasinda pozitif yonlii bir
iliski s6z konusu olup, kisa donemde enerji kullanimindaki artisin karbon salinimini
artirdig1 sonucuna varilmigtir. Yine kisi basina milli gelir ile karbon salimimi arasinda
pozitif yonlii bir iligki tespit edilmis ve kisi bagina milli gelir artisinin karbon salinimi
artirdig tespit edilmistir. Ancak Tiirkiye i¢in kisa donemde karbon salinimu ile biiyiime
arasinda negatif yonlii bir iligki tespit edilmistir. Bu sonuctan hareketle biiylimede
meydana gelebilecek bir artisin karbon salinimini azaltti§i sonucu ortaya ¢ikmistir.
Ayrica bir diger bagimsiz degisken olan yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbon salinimi
arasinda negatif yonlii %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit
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edilmistir. Yani yenilenebilir enerji tiiketimindeki artis kisa donemde karbon salinimini
azaltacagl sonucuna varilmistir.

V. Sonu¢

Bu caligmada Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen Panel ARDL
modeli kullanilarak, se¢ilmis 34 OECD iilkesinin 1990-2012 dénemi arasindaki yillik
veriler kullanilarak; karbon salinimi, enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, niifus artisi, kisi
bagina diisen milli gelir ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki kisa ve uzun dénemli
iligski analiz edilmistir. Ayrica bu ¢alismada Tiirkiye i¢in de bir kisa donemli tahmin
yapilmistir.

Calismada ilk o6nce bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in duraganlik analizi
yapilmigtir. Duraganlik analizi yapilmasimin sebebi degigkenlerin duragan olmamasi
durumunda degiskenlerin duraganlastirilip birim  kok tasiyip tasimadiklarini
belirlemektir. Bu ¢alismada degiskenlerin duragan olup olmadiklarint belirlemek igin
Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF) birim kok testi ile Phillips-Perron birim kok testi
kullanilmigtir. Yapilan duraganlik test sonuglarina gore biiyiime ve niifus degiskenleri
seviyede duragan (1(0)), diger kalan dort degiskenin ise birinci farkta (I(1)) duragan
oldugu sonucuna varilmustir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda genellikle karbon salinimi ile ekonomik biiylime,
niifus artig, kisi basina diisen milli gelir vs. gibi degiskenler kullanilmistir. Bu
caligsmanin diger ¢aligmalara gore farkli bir degisken olan ve genellikle diger yapilan
caligmalarda az kullanilan yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenini modele dahil etmistir.
Gerek segilen 34 tane OECD iilkesinde kisa ve uzun donemde gerekse Tiirkiye igin kisa
donemde yenilenebilir enerji tilketimi ile karbon salinimi arasindaki iliskinin negatif
yonlii oldugu sonucuna varilmistir. Buda demek oluyor ki yenilenebilir enerji tiiketimi
hem kisa donemde hem de uzun donemde karbon salinimini azaltmaktadir.

Bulunan sonuglara gore kullanimi ozellikle 1990°lardan sonra artis gosteren
yenilenebilir enerji kullanimi karbon salinimini azaltmaktadir. Bu sonugtan hareketle
tiim diinyadaki canli tiirlerinin ve temelde insanoglunun hayatini tehlikeye sokan kiiresel
1sinma problemi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek azaltilabilecegi soylenebilir.
Cunkii fosil yakit kaynakli enerji kaynaklarinin kullanimi ¢evresel problemlere yol
acarak havanin, topragin vs. kirlenmesine neden olmakta iken yenilenebilir enerji
kaynaklart ya da diger bir adiyla temiz enerji kaynaklar1 doga dostu, ¢evreyi daha az
kirleten enerji kaynaklaridir. iste bundan dolayidir ki temiz enerji kaynaklarma
yonelmek tiim diinyadaki bitki, hayvan ve insanlarin daha temiz bir hayat siirmesine
olanak saglayacaktir. Ayrica birincil enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi
sonucunda olusan kirlilikler diinyadaki bir¢ok bitki ve hayvan tiirleri neslini tiikenme
tehlikesine sokmaktadir. Nitekim yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde ¢evrenin
temiz ve yasanabilir olmasiyla nesli tiikenen canlilarin hayatlarini idame etmesini de
miimkiin kilacaktir.

Yenilenebilir enerjinin sadece dogay1 ve ¢evreyi koruma 6zelligi disinda, ¢aligmada
da bulunan sonuca gore Tiirkiye’de kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
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salinimimi azalttig1 gozlemlenmistir. Bu ekonomik ac¢idan Snemli bir tahmin sonucu
olusturmaktadir. Ciinkii kisa donemde yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO; salinimini
azaltmasiin yaninda Tiirkiye gibi yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek olan iilkeler
i¢in 6zellikle petrol gibi enerji kaynaklaria bagimlilig1 azaltacaktir. Yani petroliin ithal
edildigi g6z Oniine alindiginda kisa donemde yenilenebilir enerjiye yonelerek
Tirkiye’ nin cari agigini azaltmakta onemli bir adim atilabilecektir. Ayrica bizim gibi
sanayilesmesini tamamlayamamis iilkeler diinyadaki sanayilesmis ve kiiresel dlcekte
rekabet giiciinii elinde bulunduran iilkelerle rekabet edebilir diizeye gelmesine de
yardimci olabilecektir. Ciinkii Tiirkiye gibi iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelerek bu pazarda kisa donemde avantajli hale gelip bu kaynaklara yonelik
teknolojiyi de gelistirebilirlerse bir adim 6ne ge¢me olanagina erisecek ve diinya
pazarinda diger iilkelerle rekabet edebilme avantajini elinde bulundurabileceklerdir.
Ayrica bu teknolojik etkilerin yani sira Tiirkiye gibi petrol bagimlisi iilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklarina ydnelerek bu bagimliligi azaltabileceklerdir. Tiirkiye igin bu
bagimliligin azalmasi cari agikta dnemli bir iyilesmeye sebep olmakla birlikte ithalatin
onemli kalemi olan petrole ayrilan kaynak egitim, saglik ve ar-ge gibi kalemlere
kaynaklara ayrilarak iilkenin biiyiimesine yardime1 olacaktir.
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