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Abstract

In this study, taking into account the data of the Eurasian Economic Union member countries
(Russian Federation, Kazakhstan, Belarus, Kyrgyzstan, and Armenia) and Turkey between the years
2000-2018, the relationship between carbon dioxide emissions, per capita income, and electrical
energy consumption has been analysed by applying a random effect, fixed effect and generalised
method of moments, which are the panel data methods. This study, which examines the Eurasian
Economic Union and Turkey, which is expected to be a member in the future, is guided by its empirical
results in terms of directing the energy policies of the selected country group. According to the
empirical findings obtained from the analysis, the increase in electrical energy consumption increases
carbon dioxide emissions.
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Oz

Bu calismada Avrasya Ekonomik Birligine tye iilkeler (Rusya Federasyonu, Kazakistan,
Belarus, Kirgizistan ve Ermenistan) ile Tiirkiye’nin 2000-2018 yillar1 arasindaki verileri dikkate
alinarak; karbondioksit emisyonu, kisi bagina diisen milli gelir ve elektrik enerjisi tikketimi arasindaki
iliski panel veri yontemlerinden olan tesadiifi etkiler, sabit etkiler ve genellestirilmis momentler ile
analiz edilmistir. Avrasya Ekonomik Birligi ve gelecekte iiyesi olmasi beklenen Tiirkiye’nin birlikte
incelendigi bu caligma se¢ili iilke grubunun enerji politikalarina yon vermesi noktasinda ampirik

sonuglariyla yol gosterici niteliktedir. Analizden elde edilen ampirik bulgulara gore; elektrik enerjisi
titketimindeki artig karbondioksit emisyonunu artirmaktadir.

Anahtar Sozciikler . COz2 Emisyonu, Elektrik Enerjisi Tiiketimi, Panel Veri Yontemi.
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1. Giris

Insanoglu ilk caglardan bu yana cevre ile etkilesim halinde olmustur. Yasam
standartlarin1  yiikseltmek i¢in gerceklestirdigi faaliyetler zaman igerisinde ¢esitlilik
kazanmig ve bu durum cevrenin kit kaynaklari iizerinde 6nemli bir baski yaratmistir.
Ozellikle 1. Diinya Savasi’ndan sonraki hizli kalkinma siireci, kontrolsiiz niifus artisi, hizli
yapilanma ve endiistriyel gelismeler dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimini artirmastir.
Buna bagli olarak cevresel tehditler arasinda 6nemli bir yer tutan karbondioksit emisyon
seviyesi de artis gostermistir. Ekonomik biiylime, kentlesme, hizli niifus artisi ve
sanayilesmeyle birlikte artan enerji tiiketimi karbondioksit emisyonunun baglica nedeni
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toplumlarm nihai amaci olan refah diizeyini yiikseltmek i¢in mal ve hizmet
kapasitesinin niceliksel olarak artiriimasi gerekmektedir. Mal ve hizmet iiretimi i¢in gerekli
olan tiretim girdileri emek, sermaye, dogal kaynaklar ve enerjiden olugsmaktadir. Serbest
mal® olarak tanimlanan dogal kaynaklar diger iiretim girdilerinin aksine dogada hazir halde
bulunmaktadirlar. Uretim faaliyetleri icerisinde maliyetsiz sekilde yer alan s6z konusu dogal
kaynaklarin agir1 ve bilingsiz tiiketimi kaynak dagiliminda dengesizlikler yaratarak ¢evresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Simirsiz insan ihtiyaglarinin kit
kaynaklari optimum sekilde kullanarak karsilanmasi noktasinda ekonomik faaliyetler
cevreden bagimsiz bir sekilde degerlendirilemez. S6z konusu kaynaklarin optimum sekilde
kullanim1 Sanayi Devrimi sonrasinda gelisen teknoloji ve sermaye yogun iiretimle birlikte
daha verimli hale gelmistir. Ancak bu durum dogal kaynak kullanimini azaltirken enerjiye
olan ihtiyaci artirmigtir. Nitekim sermaye yogun iiretimin gelismeye basladigi dénem olan
sanayi devrimi ¢evresel sorunlarin da artmaya basladigi dénem olarak kabul edilmektedir.
Sanayi devrimi ile artan makinelesme enerji titkketimini artirmakta ve bu durum hava, su ve
toprak kirliligi gibi temel cevre sorunlarmni beraberinde getirmektedir. Ozellikle 1970’lerde
yasanan petrol krizine kadar 6énemi ihmal edilen enerji ekonomik biiyiimenin 6n kosulu
olarak kargimiza ¢ikmakta ve gliniimiizde onemli bir tretim girdisi olarak kabul
edilmektedir. Diinya enerji goriniimii raporuna gore 2040 yili itibariyle kiiresel ekonomide
%150 oraninda biiyiime ve enerji talebinde ise %30 oraninda bir artis 6ngérillmektedir (EIA,
2015: 6).

Enerji talebindeki artig 6zellikle Tiirkiye gibi enerji agisindan digsa bagimli olan
tilkelerin ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Enerji konusundaki disa bagimlilik
bu iilkelerin enerji tiretim Ve tiiketim tercihlerini fosil yakitlardan yana kullanmalarina neden
olmaktadir. Fosil yakit kullanimina baglh olarak ortaya ¢ikan zararli maddeler basta hava, su
ve toprak kirliligi olmak iizere uzun vadede kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi birgok
cevresel problemin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Fosil yakitlarin yaygin bir
sekilde kullanilmasiyla elde edilen enerjinin ulagim, 1s1 ve endiistri basta olmak tizere pek
cok sektorde tiretim girdisi olarak kullanilmasi ile artis gosteren karbondioksit emisyonunun

Y Dogada serbestce ve bol miktarda bulunan, sahip olmak i¢in herhangi bir bedel édenmesine ya da ¢aba

harcanmasina gerek duyulmayan mallardr.
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kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi azimsanamayacak diizeydedir. Yine EIA verileri
dogrultusunda 2030 yilina kadar enerji kaynak kullanimina dayali karbondioksit miktarinin
yaklasik %50 oraninda artmasi beklenmektedir (EIA, 2015: 7).

Karbondioksit emisyonuna yola acan belirleyicilerin tespit edilmesi ve aralarindaki
iliskinin hangi boyutta oldugunun saptanmasi karbondioksit emisyonunu azaltma noktasinda
biylit 6nem arz etmektedir. Bu galismada Tiirkiye ve Avrasya Ekonomik Birligi iiye
tilkelerinin 2000-2018 d6énemi verileri kullanilarak elektrik enerjisi tiiketimi ve kisi bagina
diisen milli gelir ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligki panel veri yontemi ile analiz
edilmistir. Bu ¢ergevede ¢alisma iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde karbondioksit
emisyonu, elektrik enerjisi tiiketimi ve kisi basina diisen milli gelir iliskisi ulusal ve
uluslararasi alan yazini ile detaylandirilarak ele alinmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde
ise segili tilke verileri kullanilarak yapilan ampirik analiz ve sonuglarina yer verilmektedir.

2. Cevre, Gelir ve Enerji Tliskisi

Cevresel sorunlara yol agan nedenler arasinda insanlarin iiretim ve tiiketim
faaliyetlerinde dogay: ve dogal kaynaklar bilingsizce kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Dogal
kaynaklarin sinirsiz olarak goriilmesi ve maliyet minimizasyonu amaciyla doganin tahrip
edilmesi ekonomik agidan iilkelerin ¢evresel sorunlarla karsi karsiya kalmasindaki sebepler
arasinda gosterilebilir. Ancak her iilkenin karsilastigi ¢evresel sorunlarin sebebi aym
degildir. Geligmis olan iilkeler sanayilesme, hizli kentlesme ve buna bagli olarak agir1 iiretim
ve tiiketim faaliyetlerinden dolayr bu sorunla karsilasirken gelismekte olan iilkelerin
cevresel problemler yagamalarindaki neden ise eski teknoloji kullanimindan kaynaklanan
hava ve su kirliligi olarak gosterilebilir. (Sencar, 2007: 10-11).

Glntumiizde iretim artismnin ve bununla birlikte maliyet minimizasyonunun ana
hedef haline gelmesiyle cevresel sorunlara yol agan etkiler ilk olarak girdi siirecinde
kendisini gostermektedir. Nitekim {iretimin artirillip maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla
dretim girdilerinin temini i¢in yogun ¢aba gésterilirken, bu siirecin dogaya ve dogal
kaynaklara olan yan etkileri goz ardi edilmektedir. Tarimda kullanilan kimyasal giibreler ve
bitkilerin korunmasi amaciyla kullanilan pestitler tiretim siirecinin girdi asamasindaki
tehditler olarak karsimiza ¢ikarken (Sekil: 1), tretim asamasinda ortaya g¢ikan iiretim
artiklar1 olarak adlandirilabilecek olan maddeler ise ¢ikti asamasinda karsilagilan tehdit
unsurlar olarak 6rneklenebilir (Yaman & Musmul, 2018: 70).

Her gegen giin artan diinya niifusu ve teknolojik ilerlemeye bagh olarak gelisen
sanayilesme siireci enerjiye olan ihtiyacin da artmasma neden olmaktadir. Giiniimiizde
diinya niifusunun biiyiik ¢ogunlugu az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde yasamini
sirdirmektedir. Az geligmis veya gelismekte olan iilke gruplarinda niifus artig oranlarinin
gelismis iilkelere oranla daha yiiksek olusu bu iilkelerin enerji talebini ¢ogaltarak hali
hazirda bulunan enerji kaynaklariin noksanligi nedeniyle de enerjide disa bagimliliklarin
artirmaktadir.
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Sekil: 1
Cevre-Ekonomi iliskisi

vresel Sistem Hammadde Uretim Serma
ce — — — ye

Geri Déntiglim Tiiketim Fayda

Atik Havuzu

Olarak Cevre * Atk

Kaynak: Ulucak & Erdem, 2012: 80.

Enerjiye olan talebin artisi hem maliyet hem de enerji arzi bakimindan iilkeleri
yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanimima itmektedir. Gerek iilkelerin gelismislik
seviyeleri gerekse teknolojik altyapilarinin yetersizligi enerjiye olan talebin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmasi noktasinda yeterli seviyede degildir. Enerjiye olan talebin
fosil yakitlardan elde ediliyor olusu dogaya salinan karbondioksit emisyonunu artirmakta ve
cevreye zarar vermektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek ve fosil
yakitlarm kullaniminin azaltilmasi enerjiye olan talebin karsilanmasi ve gevreye verilen
zararin da minimuma indirilmesi noktasinda énemini her gegen giin artirmaktadir.

Sekil: 2
Enerji Kaynaklar: Kullanimi ve Cevre Iliskisi
Canh Yasami Buzullarin erimesi ve Iklim Degisikligi
-— -—
Tehdit Altinda Sicaklik Degisimi

I Fosil Yakitlar I

L, [Tiketim | _,[ Enerii | =

I | Tiiketim | — [ Eoen | — Strduralebilir

Gelisme

Yenilenebilir
Kaynaklar , — Enerji —p | Siirdiriilebilir

Gelisme

Atik Azaltma

Kaynak: Selici, 2006: 58.
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Ozellikle sanayi devriminden sonra hizla gelisen sanayilesme ve makinelesme siireci
emek yogun iiretimden uzaklagilarak sermaye yogun iiretimin yayginlagsmasina yol agmustir.
S6z konusu sanayilesme siireci her gegen giin artan hammadde ve enerji talebini beraberinde
getirmistir. Artan enerji ihtiyacin1 karsilama noktasinda fosil yakit kullanimimnin etkileri
cevrede ve dogal kaynaklarda negatif digsalliga neden olmaktadir. Cevresel sorunlarin artist
aragtirmacilart bu problemin nedenlerini aragtirmaya ve ¢6ziim yollar1 aramaya itmektedir.
Asagida bu konu hakkinda bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalarda da (6zet olarak) bu

Tablo: 1
Literatiir Ozeti
YIL | YAZAR DONEM YONTEM SONUC
2011 | Ar1 & Zeren 2000-2005 Panel Veri Analizi ET (+) > CO2(+)
2011 | Livd 1985-2007 | En Kiigiik Kareler Yéntemi GSYHkb(+) — CO2 (+)
; : i #
2011 | Hossain 1971-2007 | Panel Veri Analizi GSYHKb — CO,
2011 | Sharma 1985-2005 | Panel Veri Analizi ET (+) > CO2 (+)
2013 | Yavuz & Yilanci 1960-2005 Panel Veri Analizi GSYH (+) — CO2(+)
2013 | Chen & Huang 1981-2009 Panel Veri Analizi ET (+) & CO2(+)
2013 | Burnett vd. 1981-2003 Vektor Hata Diizeltme Modeli EB (+) » CO2 (+)
2013 | Sarisoy & Yildiz 1992-2009 | Panel Birim Kok Testi GSYH (+) — CO2 (+)
. e . . EB (+) — CO2(+)
2013 | Altintas 1970-2008 Panel Birim Kok Testi ET (+) — COx (+)
2015 | Long vd. 1952-2012 Granger Nedensellik Testi EB (+) & CO2 (+)
Uzun Dénem
2015 | Salahuddin vd. 1980-2012 Panel Veri Analizi EB (+) — CO2 (+)
ET (+) > CO2(+)
- . ] . EB (+) — CO2(+)
2015 | Kesgingdz & Karamelikli 1960-2011 | ARDL Simir Testi Yaklasimi ET (+) — COs (+)
2016 | Bayramoglu & Yurtkur 1960-2010 | Engle-Granger Es-Biitiinlesme Analizi EB (+) — CO2(+)
Uzun Dénem
2016 | Cetintas vd. 1960-2011 | ARDL Sinir Testi Yaklagimi EB (+) — CO2 (+)
ET (+) > CO(+)
2016 | Topalli 1980-2010 | Panel Veri Analizi EB (+) —» CO2(+)
2017 | Khobai & Roux 1971-2013 | Vektor Hata Diizeltme Modeli ET (+) > CO2(+)
. . Uzun Dénem
2017 | Boamah vd. 1970-2014 Granger Nedensellik Testi EB (+) - COz (+)
2017 | Giillii & Yakigik 1971-2010 | Granger Nedensellik Testi GSYH(+) — CO2(+)
g R . . ET (+) & CO2(+)
2017 | Karig 1960-2013 | Toda -Yamamoto Nedensellik Testi EB (+) - COz (+)
- . R . EB (+) <> CO2(+)
2017 | Ergiin & Polat 1980-2010 Panel Es-Biitiinlesme Analizi ET (+) — COs (+)
2017 | Alper & Alper 1985-2014 | ARDL Sinir Testi Yaklagimi GSYH (+) —» COz (+)
2018 | Sahin 1990-2014 | Panel Veri Analizi EB (+) - COz(+)
ET (+) > CO2(+)
2018 | Oztiirk & Yiiksel 1960-2014 | VAR Analizi EB (+) — CO2 (+)
2018 | Kiiliink 1960-2013 | Granger Nedensellik Testi CO2 (+) — GDP (+)
- ]  Analini ET (1) — €O (+)
2019 | Yiicesan vd. 1988-2014 | Panel Veri Analizi EB (+) — CO2(-)
g . EB (+) — CO2(+)
2020 | Khan vd. 1965-2015 | ARDL Sinir Testi Yaklagimi ET (+) > COx(+)
2020 | Oncii & Ozdemir 2007-2017 | GMM EB (+) — CO2(+)
Uzun dénem
2020 | Yilmaz & Dilber 1970-2014 | ARDL Sinir Testi Yaklagimi ET (+) —» CO2(+)
GSYH (+) — CO2 (+)
- _ . . EB (+) — CO2 (+)
2021 | Atgiir 1971-2014 Granger Nedensellik Testi ET (+) - CO (+)

ET: Elektrik Tiiketimi | CO,: Karbondioksit Emisyonu / EB: Ekonomik Biiiiyme | GSYHKb: Kisi Basi Gelir, —: Tek Yonlii lliski, <> Cift Yonlii Iliski

Tablo 1°de gorilldiigii gibi; bugiine kadar konuyla ilgili olarak yapilmis olan
caligmalarda ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde karbondioksit emisyonu ve
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belirleyicileri arasindaki iligkiler seg¢ilen iilke grubu, ekonometrik yéntem ve déneme baglh
olarak farkli sonuglar icermektedir. 2015 yilindan itibaren resmi olarak faaliyete gegen
Avrasya Ekonomik Birligi iiye iilkeleri basta Rusya Federasyonu, Kazakistan olmak tizere
enerji kaynaklar1 bakimidan oldukg¢a zengin iilkelerden olusmaktadir. Bu sebeple s6z
konusu kaynaklardan elde edilen enerjinin dogaya saldigi karbondioksit emisyonu miktar
da azimsanamayacak diizeydedir. Bu durum cevresel tehditler ortaya ¢ikmadan 6nce
miidahale edilmesi, ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla karbondioksit
emisyonu ve belirleyicilerinin analiz edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye
ve Avrasya Ekonomik Birligine tiye iilkelerin 2000-2018 yillar1 arasindaki verileri
kullanilarak karbondioksit emisyonu ile belirleyicileri olan elektrik enerjisi kullanimi ve kisi
basina diisen milli gelir iliskisi panel veri yontemi kullanilarak analiz edilmistir. S6z konusu
tilkelerdeki karbondioksit emisyonunun azaltilmasina yonelik politikalar arasinda
yenilenebilir enerji yatinmlarimin artirllmasi, tesvik edilmesi ve kullanimimin
yaygmlastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

3. Uygulama

Bu ¢alismada, Avrasya Ekonomik Birligi tiye iilkeleri ve Tiirkiye’de CO, emisyonu
tizerinde kisi bagina gelir ve elektrik enerjisi tiikketiminin etkileri panel veri yontemlerinden
sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modelleri kapsaminda karsilagtirmali olarak incelenmektedir.

3.1. Yontem ve Veri Seti

Ekonometrik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan {i¢ yontem bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, tek bir zaman noktasinda degiskenlerin incelenmesine olanak saglayan yatay
kesit analizi. ikincisi, degiskenlerin belli bir donem araliginda degerlerinin incelenmesine
olanak saglayan zaman serisi analizi. Uciinciisii ise, zaman ve birim boyutunun birlikte ele
alindig1 panel veri analizidir. Diger bir ifadeyle, panel veri analizi N tane birim ve her birime
karsilik T sayida gozlemden olugmaktadir. Panel veri analizlerinde, Birimlerin zamana gére
degiskenliginin ve degiskenliklerin zaman iginde sabit olup olmadigmin arastirilmasi
amagclanmaktadir. Her bir birimin kendine has ozellikleri “Birim Etkisi”, her bir zaman
dilimin kendine has 6zellikleri ise “Zaman Etkisi” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Panel veri
modellerinin, zaman serisi ve yatay kesit modellerine gore bazi avantajlart bulunmaktadir:

e Birimlerin degiskenliginin ve goézlemlenemeyen heterojenliginin modele dahil
edilebilmesi,

e Dislanan degiskenlerden kaynakli hata terimiyle ile bagimsiz degiskenlerin
korelasyon igermesi nedeniyle ortaya cikan sapmali parametre tahminlerin
etkisinin kontrol altina alinabilmesi ve azaltilabilmesi,

o Serbestlik derecesinin azligi nedeniyle 6zellikle zaman serilerinde sik goriilen
¢oklu bagnti sorunun azaltilmasi,

Diger taraftan panel veri analizleri dengeli/dengesiz ve statik/dinamik modeller
olarak siniflandirilmaktadir. Buna gore, her bir birim i¢in esit sayida gézlem oldugu durum
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dengeli panel olarak tanimlanmakta iken bazi birimlerde gozlem kaybi yasandigi durum
dengesiz panel olarak tanimlanmaktadir. Statik model; degiskenlerin gecikmelerinin
modelde yer almamasi nedeniyle anlik iliskinin incelenmesine olarak saglayan modeller
olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Caglayan & Giiris, 2005: 807). Statik panel veri analizi en
genel bigimiyle (1) numaral denklemdeki gibi ifade edilebilmektedir:

Yie = X B+ Wi + 1 i=1,2,..N t=1,2,.T o)

(1) numarali denklemde; i ve t alt indisleri sirasiyla yatay Kkesitleri ve zaman i¢in
kullanilmaktadir. Matris X;;, k tane agiklayici degiskeni ifade etmektedir ve matriste sabit
terim yer almamaktadir. Agiklanan degiskeni ve y; yatay kesitler arasi korelasyonu
gostermektedir. Statik panel veri modelleri, genelde bireysel etkilerin sabit terim ya da hata
teriminde yer almasina bagh olarak sabit ya da tesadiifi etkiler modeli ile tahmin
edilmektedir (Greene, 2000: 182).

Sabit etkiler modeli, ¢ift yonlii ve tek yonlii olarak ikiye ayrilmaktadir. Cift ve tek
yonlii sabit etki modellerinde sabit katsaymin yatay kesit ve zaman boyutuna baglh olarak
degisebildigi varsayimi yapilmaktadir. Buna gore, sabit katsay: sadece yatay kesite bagl
olarak degisiyorsa tek yonlii hem zaman hem yatay kesite bagl olarak degisiyorsa ¢ift yonli
sabit etkiler modeli olarak nitelendirilmektedir (Hsiao, 2007: 11). Asagida (2) numaral
denklem araciligiyla Tek Yonlii Sabit Etkiler Modeli ve (3) numarali denklem araciligiyla
Cift Yonli Sabit Etkiler Modeli gosterilmistir:

Yie = @i + BricXvic + BaieXzieteoooeeennnnn +Brit Xkie + Ui 2
Yie = (a; + pte) + Bricknic + BaieXoieTvvvveeennn +BritXkie + Ui (3)
i=12,.....N t=12,....., T

Y= Bagimli degisken

X= Bagimsiz degiskenler

B = Bagimsiz degiskenlerin katsayilart
k = Bagimsiz degisken sayisi

u = Hata terimi

Sabit etkiler modelinde, hata terimlerinin homojen ve varyansi sifirdir. Sabit etkiler
modelinin dezavantaji, serbestlik derecesi kayiplarinin yaganmasidir ve zaman igerisinde
degiskenlerin degiskenlik gostermemesidir. (2) numarali denklemde, sabit katsay1 (o) birim
degerlerine (i) gore tanimlanmakta iken, (3) numarali denklemde, sabit katsay1 (o) hem birim
degerlerine (i) hem de zaman etkilerine (ut) gore tanimlanmaktadir (Greene, 2012: 359).
Sabit Etkiler Modelinde her bir kesit ve/ veya zaman i¢in 117 farkl: sabitler tahmin ederek
sabit katsaymin Kesitler ve zamanlar boyunca farkli olmasina neden olmaktadir (Baltagi,
2005: 12).
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Tesadiifi Etkiler Modelinde birimler rassal olarak secildiklerinden, birimler
arasindaki farkliliklar da rassal olacaktir. Bu birim farkliliklarina “rassal farkliliklar”
denilmektedir. Regresyon analizinde genelde bagimli degiskenin degerini etkileyen, fakat
bagimsiz degisken gibi modelde yer almayan ¢ok sayida faktor oldugu ve bu faktérlerin
rassal bir kalinti tarafindan 6zetlendigi varsayilmaktadir. Tesadiifi (Rassal) etkiler modelinin
ise sabit etkiler modeline gore iki avantaji bulunmaktadir. Bunlardan ilki, sabit etkiler
modelinin aksine zaman ve birim degisimleri ayr1 ayri dikkate alinmamaktadir. Bagka bir
deyisle, tesadiifi Etkiler modelinde, birimlere ve/ veya zamana bagli olarak meydana gelen
degisimlerin, bagimsiz degiskenlerle korelasyon i¢inde olmadigi ve etkilerin yatay Kkesit
birimleri boyunca rasgele dagildigi varsayilmaktadir. Serbestlik derecesi kayiplarina engel
olmak i¢in zaman ve birim degisimleri hata teriminde bilesen olarak yer almaktadir. S6z
konusu modelin diger bir avantaji ise, 6rneklem disindaki degiskenlerin analize dahil
edilmesine imkan tanimasidir (Greene, 2003: 371). Tesadifi etkiler modeli (4) numarali
denklemdeki gibi gosterilmektedir:

Yie = @ + Buexrit + BautXoie+ooovoveenn +Brit Xrir + Uit + & (C)]

i=1,2,...,N t=1,2,...,T

Y = Bagiml degisken

X = Bagimsiz degiskenler

a = Ortalama sabit katsay1

B = Bagimsiz degiskenlerin katsayilari

k = Bagimsiz degisken sayisi

u = Hata terimi

& = Birim i¢i hata terimi

Birim etkiler bagimsiz degiskenlerle iliskisiz ise, tesadiifi etkiler modeli tutarh ve
etkin olmasia karsin sabit etkiler modeli ise tutarlidir fakat etkin degildir. Eger birim etkiler
bagimsiz degiskenlerle iligkili ise; sabit etkiler modeli tutarli ve etkin olmasina karsin
tesadiifi etkiler modeli tutarsizdir. Eger model tahmininden belli bir birim igin ¢ikarim
yapilmak istenirse sabit etkiler modelinin, genis bir Kitlenin gozlemleri ya da kitlenin timi
icin ¢ikarim yapilmak istenirse tesadiifi etkiler modelinin kullanilmas1 daha avantajlidir
(Greene, 2003: 371). Sabit etkiler modeli ile tesadiifi etkiler modeli arasinda se¢im yapmak
icin Hausman testinden yararlamilmaktadir. Hausman testi hata terimi ile bagimsiz

degiskenler arasinda iligki olup olmadigini; dolayisiyla tesadiifi etkiler modelinin
uygunlugunu 6lgmektedir.

Dinamik model ise, degiskenlerin gecikmeli degerlerinin modele dahil edildigi igin
gecmis donemlerin etkilerinin de analiz edilmesini saglayan model olarak tanimlanmaktadir.
Yi1 aciklayict degiskenin bir donem gecikmeli degeri, ni gozlemlenemeyen birim etkisi ve
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uit hata terimi olmak tizere Dinamik Panel Veri Modeli (5) numarali denklemdeki gibi ifade
edilmektedir (Wang, 2009: 265; Bond, 2002: 3-4):

Yie = 6Yi(t_1) + BXL-t + 1 +u i=1,....Nt=1,....,T (5)

Dinamik Panel Veri Modelinde Yi: ve Yir1, ni’nin bir fonksiyonudur ve bu yiizden
Yita ve Ui iliskilidir. Bu nedenle ui’nin ardigik degerleri arasinda iliski bulunmasa da En
Kiigiik Kareler (EKK) hem sapmali hem de tutarsiz sonuglar vermektedir (Bond, 2002: 4).
Sabit Etkiler modeli ve Tesadiifi Etkiler modeli i¢in sirasiyla; En Kiigiik Kareler Kukla
Degisken tahmincisi ve Genellestirilmis En Kiigiik Kareler tahmincileri de sapmali ve
tutarsiz bir tahmin ortaya koymaktadir. Bu durum, (6) numarali denklemde gosterildigi gibi,
sabit ve tesadiifi etkiler modellerinin ilk fark alinmasi ile ortadan kaldirilabilmektedir
(Greene, 2003: 307-308):

Yie = Y- = 0(Yige-1) — Yie—2) )+ BXie — Xie—1) + (Wir — Uie—1)) )

Modelin fark: alinsa da agiklanan degiskenin gecikmeli degeri ile hata terimi arasinda
korelasyon devam etmektedir. Dinamik panel veri modellerinde, gecikmeli bagimh
degiskenin hata terimi ile korelasyon igermesi nedeniyle en kiigiik karelere ve grup ici
tahmincileri tutarli degildir. Bu nedenle modelin sapmasiz ve tutarli tahmini i¢in arag
degisken tahmincileri 6nerilmektedir. Ara¢ degisken tahmincileri, hata terimi ve bagimsiz
degiskenin iliskili oldugu durumlarda kullanilmaktadir (Stock & Watson, 2011: 331). Panel
veri modellerine uygulanan Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) ile gegerli arag
degisken tahmincileri, ilk kez Hansen (1982), Holtz-Eakin, Newey ve Rosen (1988) ve
Arellano ve Bond (1991) tarafindan gelistirilmistir.

Arellano ve Bond’la (1991) ve daha sonrasinda Arellano ve Bover (1995) ve Blundell
ve Bond (1998) tarafindan gelistirilen GMM tahmincileri Dinamik Panel Veri Tahminleri
icin en ¢ok tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir. GMM tahmincisi 6zellikle,
yatay kesit birim sayisinin gézlem yapilan donem sayisina gére daha fazla (N>T) oldugu
veri setleri i¢in 6nerilmektedir (Roodman, 2006: 1). Arellano ve Bond (1991) tarafindan
gelistirilen GMM Tahmincisi, agiklayic1 degiskenler arasinda agiklanan degiskenin tek bir
gecikmesinin bulundugu diger bir ifadeyle dinamik panel veri modelinin fark alma islemine
dayanmaktadir. GMM tahmincisi (7) numarali denklemde ifade edildigi gibidir:

Yie =Yy + BXie + 1 —wie E=(wi | Xig,..., Xirm) =0 (t=1,....T) (7

(6) numarali denklemde X’in ve Y’nin gecikmeli degerleri gosterilmektedir.
Denklemde X ile hata terimi arasinda korelasyon bulunmamaktadir. Bu Yiizden, digsal bir
degisken olan “X”, sadece “n” bireysel etkisi ile iligkilidir (Arellano, 2003: 43). Ayrica,
modelde Y;; ve Y;._q)arasinda iliski bulunmakta iken, Y;; ¥;;_,) ve daha dnceki donemlere
ait gecikmeli degerleri ile korelasyon icermemektedir. Bu nedenle, Arellano-Bond (1991)
tarafindan j>2 kosuluyla, Y;(;_jy ve dogrusal kombinasyonlar1 gelistirilen GMM Tahmincisi
Yi(¢-1) i¢in arag degisken olarak kullanilmaktadir.
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E:(AYit,Yi(t—j) )=0 ji2,..,t-1 t:3,..,T

Anderson ve Hsiao’dan (1982) tarafindan gelistirilen modelden farkli olarak,
Arellano ve Bond (1991) modelde bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin tiim gecikmeli
degerleri arag degisken olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada; Rusya Federasyonu, Belarus, Kirgizistan, Kazakistan, Ermenistan ve
Tiirkiye’de 2000-2018 donemi i¢in kisi bagina milli gelir ve elektrik enerji tiikketimi
degiskenlerinin CO, emisyonu iizerindeki etkileri panel veri yontemlerinden sabit etkiler
modeli, tesadifi etkiler modeli ve genellestirilmis momentler modeli kullanilarak
karsilastirmali olarak analiz edilmektedir. Bu ¢alismada CO; emisyonu iizerinde etkisi
aragtirilan degiskenler Tablo 2°de 6zetlenmektedir.

Tablo: 2
Ekonometrik Analizdeki Degiskenlerin Tanimlanmasi
DEGISKEN KISALTMA BiRIM
CO2 Emisyonu* CO2 Milyon Ton
Kisi Bagina Milli Gelir ** GSYHkKb Cari fiyatlarla/USD
Elektrik Enerji Tiiketimi * ET twh

* Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) veri tabanindan elde edilmistir.
** Veriler Diinya Bankas: veri tabanindan elde edilmistir.

CO2=fo+ PrInP + B2 INGSYH + B3 INET + e (8)

(8) numarali denklemde; bagimli degisken CO, (CO, Emisyonu), sabit terim B0 ve
hata terimi et ile gosterilmektedir. Denklemin sag tarafinda P (Niifus), GSYH (Milli Gelir)
ve ET (Enerji Tiiketimi) agiklayic1 degiskenlerinin logaritmik formlarina yer verilmis ve B,
B2, ve B3 parametreleri sirasiyla bu degiskenlere aittir.

3.2. Ampirik Bulgular

Caligmanm bu bolimiinde CO; emisyonu iizerinde niifus, milli gelir ve enerji
tilketimi etkileri panel veri yontemlerinden sabit etkiler modeli, tesadiifi etkiler modeli ve
genellestirilmis momentler modeli ile incelenmektedir. Bu modellere ait sonuglar asagidaki
Tablo 3’te ifade edilmektedir.

Tablo: 3
Sabit Etkiler ve Tesadiifi Etkiler Analiz Sonuglari
Bagimh Degisken/ Sabit Etkiler Sabit Etkiler Modeli Tesadiifi Tesadiifi Etkiler Genellestirilmis
Bag Degiskenler Modeli (Giiglendirilmis) Etkiler Modeli Modeli (Gii¢lendirilmis) Momentler Yontemi
Sabit Katsay: 0,372 0,372 0,100 0,100 0,197
i (1.43) (052) (0.41) (0.17) (0,40)
LnGSYH -0,00000531 -0,00000531 -0,00000817 -0,00000817 -0,00000436
Ko (-1,17) (-0,68) (-1,94) (-1,35) (-1,07)
INET 0,999*** 0,999%** 1,073%** 1,073%** 0,603***
(14,05) (5,29) (19,47) (8,34) 4,77)
0,407***
L.InCO2 (8,53)
Hausman Testi — Olasilik Degeri = 0.11009

Not: Parantez icindeki ifadeler t istatistikleridir. *, **, *** sirasiyla %1, %5, %10 anlam diizeylerini ifade etmektedir.
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Calismada 3 farkli panel veri modeli (Sabit etkiler, tesadiifi etkiler ve genellestirilmis
momentler) olusturulmustur. Sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modeli arasinda se¢im yapmak
icin Hausman testinden yararlanilmaktadir. Hausman test sonucuna, olasilik degeri 0.05’ten
biiyiik oldugu i¢in tesadifi etkiler modeli tercih edilmektedir. Bu nedenle g¢alismada,
tesadiifi etkiler modeli ve GMM sonuglar1 degerlendirilmektedir. S6z konusu her iig
modelde de GSYHy, ile CO, emisyonu arasinda herhangi bir iligki tespit edilmemektedir.
Ancak, tesadiifi etkiler modeli ve GMM modeli sonuglar1 incelendiginde, elektrik enerjisi
tilketiminin CO; emisyonu aleyhine sonug sergiledigi goriilmektedir. Tesadifi etkiler,
giiclendirilmis tesadiifi etkiler ve genellestirilmis momentler modelinde, elektrik enerjisi
tiiketiminin CO, emisyonu tizerindeki etkisinin %10 anlam diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore, Tesadiifi etkiler ve gii¢clendirilmis tesadiifi etkiler
modelinde elektrik enerjisi tiketimindeki %1°lik bir artig CO2 emisyonunu %1.073 oraninda
artirmakta iken genellestirilmis momentler yonteminde, elektrik enerjisi tiiketimindeki
%1°lik bir artis CO, emisyonunu %0.603 oraninda artirmaktadir.

Elde edilen ampirik sonuglara gore, ¢alismaya konu olan iilke grubunda yenilenebilir
enerji yatirnmlarinin tesvik edilmesinin CO; emisyonu iizerindeki etkisini azaltilmasinda
6nemli bir rolii olacagi diistiniilmektedir. Bu nedenle, ¢evre ve enerji politikalarinin birlikte
ele alinmas: siirdiiriilebilir bir bitylime i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir.

4. Sonuc¢

CO; emisyonu belirleyicilerini tespit etmeye yonelik gergeklestirilen bu ¢alismada,
AEB iiye iilkeleri ve Tiirkiye’de 2000-2018 donemi igin elektrik enerjisi tiikketimi ve kisi
bagma gelirin CO2 emisyonu tizerindeki etkisi panel veri yontemlerinden sabit etkiler,
tesadiifi etkiler ve genellestirilmis momentler yontemi ile analiz edilmektedir. Calismada tig
panel veri yonteminde elde edilen ampirik bulgulara gore, GSYHy, ile CO, emisyonu
arasinda herhangi bir iliski tespit edilmemektedir. Ancak, tesadiifi etkiler modeli ve GMM
modeli sonuglarinda kisi bast milli gelirin tersine elektrik enerjisi tikketimi ve CO2emisyonu
arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur. Buna gore, Tesadiifi etkiler ve genellestirilmis
momentler modelinde elektrik enerjisi tiiketiminin CO, emisyonu tizerindeki etkisi %10
anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Tesadiifi etkiler,
gliclendirilmis tesadiifi etkiler ve genellestirilmis momentler modelinde, elektrik enerjisi
tilketimindeki %1’lik bir artig sirasiyla CO2 emisyonunu %1.073 ve %0.603 oraninda
artirmaktadir. Elde edilen ampirik sonuglar literatirdeki diger gelismekte olan {ilke
gruplariyla yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. AEB Uye iilkeleri ve Tiirkiye’de
diger gelismekte olan iilke g¢aligmalarinda oldugu gibi elektrik enerjisi tiiketimi CO;
emisyonu gelismis iilkelere oranla daha fazla artirmaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda; ¢evre sorunlarinin belirleyicilerinin tespit edilmesi ¢evre
sorunlarinin ¢6ziimiine yonelik gelistirilecek politikalar AEB iiye iilkeleri ve Tirkiye igin
CO2 emisyonunu azaltmak agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Enerji tiikketiminde 6nceligin
tilkelerin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeline verilmesi ve bu alanda
yapilacak yatirimlar iilkeler i¢in hem enerji verimliligini artiracak hem de gevre {lizerinde
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olugan baskiy1 azaltmada 6nemli bir katki saglayacaktir. Enerji verimliliginin artmasi dolayli
olarak iiretim vasitasiyla refah diizeyinin yiikselmesini saglayacaktir. Bu ¢ercevede iilkelerin
nihai amaci olan refah diizeylerini yiikseltme yolunda atacaklar1 adimlar ¢evre agisindan ele
almalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde cevre kirliligine ragmen biiylimek geri donisi
olmayan sonuglara ve maliyetlere katlanmak zorunda kalmalara neden olacaktir.

Sirdiriilebilir bitylime i¢in refah diizeyi artiglarinin ¢evre ve enerji diizenleme ve
yatirimlarina yonlendirilmesi, ¢evreyle dost teknolojilerin se¢iminin yani sira gevre
sorunlarma yonelik ¢oziim arayiglarinda uluslararasi platformda isbirligine goniilliik
esastyla katilmalar1 ¢evre sorunlarina hizli ve etkili bicimde ¢6ziimler gelistirilmesine katk1
saglayacagi diislinilmektedir.
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