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0Oz

Bu ¢alismada 19 yukselen piyasa ekonomisi igin 1990-
2019 periyodunda CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji
tiiketimi ve ekonomik biylme arasindaki nedensel iligki
yatay kesit bagimliligi ve heterojenligi dikkate alan Konya
(2006) panel nedensellik testi ile incelenmistir. Elde
edilen bulgulara goére, ylkselen piyasa ekonomilerinde
¢ogunlukla tarafsizhk hipotezi gegerlidir. Dolayisiyla,
daha disik CO2 emisyonuna neden olan gevre dostu
politikalar buylimeyi olumsuz etkilemeden alternatif bir
yol olarak vyayginlastirilabilir. Bu amagla vergi ve
tegviklerle yenilenebilir enerji yatirimlarinin  artmasi
desteklenirken geleneksel enerji bagimliligini azaltmaya
yonelik kiiresel Olgekte kisitlamalarin daha kati ve
kapsayici bir sekilde uygulanmasi 6nerilmektedir.

Abstract

In this study, the causal relationship between CO2
emissions, renewable energy consumption, and
economic growth for 19 emerging market economies
during the period of 1990-2019 was examined using the
Konya (2006) panel causality test, considering cross-
sectional dependence and heterogeneity. According to
the findings, the neutrality hypothesis is mostly valid in
emerging market economies. Therefore,
environmentally friendly policies that lead to lower CO2
emissions can be promoted as an alternative path
without negatively affecting economic growth. In this
regard, it is recommended to increase renewable energy
investments through taxes and incentives while
implementing more stringent and comprehensive global
restrictions to reduce traditional energy dependence.
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1. Giris

Enerji, endistriyel gelisme ve ekonomik biyimenin 6nemli bir belirleyicisi olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle eneriji tiketimi yiksek olan bir tilkenin refah seviyesinin de yiksek
olacagina inanilmaktadir (Bedir ve Yilmaz, 2016:98). Ancak gelismis Ulkelerin ulastiklari refah
diizeyinin sirdirilebilmesi ve gelismekte olan (lkelerin de gelismis Ulkelerin diizeyine
ulagabilmeleri igin ihtiya¢ duyulan enerjinin saglanabilmesi kaynaklarin giderek artan oranda
tiiketimine neden olmaktadir. Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasi yasanan makinelesme siireci
enerji ihtiyacinda hizli bir artisa neden olmustur. Artan enerji ihtiyaci ¢ogunlukla fosil yakit
veya geleneksel olarak adlandirilan komir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemeyen eneriji
kaynaklarindan saglanmaktadir. Ancak bu enerji kaynaklarinin artan kullanimi kiresel 1sinma,
asit yagmurlari ve niikleer radyasyon gibi insan hayatini birinci derecede etkileyen bir takim
olumsuz etkiler ortaya g¢ikarmaktadir (Akova, 2003:54). Diger yandan yenilenemeyen enerji
kaynaklari, basta karbondioksit (CO2) emisyonu olmak lizere diger sera gazi seviyelerini
artirmaktadir. Artan CO2 emisyonlari ise zamanla enerji maliyetlerini artirmakta, iklim
degisikligi sorunlari yaratmakta ve biytik 6lgekli cevresel kaygilara neden olmaktadir (Fu vd.,
2021:2). Ayrica nifus artisina bagl olarak kiiresel enerji tiketimi hizla artarken fosil yakit arzi
sinirl kalmaktadir. Sinirh olan fosil yakit enerji kaynaklarinin diinyada belirli bolgelerde
yogunlasmasi ise bir yandan ulkelerin ithal bagimliligini artirirken diger yandan da enerji
glvenligi gibi bazi 6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Artan fosil yakit tiketiminin neden oldugu ekonomik, cevresel ve siyasi sorunlar diinya
genelinde alternatif yeni enerji kaynagl arayisini gindeme getirmistir. Son vyillarda,
surdirilebilir kalkinma hedeflerine yonelik diinya capindaki ilgi ve fosil yakit kullaniminin
sinirlandiriimasina iliskin jeopolitik tartismalar, yenilenebilir enerjinin kapsayici ve ¢evre dostu
ekonomik biyime igin uygulanabilir bir segenek olarak kullanilmasi konuya olan ilgiyi
artirmistir (Ahmed ve Shimada, 2019:2). Ayrica yenilenebilir enerjinin geleneksel fosil yakit
bazli enerjiye oranla daha disiik maliyetli olusu (Vaona, 2016:354; Fu vd.,2021:2) ve gelisen
teknoloji ile ortaya ¢ikan yeni is alanlari ve firsatlar da konunun diger 6nemli boyutlarindandir.

Ekonomilerin her gegen giin artan enerji tiketimi ve alternatif enerji kaynaklari ekseninde
yenilenebilir enerji tartismalari uzun yillar giincelligini koruyacaktir. Clinkl yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullanimi, CO2 emisyonlarini azaltarak ¢evre lizerinde olumlu etkiler ortaya
¢tkarmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (iIEA)’'nin 2022 raporuna gére: 2021 yilinda enerji
kullanimi ve endustriyel siire¢ten kaynaklanan CO2 emisyonlari, enerji kaynakli sera gazi
salinimlarinin %89’unu olusturmustur. Ancak son yillarda yenilenebilir enerji kullanimindaki
artis ile emisyon artisi sinirli diizeyde kalmistir. Eger yenilenebilir enerji kullanimindaki bu
egilim olmasaydi enerijiyle ilgili emisyonlardaki artis neredeyse Ug¢ kat daha fazla olurdu (IEA,
2022). Dolayislyla, yenilenebilir enerji tiiketiminin gelecekte eneriji ihtiyaglarini karsilamadaki
o6nemi, ekonomik biyime ile olan baglantisi ve ekonomik blyime igin daha fazla enerji
kullanimi ile ortaya ¢ikan CO2 kaynakli ¢evresel etkinin tartisilmasi ve analiz edilmesi hem
bilim insanlari hem de politika yapicilar i¢in olduk¢a dnemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz enerjiye gegiste kritik bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle ekonomik biyiime ve eneriji tiiketimi iliskisinin CO2 salinimina neden olan geleneksel
yakit ve yenilenebilir enerji ayirimi dikkate alinarak yapilmasi énemli ipuglari verecektir.
Yiikselen piyasa ekonomileri hizli blylyen ekonomi ve liberallesme taraftari olan hiikiimet
politikalari ile serbest piyasanin benimsenmesi, yiksek niifus orani, biyik pazar 6zelligi ve
kendi bolgesinde glic sahibi olmasi gibi temel kritere sahip olan Ulkelerden olusmaktadir
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(Hoskisson vd., 2000:249; Garten, 1997:13-15; Tas ve Ispiroglu, 2017:229). Yiikselen piyasa
ekonomileri ve gelismislik diizeyine gore bazi llke gruplarinin ekonomik bliyime gostergeleri
ve CO2 salinimlan ile ilgili veriler Tablo 1'de verilmistir. Buna gore ylikselen piyasa
ekonomilerinin tamamina yakini ylksek gelirli tlkelerin ve diinya ortalamasinin tizerinde bir
blylme oranina sahiptirler. Ayrica bu ulkelerin biyik bir kismi hem diinya hem de gelismis
tlkelere gore daha az CO2 emisyonuna sahiptir.

Tablo 1: Ekonomik Gostergeler (1990-2019 Dénemi Ortalama)

Ulke/Ulke Grubu Biiylime Orani  Kisi Bagina Gelir  CO2 Emisyonu Kisi Basina CO2 Yen. Enerji

Emisyonu Tiiketimi
Birlesik Arap E. 4,72 50.965 124.185 25,11 0,13
Brezilya 2,20 7.495 342.845 1,83 45,60
Cekya 1,65 14.529 117.162 11,30 8,98
Cin 9,34 4.239 6.024.094 4,55 21,45
Endonezya 4,94 2.408 351.237 1,50 40,49
Filipinler 4,59 2.246 80.229 0,92 34,94
Hindistan 6,23 1.038 1.329.424 1,12 44,21
Kolombiya 3,49 4.814 63.495 1,53 30,89
Kore C. 5,18 20.664 480.242 9,92 1,35
Malezya 5,80 7.378 157.564 5,94 5,34
Meksika 2,55 8.871 402.039 3,83 10,95
Misir A. C. 4,42 2.778 159.271 1,94 7,04
Peru 4,25 4.302 36.081 1,28 33,87
Polonya 3,45 8.953 314.251 8,22 7,89
Suudi Arabistan 3,54 18.164 347.064 13,31 0,01
Sili 4,56 10.091 59.398 3,61 30,70
Tayland 4,39 4.406 198.761 3,02 23,27
Turkiye 4,62 7.853 255.158 3,63 17,01
Yunanistan 0,92 18.923 84.069 7,78 10,53
Panel Ortalamasi 4,25 10.532 575.083 5,81 19,72
Yiiksek Gelirli Ulkeler 2,21 34.946 12.451.322 10,99 8,69
Diinya 3,00 8.572 27.993.578 4,26 17,25

Kaynak: Dlinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri

Yiikselen piyasa ekonomilerinde 1990-2019 déneminde kisi basina gayri safi yurtici hasila
(GSYH) ve karbondioksit emisyonlarinin gelisimi Grafik 1’de gosterilmistir. GSYH ve CO2
emisyonlarinin egilimine odaklanildiginda, Cekya ve Polonya haricindeki llkelerde degiskenler
arasinda ayni yonli egilim gorilmektedir. Bu egilim, GSYH ve CO2 emisyonu arasinda olasi
alternatiflere (bliyime, koruma veya geri bildirim hipotezlerine) bir isaret olabilir. Diger
yandan, Polonya ve Cekya’nin verileri incelendiginde diger Ulkelerle ayristigi en belirgin nokta
her iki Glkede de yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYH blylime orani artarken kisi basina CO2
emisyonlarindaki azalmadir. Calisma, bireysel olarak GSYH degeri, bliylime orani, yenilenebilir
enerji tiketimi ve CO2 salinimlari agisindan var olan farkliligin panelde yer alan (lkeler birlikte
dikkate alindiginda ekonometrik olarak da gecerli olup olmadigini test etmeyi
amaglamaktadir.
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Grafik 1: Yukselen Piyasa Ekonomilerinde Kisi Basina GSYH ve CO2 Emisyonu (1990-2019)
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Not: Kisi bagina GSYH (kbgsyh) sag eksende ve CO2 emisyonu (kbco2) sol eksende gosterilmistir.

Yenilenebilir enerji tliketiminin yikselen piyasa ekonomilerinde daha yaygin olmakla
beraber kendi i¢inde var olan heterojen yapi ekonomik biylime, ¢evre, geleneksel ve
yenilenebilir enerji ekseninde iliskinin farkli bakis acilariyla arastiriimasini gerektirir. Konu ile
ilgili cok genis bir literatlir olmakla beraber yikselen piyasa ekonomileri 6zelinde yapilan
calismalarin sayisi sinirhdir. Bu nedenle degiskenler arasindaki iliski, mevcut biylime oranlari
ve potansiyeli goz 6nine alindiginda enerji ihtiyacindaki olasi artigslar nedeniyle yiikselen
piyasa ekonomileri 6zelinde geleneksel ve yenilenebilir enerji ayirimi yapilarak heterojenligi
dikkate alan Konya (2006) panel nedensellik testi ile incelenmistir. Analiz sonucunda varsa
farkhliklarin ortaya konularak alternatif ekonomi politikalari olusturulurken dikkate
alinabilecek bulgular elde edilmesi amaglanmaktadir. Calismanin geri kalan bolimu su sekilde
planlanmistir: ikinci bolimde hipotezler esliginde ampirik literatiir &zetlenmis, Uciincii
bolimde calismada kullanilan veri ve model tanitilmis; dérdincii bélimde metodoloji ve
besinci bélimde ampirik bulgulardan bahsedilmistir. Calisma sonug ve politika onerileri ile
tamamlanmistir.
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2. Hipotezler ve Literatiir

Enerji tiketimi ve ekonomik blyime arasindaki iliski, sirdirilebilir ekonomik bliyiime ve
cevrenin giderek 6nem kazanmasiyla hem politika yapicilar hem de arastirmacilar tarafindan
uzun yillardir dikkate deger bir ilgi gormektedir. Bununla birlikte ekonomik biiyiime icin daha
fazla eneriji kullanimi ile ortaya gikan CO2 kaynaklh gevresel etki, degiskenler arasindaki iliskiyi
hem teorik hem de ampirik agidan daha da karmasik hale getirmektedir. Konuyla ilgili literatiir
¢ok fazla olmakla beraber galismanin amacina uygun temel bulgulari vurgulamak amaciyla
¢alismalar li¢ ana gruba ayrilarak incelenebilir.

Birinci grup enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi buyime, koruma, geri
besleme ve tarafsizlik hipotezleri ile sinayan nedensellik ¢alismalarini icermektedir. Buyume
hipotezi, enerji tiketiminden ekonomik biylimeye dogru tek yonli nedensellik iliskisi
oldugunu ifade eder. Bu teoriye gore ekonomi enerjiye bagimhdir ve enerji tiiketimi ekonomik
buylume strecinde dogrudan ve/veya sermaye ve emegin tamamlayicisi olarak énemli bir rol
oynamaktadir (Oztiirk, 2010:341, Antonakakis vd., 2017:810; Destek ve Aslan 2017:758;
Ivanovski, 2021:2). Dolayisiyla cevreyi korumaya yonelik enerji tasarrufu politikalarinin
hasilada azalmaya neden olarak ekonomik bilylime sirecini asindirmasi beklenmektedir
(Ozcan ve Oztiirk,2019:31).

Ekonomik blylimeden enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisi oldugunda
koruma hipotezi gecerlidir ve ekonomik biliyiime enerji tiiketiminde artisa neden olur. Bu
durumda ekonomilerin blylime icin enerjiye bagimlihg yoktur ve enerji tasarrufu
politikalarinin ekonomik biylime Gzerinde ¢ok az ya da hig etkisinin olmayacagi ifade edilebilir
(Chang ve Carballo, 2011:4216; Bedir ve Yilmaz, 2016:100; Destek ve Aslan, 2017:758). Diger
bir ifadeyle, ekonomik bliyiime sirecini olumsuz etkilemeden CO2 emisyonlarini ve kiresel
Isinmay!i azaltmak icin enerji tasarrufu politikalari uygulanabilir (Antonakakis vd., 2017:810).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunda geri
besleme hipotezi gecerlidir ve ekonomik bilylume-enerji tiketimi arasinda karsilikh bir
etkilesim vardir (Akinlo, 2008:2398). Enerji tasarrufu politikalari ekonomik blylime tzerinde
olumsuz bir etkiye ve ekonomik biylmedeki olumsuz etki de enerji tiiketiminin azalmasina
neden olabilir (Dogan, 2016:1127; Destek ve Aslan, 2017:758; Qudrat-Ullah ve Nevo,
2021:3878).

Enerji tiketimi ile ekonomik blyliime arasinda nedensellik iliskisinin olmadigi durumda
tarafsizlik hipotezi gecerli olur ve bu durumda enerji tiketimi biyimeye bagimli degildir
(Manegaki, 2011:262). Diger bir ifadeyle tarafsizlik hipotezi, enerji tiketimini strdiralebilir
ekonomik biylmenin mikro yoni olarak gormekte ve bu nedenle ekonomik biyimede
onemli bir degisiklige neden olmayacagini belirtmektedir (Qudrat- Ullah ve Nevo, 2021:3878).
Yani eneriji tiketimini artirmayi veya azaltmayi amaglayan hiikiimet politikalarinin ekonomik
bliyime (izerinde etkisinin olmadigi vurgulanmaktadir (Ahmed ve Shimada, 2019:2).

ikinci calisma grubu ekonomik faaliyetler ile emisyonlar arasindaki iliskiyi 1950’lerde
gelistirilen Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin gecerliligini arastiran g¢alismalari
icermektedir. Ters U seklinde bir egri ile temsil edilen EKC, kisi basina dusen gelir belli bir
diizeye gelene kadar ¢evre kirliliginin artacagini, ancak belli bir diizeye ulastiktan sonra gevre
kirliligindeki artis egiliminin tersine dénecegini varsaymaktadir. EKC hipotezinin gecerliligini
arastiran calismalarda da bulgular kesin degildir ve (ilkeye veya bolgeye 6zgu farkhliklar
gostermektedir. Enerji tiiketimi, emisyon ve ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi arastiran son
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grup ilk iki grubun birlesiminden olusmaktadir. Konuya iliskin ¢alismalardan olusan literatir

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Literatlir Taramasi

Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Yazar(lar) D6nem Ulke/Bolge Yéntem Sonug/Desteklenen
Hipotez
Soytas ve Sari 1950-1992 10 Gelismekte Panel esbutlinlesme, Blytme ve koruma
(2003) olan ilke ve G7 VECM, Granger hipotezi
tlkeleri nedensellik
Lee (2005) 1975-2001 18 gelismekte Panel esbuttnlesme, BuyUme hipotezi
olan ulke FMOLS
Jobert ve Karanfil 1960-2003 Tarkiye Esbitiinlesme, Granger Tarafsizlik hipotezi
(2007) nedensellik
Soytas vd. (2007) 1960-2004 ABD Genellestirilmis VAR, Tarafsizlik hipotezi
Granger nedensellik
Apergis ve Payne 1980-2004 6 Orta Amerika Panel esbitlinlesme, BuylUme hipotezi
(2009) Ulkesi Panel ECM
Halicioglu (2009) 1960-2005 Turkiye ARDL, VEC, Granger Koruma ve geri
nedensellik besleme hipotezi
Payne (2009) 1949-2006 ABD Toda-Yamamoto Tarafsizlik hipotezi
nedensellik
Sadorsky (2009) 1994-2003 18 gelisen piyasa Panel esbitiinlesme, Koruma hipotezi
ekonomisi FMOLS, DOLS, OLS
Soytas ve Sari 1960-2000 Turkiye Toda-Yamamoto Tarafsizlik hipotezi
(2009) nedensellik
Zhang ve Cheng 1960-2007 Cin VAR, ECM, Toda- Koruma hipotezi
(2009) Yamamoto nedensellik
Acaravci ve Oztiirk 1990-2006 15 Gegis Ulkesi Pedroni panel Tarafsizlik hipotezi
(2010) esbitlinlesme, panel
nedensellik
Apergis ve Payne 1992-2004 11 Bagimsiz Panel esbitiinlesme, Geri besleme
(2010) Devletler FMOLS, panel hipotezi
Toplulugu nedensellik
Bowden ve Payne 1949-2006 ABD Toda-Yamamoto Blyiime, geri
(2010) nedensellik besleme ve
tarafsizlik hipotezi
Kim vd. (2010) 1992:01- Kore STAR, asimetrik Granger Geri besleme
2006:10 nedensellik hipotezi
Oztiirk ve Acaravci 1968-2005 Turkiye ARDL, VECM, Granger Tarafsizlik hipotezi
(2010) nedensellik
Apergis ve Payne 1990-2006 88 ulke Panel esbutiinlesme, Blytme ve geri
(2011a) VECM besleme hipotezi
Apergis ve Payne 1990-2007 16 gelisen piyasa Pedroni esbitlinlesme, Geri besleme
(2011b) ekonomisi panel FMOLS, PVEC hipotezi
Menagaki (2011) 1997-2007 27 Avrupa ulkesi Random etki modeli Tarafsizlik hipotezi
Salim ve Rafiq 1980-2006 6 gelismekte olan Panel esbiitiinlesme, Blylme ve koruma
(2012) tlke FMOLS, DOLS, Granger hipotezi
nedensellik
Tugcu vd. (2012) 1980-2009 G-7 Ulkeleri ARDL, Hatemi-J asimetrik ~ Koruma, geri

nedensellik

besleme ve
tarafsizlik hipotezi
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Al- Mulali vd. 1980-2009 108 ulke FMOLS Bilyime, koruma,
(2013) geri besleme ve
tarafsizlik hipotezi
Poa ve Fu (2013) 1980-2010 Brezilya Johansen egbutlnlesme, Blytme ve geri
VECM, Granger besleme hipotezi
nedensellik
Ocal ve Aslan 1990-2010 Tiurkiye ARDL, Toda-Yamamoto Koruma hipotezi
(2013) nedensellik
Dogan vd. (2014) 1990-2011 16 Yiksek gelirli ARDL, Hatemi-J Blyume hipotezi
tlke nedensellik
Yildirnnm vd. (2014) 1960-2011 Next-11 AR Modeli, Toda- Blyime ve
1971-2010 Yamamoto nedensellik tarafsizlik hipotezi
Al-Mulali vd. (2015)  1990-2013 23 Avrupa ulkesi Pedroni esbitlinlesme, Koruma hipotezi
VECM, Granger
nedensellik
Shahbaz vd. (2015) 1972:1- Pakistan ARDL, VECM, Granger Geri besleme
2011:4 nedensellik hipotezi
Alper ve Oguz 1990-2009 AB Ulkeleri Asimetrik ARDL, Hatemi-  Buylume, koruma
(2016) J nedensellik ve geri besleme
hipotezi
Antonakakis vd. 1971-2011 106 tlke Panel VAR, panel Geri besleme ve
(2017) nedensellik tarafsizlik hipotezi
Destek ve Aslan 1980-2012 17 gelisen piyasa Konya panel nedensellik Blytme, koruma,
(2017) ekonomisi tlke geri besleme ve
tarafsizlik hipotezi
Khoshnevis Yazdive 1979-2014 iran ARDL, VECM, Granger BuylUme hipotezi
Shakouri (2017) nedensellik
Ito (2017) 2002-2011 42 gelismekte GMM, PMG BuyUme hipotezi
olan tilke
Appiah vd. (2019) 1971-2013 Geligen piyasa FGLS, PCSE, PMG Bliylime ve geri
ekonomileri besleme hipotezi
Bekun vd. (2019) 1996-2014 AB Ulkeleri ARDL, Kao Geri besleme
esbutlinlesme, PMG hipotezi
Lee (2019) 1961-2012 AB Ulkeleri VECM, Granger Koruma hipotezi
nedensellik
Ozcan ve Oztiirk 1990-2016 17 gelisen piyasa Konya panel nedensellik Tarafsizlik (Polonya
(2019) ekonomisi harig tum Ulkeler)
Fu vd. (2021) - BRICS Ulkeleri Panel veri analizi, FMOLS  Geri besleme
ve DOLS modeli, hipotezi
Liu (2021) 1965-2016 Cin ARDL, VECM, Granger Geri besleme
nedensellik hipotezi
Qudrat-Ullah ve 2008-2014 37 Afrika Ulkesi Sistem GMM, Granger Blylme hipotezi
Nevo (2021) nedensellik
Xie vd. (2023) 1990-2020 Next-11 Dumitrescu-Hurlin panel  Biuylme hipotezi

nedensellik

Not: FMOLS, DOLS, OLS, ARDL, VAR, STAR, GMM, ECM, VECM, FGLS, PCSE ve PMG sirasiyla: Tamamen modifiye
edilmis en kiguk kareler, dinamik en kugk kareler, siradan en kiigtik kareler, otoregresif dagitiimis gecikme modeli,
vektor otoregresif model, yavas gecisli otoregresif modeller, genellestirilmis momentler yontemi, hata dizeltme
modeli, vektor hata dizeltme modeli, uygulanabilir genellestirilmis en kiiglk kareler, panel diizeltilmis standart hata
ve havuzlanmig ortalama grup tahmincisidir.
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Tablo 2 incelendiginde enerji tiiketimi ile ekonomik blylime arasindaki iliskiyi inceleyen
galismalarda kullanilan veri, donem, ekonometrik model ve ulke/tlke gruplari gibi farkliliklar
nedeniyle nedensellik iliskisinin yoni ile ilgili ortak bir sonug bulunmadigi goriilmektedir. Diger
taraftan, degerlendirilen literatiir dikkate alindiginda g¢alismaya konu olan yiikselen piyasa
ekonomileri 6zelinde yapilan arastirma sayisinin sinirh oldugu goérilmektedir. Soytas ve
Sari (2003), esbitinlesme ve vektor hata dizeltme tekniklerini kullanarak, 1950-1992
doneminde 10 gelismekte olan ilkede ve G7 llkelerinde GSYH ile enerji tiketimi arasindaki
nedensel iliskiyi incelemislerdir. Tirkiye, Fransa ve Bati Almanya i¢in bliyiime hipotezini ve
italya icin koruma hipotezinin gegerli oldugunu bulmuslardir. Lee (2005), gelismekte olan 18
Ulke icin enerji tuketimi ile blylime arasindaki iliskiyi 1975-2001 dénemi verileri ile
incelemistir. Elde edilen bulgulara gore, artan enerji tiketimi buyumeyi artirmakta ve iliski
buyime hipotezini desteklemektedir. Sadorsky (2009), panel esbUtinlesme testlerini
kullanarak kisi basina diisen reel gelirdeki artislarin, 18 gelismekte olan dlke igin kisi basina
yenilenebilir enerji tiketimi UGzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu géstermis ve koruma
hipotezinin gecerli olduguna dair kanitlar elde etmistir. Apergis ve Payne (2011b) ise 1990-
2007 doneminde 16 gelismekte olan lilkede yenilenebilir- yenilenemez elektrik tiketiminin
ekonomik biyime (zerindeki rolinl Pedroni panel esbiitiinlesme ve panel hata diizeltme
tahmincisi kullanarak incelemisler ve degiskenler arasinda uzun dénemli ¢ift yonli nedensellik
iliskisi (geri besleme) bulmuslardir. Salim ve Rafig (2012)'de 1980-2006 déneminde 6
gelismekte olan ekonomi icin ekonomik bliytime ile yenilenebilir enerji tiketimi arasinda kisa
donemde karsilikh iliski (geri besleme) bulmuslardir. Destek ve Aslan (2017), calismasinda ise
17 gelismekte olan ekonomide yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiketiminin ekonomik
bliylime Uzerindeki etkisini bootstrap panel nedensellik analizi kullanarak arastirmiglardir.
Sonuglara gére hem yenilenebilir hem de yenilenemez eneriji tiketimi ile biiyiime arasindaki
iliski tilkelere gore farklilik gostermektedir. Ito (2017), 42 gelismekte olan dlke i¢in 2002-2011
déneminde GMM yodntemiyle ile ekonomik biylime, CO2 emisyonu ve yenilenebilir ve
venilenemeyen enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi incelemis ve yenilenebilir enerji tiketimi ile
blylme arasinda bliyiime hipotezini destekleyen sonuglar elde etmislerdir. Appiah vd. (2019),
1971-2013 doénemi igin FGLS ve PCSE tahmincilerini kullanarak yenilenemez eneriji
tiketiminden ekonomik biyimeye dogru kisa dénemde tek yonla (blyime), uzun vadeli
sonuglarda ise ekonomik gelisme ile emisyonlar arasinda cift yonli (geri besleme) iliskisi
oldugunu bulmuslardir. Ozcan ve Oztiirk (2019), 1990-2016 dénemini kapsayan 17 gelismekte
olan ilkede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biyume arasindaki iligskiyi analiz
etmisler ve Polonya hari¢ tum (lkeler igin tarafsizlik hipotezini gecerli oldugu sonucuna
ulasmislardir. Mevcut literatlir géz 6niine alindiginda hem vyiikselen piyasa ekonomilerinde
ekonomik bliyiime-yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ayirimini hem de heterojenligi
dikkate alan Konya (2006) nedensellik testi ile inceleyen en gilincel calisma olmasi ¢alismanin
6zgln degerini olusturmaktadir.

422



Agustos 2024, 19 (2)

3. Veri ve Model

Calismada Morgan Stanley Capital International (MSCI) siniflamasina gore kategorize
edilen ve 1990-2019 periyodunda verisi olan 19 yiikselen piyasa ekonomisinde* CO2
emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik blylime arasindaki nedensellik iliskisi
incelenmistir. Calismada kullanilan veri ve modellere iliskin bilgiler Tablo 3’te verilmistir. CO2
emisyonu verisinin dogal logaritmasi alinmistir.

Tablo 3: Veri ve Model

Degisken Simge Agiklama Kaynak

CO2 emisyonu InCO2 Kisi bagina CO2 emisyonu (metrik ton)

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Diinya Bankasi

Yenilenebilir Enerji yenentiik (Toplam nihai enerji tiiketiminin %) Kalklnm?v\(?gls)tergelerl
Ekonomik Biiyiime kbybo Kisi basina gelir bliylime orani (%)
Modeller
Model | kbybo=f(InCO2) InCO2=f(kbybo)
Model Il kbybo=f(yenentiik) yenentiik=f(kbybo)
Model Il yenentliik=f(InCO2) InCO2=f(yenentiik)

Calismada kullanilan verilere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Degiskenlere Ait Tanimlayici istatistikler

istatistik Inco2 yenentiik kbybo
Ortalama 1,312 19,718 2,708
Medyan 1,268 14,745 3,079
Maksimum 3,430 58,653 13,636
Minimum -0,439 0,000 -17,145
Standart Sapma. 0,950 15,810 3,939
Carpiklik 0,196 0,479 -1,047
Basiklik 2,086 2,092 6,095
Jarque-Bera 23,46 (0,00) 41,320 (0,00) 331,62 (0,00)
Gozlem Sayisi 570 570 570

4. Metodoloji

Seriler arasinda yatay kesit bagimlhligin ve heterojenligin dikkate alinip alinmamasi
kullanilacak test ve elde edilecek sonuglari 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Bu nedenle seriler
arasinda nedensellik iliskisinin hangi yontemle tespit edileceginin belirlenmesi icin dncelikle
yatay kesit bagimlilik ve heterojenligin olup olmadiginin tespiti gerekmektedir.

Paneli olusturan yatay kesit birimlerinden birine gelen bir sokun, diger birimleri farkli
diizeyde etkilemesi ve ekonomilerin birbirine olan yiliksek diizeyde bagimliligi nedeniyle
serilerde yatay kesit bagimhligin olup olmadiginin arastiriimasi oldukga 6nemlidir. Yatay kesit
bagimliligin olup olmadigi, zaman boyutu kesit boyutundan buyiik (T>N) oldugu durumlarda
Breush-Pagan (1980) Lagrange Multiplier (LM) testiyle incelenebilir. Breusch-Pagan (1980)
istatistigi su sekildedir:

4 Birlesik Arap Emirlikleri, Brezilya, Cekya, Cin, Endonezya, Filipinler, Hindistan, Kolombiya, Kore Cumhuriyeti,
Malezya, Meksika, Misir Arap Emirligi, Peru, Polonya, Suudi Arabistan, Sili, Tayland, Turkiye ve Yunanistan.
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N-1 N
CD.y ZTZ Z /31‘2j~ 1%1(1\1—1)/2

i=1 j=i+1

Burada p;; her bir denklemin en kiglk kareler yontemi ile tahmininden elde edilen
kalintilar arasindaki basit korelasyon katsayisidir. Ancak CD;,, testi, grup ortalamasi sifir ve
bireysel ortalama sifirdan farkli oldugunda sapmali olmaktadir. Pesaran vd. (2008) bu sapmayi
test istatistigine varyans ve ortalamayi ekleyerek dizeltmislerdir. S6z konusu eklemeden
sonra elde edilen test istatistigi sdyledir (Pesaran vd.,2008:109):

N-1 N
2 (T = k)pf; — ke
WMo = 7w =15 2, 2, ~N@1)

v .s
i=1 j=i+1 Tij

Burada ur;; ortalamayi ve vr;; varyansi temsil etmektedir. Yatay kesit bagimhligi test
etmek amaciyla kullanilan testlerde hipotezler “Ho: Cov(u;, sy = 0 (Yatay kesit bagimlilik
yoktur)” ve “Ha: Cov(u;, wjry # O (Yatay kesit bagimlilik vardir)” seklindedir.

Uzun donem egim katsayilarinin homojen olup olmadiginin belirlenmesi icin homojenligin
ya da heterojenligin tespiti gereklidir. Bu amagla N>T veya T>N durumlarinda kullanilabilen
Pesaran ve Yamagata (2008) 4 ve A.q; homojenlik test istatistikleri sirasiyla soyledir (Pesaran
ve Yamagata, 2008:57):

N N1S—k
= (")
A _ N<N_1§_E(Z~1T)>
A Var (Zir)

Delta testlerinde hipotezler “H,: 8;=8 (tiim 8;'ler icin)” ve “H,:8;#8 (en az bir 8 igin)"
seklindedir. Ho hipotezinin kabul edilmesi homojenligin ve Hq hipotezinin kabul edilmesi ise
heterojenligin oldugu anlamina gelmektedir (Peseran ve Yamagata, 2008:52).

Granger (1969) nedensellik, bir degiskenin (X) gecmis degerleri bilgisinin diger bir
degiskenin (Y) gelecek degerlerinin sekillenmesini etkilemesi olarak ifade edilmektedir. Panel
veri analizinde degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin varhigini ve yoniini test etmek
amaciyla kullanilabilecek testler yatay kesit bagimliligi ve heterojenligi dikkate alip
almamalarina gore farkhihk gostermektedir. Granger nedensellik iliskisini arastiran Konya
(2006) nedensellik testi, denklem kiimesinin goriiniirde iliskisiz regresyon tahminine (SUR) ve
Ulkelere 6zgl bootstrap kritik degerleriyle sinanan Wald istatistigine dayal bir yaklasim sunar.
Testin en 6nemli avantaji test slirecinde paneli olusturan birimler arasinda homojenligin
oldugu varsayilmadigindan her bir kesit icin ayri ayri Granger test sonucunun elde edilebilmesi
ve iliskinin yonilniin tespitine olanak saglamasidir. Ayrica Konya nedensellik test siirecinde
birim kok veya koentegrasyon testi gibi 6n testler gerekli degildir. Dolayisiyla bu yontem,
birim kok ya da esbiitiinlesme 6zelliklerine bakilmaksizin panelde yer alan her bir tlkeye 6zgii
farkhhklarin tespitine imkan saglar. Buna gore iki degiskenli model icin kullanilan panel
nedensellik esitlikleri soyle yazilabilir (Konya, 2006:981):

mly, mlxq

Vit = Q1 t Z B V-1 + Z Vi1, X1,e-1 T €1t
=1 =1
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mlyq milxq

Yot = Q12+ Z Bi21Y2e-1 + Z Vi20%2,e-1 €12t
1=1 =1

mly, milxqy
Yne = Qin T BingiYni—1 T Z VN XN—1 T ELne
=1 =1
ve
mly, mlix,
X1e = Q1 T Z B2 Vie-1 + Z V2,11 X1,e-1 €21
=1 =1
mly, mlx,
Xop = Qg5+ Z B2 Va1 + Z V2,21%2,t-1 €22
=1 =1
mly, mix,
Xng = QN T BoniYni-1 VoniXne-1 T E2nt
=1 =1
Denklemlerde N, (j=1, 2, ............, N)’e kesit sayisini; t, (t=1, 2, ....... , T)’ye zaman boyutunu

5. Ampirik Bulgular

ve [ ise gecikme uzunlugunu gostermektedir. Granger nedensellik testine goére j ulkesi icin
alternatif olasi nedensel iliskiler séyle 6zetlenebilir: Denklem sisteminde eger tim S =0 ve
tim y # 0 ise X'ten Y'ye dogru tek yonli nedenselligin oldugu; tim y = 0 ve tim f # 0 ise
Y’den X'e dogru tek yonliu nedenselligin oldugu; tim ¥ # 0 ve tim 8 # 0 ise X ve Y arasinda
cift yonli nedenselligin oldugu ve tim y =0 vef = 0 ise X ve Y arasinda nedenselligin
olmadigi seklindedir.

Yatay kesit bagimliligin olup olmadiginin tespiti icin Breusch Pagan (1980) ve Pesaran vd.

Tablo 5: Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonuglari

(2008) testleri yapilmis ve test sonuglari Tablo 5’te verilmistir. Breusch Pagan CD;, ve
Pesaran vd. LMqg; test istatistiklerine gore p<0,05 oldugundan tim seriler icin Ho hipotezi
reddedilmis ve yatay kesit bagimhligin olduguna karar verilmistir.

Degisken CD;y Olasilik Degeri LM Olasilik Degeri
Inco2 17,75 0,00 147,80 0,00

yenentiik 11,24 0,00 102,25 0,00
kbybo 10,90 0,00 17,10 0,00

Not: Sabit ve trendli model igin tahmin yapilmis ve gecikme sayisi 3 olarak alinmistir.

Nedensellik iliskisinin incelenmesinde kullanilan modeller igin A4 ve Auq homojenlik test
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oldugundan homojenligi varsayan H, hipotezi reddedilmis ve heterojenlik hipotezi kabul
edilmistir.
Tablo 6: Homojenlik Test Sonuglari

A Aud]’

Modeller . .
Test Istatistigi Olasilik Degeri Test Istatistigi Olaflm_(
Degeri
Model|  KPybosfinc02) 3,881 0,00 4,084 0,00
InCO2=f(kbybo) 3,748 0,00 3,944 0,00
Model Il kbyboz{'(yenentuk) 5,105 0,00 5,372 0,00
yenentlik=f(kbybo) 5,171 0,00 5,336 0,00
Model Iil yenentiik=f(InCO2) 38,050 0,00 40,037 0,00
InCO2=f(yenentiik) 27,480 0,00 28,915 0,00

Yatay kesit bagimlilik ve heterojenligin varli§i nedeniyle degiskenler arasinda nedensellik
iliskisi Konya (2006) Panel Bootstrap Granger Nedensellik yontemi ile arastirilmistir. Model /|
icin Konya (2006) Granger nedensellik test sonuglari Tablo 7’da verilmistir. Panelde yer alan
tim Ulkelerde degiskenler arasinda pozitif yonlG bir iliskinin oldugu goérilmektedir. CO2
emisyonu ve ekonomik bliylime arasindaki nedensellik iliskisi incelendiginde Birlesik Arap E.,
Cekya ve Yunanistan’da CO2 emisyonundan ekonomik biyiimeye dogru tek yonli nedensellik
iliskisi bulundugundan biylime hipotezinin; Brezilya, Cin, Kolombiya, Kore C., Malezya, Sili ve
Tayland’da ise ekonomik blylimeden CO2 emisyonuna dogru tek yonli nedensellik tespit
edildiginden koruma hipotezinin gegerli oldugu goriilmistiir. Ayrica Endonezya, Filipinler,
Hindistan, Meksika, Misir A. E., Peru, Polonya, S. Arabistan ve Tirkiye’de ise degiskenler
arasinda nedensellik iliskisi bulunamadigindan tarafsizlik hipotezinin gecerli oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 7: Model | igin Panel Nedensellik Test Sonuglari

InCO2, kbybo’nun Granger nedeni degildir. kbybo, InCO2’nin Granger nedeni degildir.

Ulkeler Wald Bootstrap Kritik Degerleri ist‘glt?slgiéi Bootstrap Kritik Degerleri

Istatistiel 9010 %5 %1 %10 %5 %1
Bir. Arap Em. 40,415%** 13,408 20,325 38,002 1,140 13,262 18,943 36,894
Brezilya 1,851 10,254 15,072 29,523 17,715** 9,963 14,560 28,076
Cekya 17,203* 13,461 20,137 38,515 0,396 13,464 20,027 37,807
Cin 3,606 11,574 16,848 32,344 25,674** 12,117 18,059 33,145
Endonezya 0,344 13,110 19,394 36,096 4,458 12,880 18,877 36,119
Filipinler 7,608 24,286 35,357 61,292 7,761 25,467 36,879 64,093
Hindistan 2,828 9,618 14,018 25,916 5,856 9,725 14,344 26,815
Kolombiya 7,053 25,757 36,207 63,320 61,033** 24,958 35,783 71,010
Kore C. 0,372 13,087 19,547 37,349 59,016*** 12,697 18,986 35,051
Malezya 0,218 14,296 21,444 40,067 35,216** 14,521 20,874 36,954
Meksika 3,920 11,955 17,608 33,937 2,368 12,264 18,226 36,791
Misir A. E. 5,842 13,761 20,652 40,003 0,897 13,061 19,922 38,384
Peru 10,025 11,457 17,015 31,016 9,770 11,306 16,420 30,813
Polonya 5,215 22,294 32,352 59,170 2,354 21,954 32,669 58,189
S. Arabistan 2,721 9,502 13,861 26,821 0,611 9,357 13,839 26,283
Sili 11,497 12,264 18,212 36,973 38,714*** 12,597 18,548 33,421
Tayland 10,787 12,713 19,338 36,328 24,064** 13,336 19,200 37,225
Tirkiye 1,338 8,399 12,294 22,697 0,938 7,953 11,576 20,842
Yunanistan 46,707** 18,809 28,090 53,792 0,385 18,863 28,065 52,192

Not: Kritik degerler, 10.000 bootstrap tekrarlamasi ile elde edilmistir. *, ** ve *** simgeleri sirasiyla %10, 5% ve %1
anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik bliyime arasinda nedensellik iliskisinin
incelendigi Model Il igin Konya nedensellik test sonuglari Tablo 8 de verilmistir. Panelde yer
alan tum ulkelerde degiskenler arasinda pozitif yonlu bir iligkinin oldugu gorilmektedir. Elde
edilen bulgulara gore: Brezilya, Cin, Filipinler, Malezya ve Sili'de yenilenebilir eneriji
tiketiminden ekonomik biylimeye dogru tek yonli nedensellik tespit edildiginden bliylime
hipotezinin oldugu; Peru ve Yunanistan’da ise ekonomik biyimeden yenilenebilir enerji
tiketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisi bulundugundan koruma hipotezinin gegerli
oldugu tespit edilmistir. Diger yandan Birlesik Arap E., Cekya, Endonezya, Hindistan,
Kolombiya, Kore C., Meksika, Misir A. E., Polonya, S. Arabistan, Tayland ve Tirkiye'de
degiskenler arasinda nedensellik iligskisi bulunamadigi icin tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugu
gorilmustir.

Tablo 8: Model Il igin Panel Nedensellik Test Sonuglar!

yenentiik, kbybo’nun Granger nedeni degildir. ~ kbybo, yenentiik’iin Granger nedeni degildir.

Ulkeler . Wald Bootstrap Kritik Degerleri ist\glt?slfiéi Bootstrap Kritik Degerleri

Istatistiglh 9010 %5 %1 %10 %5 %1
Bir. Arap Em. 0,421 23,061 35,008 67,940 0,928 3,899 5,695 10,514
Brezilya 18,727* 18,521 27,534 52,628 0,855 13,594 20,149 39,240
Cekya 0,480 13,265 19,895 37,508 12,815 13,606 19,984 39,078
Cin 17,591* 14,697 21,542 39,914 7,702 12,880 19,194 38,410
Endonezya 1,738 15,300 21,446 37,045 0,237 11,778 18,488 39,498
Filipinler 55,624** 21,465 32,289 59,770 0,365 16,084 23,681 45,720
Hindistan 3,363 10,428 15,467 29,622 16,962 20,512 30,250 59,261
Kolombiya 0,804 21,482 32,203 58,778 3,769 14,191 22,236 48,382
Kore C. 10,884 16,485 24,193 45,957 0,961 15,053 23,225 50,254
Malezya 90,035*** 20,470 28,270 50,276 2,047 17,025 26,143 59,177
Meksika 4,471 9,710 14,179 27,020 1,195 16,467 26,083 52,132
Misir A. E. 0,375 15,470 23,079 45,891 0,848 15,736 23,639 46,532
Peru 9,592 16,801 24,509 47,448 23,460* 16,461 24,831 46,901
Polonya 2,437 14,035 21,162 39,646 0,828 13,989 21,527 42,779
S. Arabistan 0,765 14,029 21,722 45,455 1,883 16,451 24,949 51,081
Sili 37,742** 16,816 24,594 48,802 4,442 15,376 23,011 43,211
Tayland 4,894 20,144 29,344 58,634 0,114 16,179 23,774 46,761
Tirkiye 0,573 9,739 14,370 26,883 0,658 17,061 25,561 50,141

*k
Yunanistan 0,241 15,849 23,464 41,930 43,7:.7 14,568 22,021 43,652

Not: Kritik degerler, 10.000 bootstrap tekrarlamasi ile elde edilmistir. *, ** ve *** simgeleri sirasiyla %10, 5% ve %1
anlamhilik diizeylerini ifade etmektedir.

CO2 emisyonu ve enerji tiiketimi arasinda nedensellik iliskisinin arastirildigi Model Iil'e
iliskin Konya nedensellik test sonuclari ise Tablo 9’de verilmistir. Panelde yer alan tim
tlkelerde degiskenler arasinda pozitif yonla bir iliskinin oldugu gorilmektedir. Bulgulara gore:
Kore C., Misir C. ve Sili’"de CO2 emisyonundan yenilenebilir enerji tilketimine dogru tek yonlu
nedensellik iliskisi; Cekya ve Yunanistan’da yenilenebilir eneriji tiiketiminden CO2 emisyonuna
dogru tek yonli nedensellik iliskisi elde edilmistir. Degiskenler arasinda Cin’de karsilikli
nedensellik iliskisi tespit edilirken Birlesik A. E., Brezilya, Endonezya, Filipinler, Hindistan, S.
Arabistan, Tayland ve Tirkiye icin nedensellik iliskisi tespit edilememistir.
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Tablo 9: Model lll igin Panel Nedensellik Test Sonuglari

tiik, InCO2’nin G deni
InCO2, yenentiik’iin Granger nedeni degildir. yenentdis, In nin Granger necent

dedgildir.

Ulkeler . Wa.lldm Bootstrap Kritik Degerleri is:glt?slfiéi Bootstrap Kritik Degerleri

Istatistigl 410 %5 %1 %10 %5 %1
Bir. Arap Em. 0,102 2,406 3,459 6,410 0,334 18,356 28,583 58,597
Brezilya 0,733 12,524 17,946 35,244 0,508 19,857 29,827 57,494
Cekya 2,009 25,158 35,761 63,144 46,657** 20,663 31,546 60,106
Cin 24,854* 21,748 30,764 57,383 26,883* 21,216 30,581 56,438
Endonezya 0,328 30,819 41,809 67,950 4,746 25,095 35,399 62,171
Filipinler 6,328 17,493 25,452 47,492 6,953 24,175 33,759 60,070
Hindistan 0,655 30,440 42,751 77,579 5,503 47,619 64,960 108,169
Kolombiya 0,595 15,722 22,615 41,515 15,691 16,174 23,956 46,661
Kore C. 41,768** 25,562 36,101 68,840 1,121 18,794 27,772 51,637
Malezya 1,711 22,759 32,767 62,566 0,423 20,761 30,502 58,440
Meksika 0,999 22,605 33,729 62,506 0,903 15,856 23,021 45,324
Misir A, E. 47,742*%* 30,680 42,617 75,505 0,109 28,392 40,406 73,935
Peru 3,072 20,606 29,902 55,584 0,105 23,736 34,474 66,685
Polonya 1,501 21,720 31,873 58,760 0,344 27,660 39,799 72,989
S. Arabistan 0,649 11,687 16,902 31,758 0,344 16,786 24,276 50,350
Sili 19,583* 15,310 23,095 43,637 0,879 21,723 32,013 62,201
Tayland 10,265 14,606 21,900 45,306 0,234 20,846 30,846 66,834
Turkiye 0,273 19,668 28,213 54,051 0,398 33,447 47,084 81,990
Yunanistan 0,906 11,725 17,953 35,890 19,748* 16,815 24,746 46,484

Not: Kritik degerler, 10.000 bootstrap tekrarlamasi ile elde edilmistir. *, ** ve *** simgeleri sirasiyla %10, 5% ve %1
anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

CO2 emisyonu ile ekonomik biliylime arasinda elde edilen bulgulara gére koruma (7 llke
icin) ve tarafsizlik hipotezlerinin (9 tlke icin) gecerli oldugu diger bir ifadeyle, eneriji tiketimi
ile ekonomik blylime arasinda tamamlayicilik veya karsilikh iliski bulunmadigi ifade edilebilir.
Bu nedenle her iki sonug birlikte degerlendirildiginde, enerji tasarruf politikalarinin ekonomik
blylme tzerinde olumsuz bir etkisinin olmayacagi ya da ¢ok diisiik diizeyde olacagi sonucu
cikarilabilir. Yenilenebilir enerji ile ekonomik biylime iliskisi degerlendirildiginde, bliyiime (5
ulke icin) ve tarafsizlik (12 Ulke igin) hipotezlerinin gecerli oldugu bulgulari elde edilmistir.
Yenilenemeyen enerji yerine yenilenebilir enerji tiketimi ikame edildiginde tamamlayicilik
iliskisinin daha belirgin olmaya basladigi ancak yine panelin biyik kisminda degiskenler
arasinda karsilikli bir etkilesimin olmadigi goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji ile CO2 emisyonlari arasindaki iliski incelendiginde ise panelin
genelinde (13 ulke) degiskenler arasinda bir nedensellik iliskisinin olmadigi gorilmektedir.
Yiikselen piyasa ekonomilerinde toplam enerji tiiketimi icerisinde CO2 emisyonu yayan enerji
kaynaklari agirliktadir. Ozellikle son yillarda yenilenebilir enerji titketimine artan ilgi ve destek
beraberinde gelismis (lkeler gibi ylikselen piyasa ekonomilerinde de bu alana olan ilgiyi ve
kullanim oranlarini artirmistir. Ancak beklenen etkilerin ortaya ¢ikmasi ve daha net tespitlerin
yapilabilmesi icin daha uzun zaman periyoduna ve veriye ihtiyag oldugu distnilmektedir.
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Calismada elde edilen bulgular yikselen piyasa ekonomileri icin enerji tiketimi ve
ekonomik biiyiime ile ilgili yapilan calismalarin bulgulari ile karsilastirildiginda sonuglar, Ozcan
ve Oztiirk (2013) ve Destek ve Aslan (2017) nin bulgulariyla paralellik géstermektedir. Ancak
elde edilen bulgular Soytas ve Sari (2003), Lee (2005), Sadorsky (2009), Apergis ve Payne
(2011b), Salim ve Rafig (2012) ve Appiah vd. (2019)'nin bulgulariyla farkliik géstermektedir.
Ampirik bulgular diger Glke gruplari icin elde edilen bulgularla karsilastirildiginda sonuglarin
Soytas vd. (2007), Payne (2009), Acaravcl ve Oztiirk (2010), Bowden ve Payne (2010),
Menagaki (2011), Tugcu vd. (2012), Al-Mulali vd. (2013), Yildirim vd. (2014) ve Antonakakis vd.
(2017)'in  bulgulariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, yikselen piyasa
ekonomilerinde CO2 emisyonu ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligki icin elde edilen
bulgular, Salim ve Rafig (2012)’in bulgulariyla benzerken Ito (2017)'nin bulgulariyla farkhihk
gostermektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Sanayi Devriminden glinimize teknoloji, ekonomi ve sosyal hayatta yasanan hizh
degisimle birlikte Gretim hacminin genislemesi, toplumsal talep ve beklentilerin ¢esitlenerek
artmasi eneriji talebini giderek artirmistir. Bununla birlikte ekonomik blyliime i¢in daha fazla
enerji kullanimi ile ortaya ¢ikan CO2 kaynakli gevresel etki; eneriji, cevre ve ekonomik biyliime
arasindaki iliskinin yénuni hem bilim insanlari hem de politika yapicilar igin 6nemli
kilmaktadir.

Bu ¢alismada 1990-2019 periyodunda MSCI endeksine gére siniflandirilan ve verisi olan 19
ylikselen piyasa ekonomisinde CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik
bliyime arasindaki iliski Gilkeye 6zgl farkliliklari ve bagimhliklari dikkate alan nedensellik testi
ile arastinlmistir. Elde edilen sonuglara goére, yikselen piyasa ekonomilerinde ¢ogunlukla
tarafsizlik hipotezi gecerlidir. Tarafsizlik hipotezinin 6nemi, enerji tasarruf politikalarinin
ekonomik blylme izerinde olumsuz bir etkisinin olmayacagl ya da cok dusik dizeyde
olacagini ima etmesidir. Dolayisiyla daha disiik CO2 emisyonuna neden olan gevre dostu
politikalar bu Ulkelerde buyimeyi olumsuz etkilemeyecektir. Elde edilen bulgular, uzun
vadede yenilenebilir enerji tiketiminde yasanacak artislarin strdirilebilir bliylime Gzerinde
pozitif etkisinin olacagl ve bu olumlu etkinin zamanla daha da belirginlesecegi yonindedir.
Yenilenemeyen enerji yerine yenilenebilir enerji tiketimi ikame edildiginde iliskinin daha
belirgin olmaya baslamasi ve bliyime hipotezini destekleyen (ilke sayisindaki artis bahsedilen
beklenti icin dnemli bir kanittir.

Diinya genelinde oldugu gibi yiikselen piyasa ekonomilerinde de enerji ihtiyacinin biiyiik
bir kismi hala CO2 salinimini artiran geleneksel kaynaklardan karsilanmaktadir. Yiikselen
piyasa ekonomileri 6zelinde son yillarda daha glivenli, daha ekonomik ve daha az CO2
salinimina neden olan alternatif yenilenebilir enerji alanlarina olan ilgi artmaktadir. Bununla
birlikte kullanim oranlari agisindan heterojen bir yapi vardir ve bu yapi analiz sonucunda elde
edilen bulgularda da goriilmektedir. Dolayisiyla, daha diisiik CO2 emisyonuna neden olan
cevre dostu politikalar biyimeyi olumsuz etkilemeden alternatif bir yol olarak
yayginlastirilabilir. Bu amagla bir yandan vergi ve tesviklerle yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artmasi desteklenirken diger yandan geleneksel enerji bagimhhgini azaltmaya yonelik kiresel
olgcekte bazi kisitlamalarin daha kati ve kapsayici bir sekilde uygulanmasi 6nerilmektedir.
Boylelikle ekonomilerin enerji ve finansal bagimhhgi azalarak strdirilebilir ve glivenli bliyiime
ortami saglanmis olacaktir. Ancak yenilenebilir enerji tiketiminin yayginhginin artmasiyla ve
daha uzun vadeli kullanimindan sonra daha net ¢ikarimlar yapilabilecegi unutulmamaldir.
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Extended Summary

The Relationship between CO2 Emission, Renewable Energy Consumption and Economic Growth in Emerging
Market Economies

Energy is seen as a key determinant of industrial development and economic growth. It is therefore assumed that a
country with a high level of energy consumption will also have a high level of prosperity. However, in order for advanced
countries to maintain their level of prosperity and for developing countries to catch up with the developed world, the
increasing consumption of resources is becoming a challenge. In particular, the period following the industrial revolution has
seen a rapid increase in energy demand, which has been met primarily by non-renewable energy sources such as coal, oil and
natural gas, commonly referred to as fossil fuels. However, the escalating use of these energy sources has led to adverse
effects on human life, such as global warming, acid rain and nuclear radiation.

The economic, environmental and political problems caused by the increasing consumption of fossil fuels have led to a
global search for alternative new energy sources. In recent years, geopolitical discussions on limiting the use of fossil fuels
and global interest in sustainable development goals have increased, making renewable energy a viable option for inclusive
and environmentally friendly economic growth. In addition, the lower cost of renewable energy compared to traditional
fossil fuel-based energy, together with new technologies creating new employment opportunities, adds another important
dimension to the issue.

Almost all emerging economies are growing faster than both high-income countries and the global average. In addition,
a significant proportion of these countries have lower CO2 emissions than both the global and developed country averages.
The aim of this study is to econometrically test whether the existing differences between individual countries in terms of GDP
value, growth rate, renewable energy consumption and CO2 emissions are valid when analysed together in a panel. Given
the current literature, this study is unique in that it examines both the differentiation and heterogeneity of economic growth
and renewable and non-renewable energy consumption using the Konya (2006) causality test.
The study examines the causal relationship between CO2 emissions, renewable energy consumption and economic growth in
19 emerging market economies categorised by Morgan Stanley Capital International (MSCI) for the period 1990-2019.
Accounting for cross-sectional dependence and heterogeneity has a significant impact on the choice of tests and test results.
Therefore, in cases where there is cross-sectional dependence and heterogeneity in the slope coefficients, it is crucial to use
causality tests that take these characteristics into account. The presence of cross-sectional dependence can be tested using
the Breush-Pagan (1980) LM and Pesaran et al. (2008) LMadj tests when the time dimension is larger than the cross-sectional
dimension (T>N). In this study, the Breusch-Pagan (1980) and Pesaran et al. (2008) cross-sectional dependence tests were
performed for the "constant and trended" model. According to both test statistics, with p<0.05, cross-sectional dependence
was found for all series.

In order to determine whether the long-term slope coefficients are homogeneous or heterogeneous, it is necessary to
detect homogeneity or heterogeneity. Pesaran and Yamagata's (2008) A and Aadj tests, applicable in cases of N>T or T<N,
were performed and heterogeneity in slope coefficients was found in all models. Due to the presence of cross-sectional
dependence and heterogeneity, the causality between variables was tested using the Konya (2006) panel bootstrap Granger
causality test. The results for CO2 emissions and economic growth suggest that the conservation hypothesis (for 7 countries)
and the neutrality hypothesis (for 9 countries) are valid. In other words, there is no complementarity or mutual relationship
between energy consumption and economic growth. Therefore, when these results are evaluated together, it can be
concluded that energy saving policies have either no or a very small negative impact on economic growth.

When assessing the relationship between renewable energy and economic growth, the results support the validity of the
growth hypothesis (for 5 countries) and the neutrality hypothesis (for 12 countries). It is observed that complementarity
becomes more pronounced when renewable energy consumption is substituted for non-renewable energy consumption, but
again there is no mutual interaction between variables in the majority of the panel.

When examining the relationship between renewable energy and CO2 emissions, it is generally observed that there is no
causality between the variables in the panel (for 13 countries).

Energy sources that emit CO2 as a proportion of total energy consumption are prevalent in emerging markets.
Particularly in recent years, the growing interest and support for renewable energy consumption has increased interest and
usage rates in emerging markets, similar to those in developed countries. However, it is felt that more time and data are
needed before the expected effects become apparent and clearer conclusions can be drawn.

Similar to the global trend, a significant proportion of energy demand in emerging markets is still met by traditional
sources, which increase CO2 emissions. Particularly in recent years, interest in alternative renewable energy sources, which
are safer, more economical and result in lower CO2 emissions, has increased in emerging markets. However, as the analysis
shows, there is a heterogeneous structure in terms of penetration rates. Therefore, environmentally friendly policies that
lead to lower CO2 emissions can be widely adopted as an alternative path without negatively affecting growth. In this regard,
it is recommended to increase investments in renewable energy through taxes and incentives, while implementing stricter
and more comprehensive global restrictions to reduce dependence on traditional energy sources. In this way, reducing
energy and financial dependence will create a sustainable and secure growth environment. It should be noted, however, that
as the penetration of renewable energy consumption increases and after longer periods of use, clearer deductions can be
made.
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