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Oz

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye de birincil enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit salinimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki uzun donemli esbiitiinlesme iliskisini ARDL s testi ile arasturmaktir. Bu baglamda
degiskenler, Peseran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sur testi yaklasimi yardimiyla, 1990-
2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak analiz edilmigtir. Yapilan analizde elde edilen bulgular ¢ercevesinde,
degiskenler arasinda uzun donemde esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu ¢ergevede, birincil
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin, karbondioksit salmimi iizerinde etkisinin pozitif yonde oldugu ancak
venilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit salinimi tizerinde pozitif yonlii bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Ote yandan elde edilen degiskenlerin uzun donem katsayilarina gore Tiirkiye'de ele alinan dénemde, birincil
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye kiyasla uzun dénemde karbon salinimini daha fazla arttirdigi yani ¢evreye
daha fazla zarar verdigi elde edilen bulgular arasinda yer almaktadr.
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ENERGY CONSUMPTION, CO2 EMISSION AND ECONOMIC GROWTH RELATIONSHIP: ARDL
BOUNDS TESTING APPROACH FOR TURKEY

Abstract

The aim of this study is to investigate the long-term relationship between primary energy consumption, renewable
energy consumption, carbon dioxide emissions, and economic growth in Turkey by cointegration test. In this
context, with the help of the ARDL boundary test approach developed by Peseran et all (2001), it was analyzed
using annual data for the period 1990-2019. Within the framework of the findings obtained in the analysis, it was
concluded that there is a long-term cointegration relationship between the variables. In this context, primary
energy consumption and economic growth; It has been observed that the effect on carbon dioxide emissions is
positive, but renewable energy consumption has no effect on carbon dioxide emissions. On the other hand,
according to the long-term coefficients of the variables obtained, it is among the findings that primary energy
consumption in Turkey increases carbon emissions more in the long-term compared to economic growth, that is,
it causes more damage to the environment.
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1. Giris

Enerji gecmisten giiniimiize kadar toplumlarin gelisiminde ve sosyoekonomik gostergeleri
iizerinde etkin rol oynamaktadir. Insanoglunun varolusundan sanayi devrimine kadar gecen
stirede enerji sadece insanligin en temel ihtiyaglarinin karsilanmasinda rol alirken, sanayi
devriminden giiniimiize kadar ise birgok konuda enerji ihtiyac1 6n plana ¢ikmis ve insanoglu
cesitli kaynaklardan bu ihtiyaci karsilama yoluna gitmistir. Gilinlimiizde milyarlarca insan i¢in
sosyoekonomik kosullarin iyilestirilmesinde kullanilan ¢esitli enerji kaynaklar etkili olmustur.

Birinci ve Ikinci Diinya Savasi sonrasi, dzellikle gelismekte olan ve gelismis iilkeler arasindaki
farki ortaya koyan en 6nemli gostergelerden biri sanayilesme olarak gosterilmis ve sanayilesme
ekonomik biiylimenin ve kalkinmanin en temel belirleyicisi haline gelmistir. Gelismis ve
gelismekte olan tilkelerin uzun déonemli hedefleri arasinda yer alan sanayilesme ile birlikte, bu
iilkelerin enerjiye olan ihtiyaci artmis ve artan bu ihtiyaci yenilenemeyen yani fosil kaynakli
enerji cesitlerinden karsilamiglardir. Fosil kaynakli enerji gesitlerinin diinya {izerinde esit
sekilde dagilmamasi ve yakin gelecekte tilkenecek olmasindan dolayr bu enerji kaynaklarina
sahip olmak {ilkelerin temel politikalari arasinda yer almaktadir. Ote yandan diinyadaki tiim
tilkelerin nihai hedeflerinden biri ekonomik olarak biiyiimek ve kalkinmaktir. Gelismisligin ve
ekonomik olarak biiylimenin temel gostergesi sanayilesme olarak kabul edilmekte ve bu
bakimdan sanayilesmenin cevreye verdigi zarar, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi
olumsuz etkileri arka plana itilmektedir (Torun, Yiicesan ve Yagis, 2019).

Glinlimiizde kaynaklarin asir1 sekilde kullanilmasiyla gerceklesen sanayilesmenin; kiiresel
1sinma, ¢evre kirliligi ve iklim degisikligi gibi bir¢ok olumsuz etkilere sebep oldugu ve bu
olumsuz etkilerinde diinyanin en 6nemli sorunlarindan biri olmaya devam ettigi goriilmektedir.
Sanayilesme ile birlikte artan karbondioksit salinimi1 (CO2 emisyonu) gelismis ve gelismekte
olan iilkeler igin énemli sorun teskil etmektedir. Ote yandan diinya ekonomisindeki gelismeler,
sanayi uretimindeki artislar ve dolayisiyla daha fazla ekonomik biiylime arzusu ¢evreyi 6nemli
Olciide etkiledigi goriilmektedir. Cevreye en fazla zarar veren ve sera gazlar1 arasinda yer alan
CO, toplam cevreye verilen zararin ve ¢evre kirliliginin yaklasik %60’ mdan sorumludur. Ote
yandan, Birlesmis Milletler gibi diinyadaki tiim kuruluslar ve Kyoto Protokolii ile Paris Iklim
Anlasmasi gibi hiikiimetler aras1 baglayici anlasmalar ile bu ¢evreye verilen zarar ve kirliligin
etkileri en aza indirilmeye ¢alisilmaktadr.

Ekonomik biiylime, kalkinma ve cevre iliskisi arastirmacilar tarafindan olduk¢a uzun siiredir
tartisilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski
Cevresel Kuznet Egrisi (EKC) ile agiklanmaya calisilmistir. EKC hipotezine gore; sanayilesme
ile birlikte ortaya ¢ikan gelir artis1, ekonomik biiytimenin ilk asamasinda hem gelir esitsizligine
hem de cevreye zarar verecek ancak belirli bir gelir diizeyine ulasildiginda bu egilimin tersine
donecektir (Gokmenoglu ve Tagpinar, 2015). Yani bir tilkede kisi basina diisen gelir ve refah
arttikca, bu artigt siirdiirtilebilir bir konuma tagimak i¢in ¢evreci politikalar iiretilmekte ve CO2
emisyonlart azaltilmaya calisilmaktadir. Bununla birlikte, kisi basina diisen gelir artis1 ¢cevre
diisman1 olmaktan ¢ikip ¢evre dostuna dontisecektir.

Uluslararas1 Enerji Kurumu (IEA) 2019-2021 raporlarina gore; 2020°de kiiresel olgekte
karbondioksit saliniminin %5,8 yani yaklasik 2 Gt (giga-ton) azaldig1 ve bu azalisin simdiye
kadar ki en biyik azalig oldugu ifade edilmektedir. 2020’de dinya 6l¢eginde yesil enerji
kaynaklarina talep artis1 CO2 emisyonlarmin hizla diismesine katki sunmustur. Ote yandan
yayinlanan raporda uzmanlarin, 2021 ‘de kiiresel ekonomik aktivitenin 2019 yilinin iizerine
¢ikmasina ragmen; imzalanan protokol ve hiikiimetler arasi baglayici anlagsmalar sayesinde CO2
saliniminin onceki yillara kiyasla daha fazla artmayacaginin 6ngoriildiigii belirtilmistir. Paris
Iklim Anlasmas1 ve Kyoto Protokolii gibi hiikiimetler aras1 baglayici anlasmalar ¢er¢evesinde,
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2030 yilina kadar kiiresel 6lgekte CO2 emisyonlarinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi ve azalan
karbon salinimi sonrasi diinyadaki ortalama sicaklik artisinin oniine gegilmesi amaglanmustir.

Diinyadaki bu gelismeler 1s1g8inda, her gegen giin Tiirkiye’nin de enerji talebi 6nemli dlgiide
artmaktadir. 1990 ve 2005 yillart arasinda fosil kaynakli enerji ¢esitlerini asir1 sekilde bagiml
olan Tirkiye, hem CO2 salinimina sebep olarak ¢evreye zarar vermekte hem de ithal edilen
enerji kaynaklariin maliyetleri makroekonomik gostergelerini olumsuz yonde etkilemekteydi.
Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. 2005 yilinda
cikartilan ““Yenilenebilir Enerji Kanunu’’ ile AB’ye uyum kapsaminda ortaya konan ve 2010-
2011 donemini igeren ‘‘Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’’ ile birlikte Tirkiye disa
bagimlilig1 azaltmak, kirilgan olan ekonomik yapiy1 iyilestirmek ve CO2 salimimini en aza
indirmek i¢in resmi altyapiy1 olusturmustur.

2021 yilinda yayimlanan Iklim Degisikligi Performans Endeksi (CCPI) raporuna gére, Tiirkiye
2015 yilinda kiiresel olgekte iklim degisikliginin 6nlenmesi i¢in katkida bulunan 61 iilke
arasinda 51. sirada yer almasi ve COz salinimin azaltilmasina yonelik ulusal eylem planinin
olmamasi nedeniyle elestirilmistir. Tiirkiye 2020 yilinda ise; yenilenebilir enerjiye yapilan
yatirimlar ve fosil kaynakli enerji gesitlerinin kullaniminda ortaya konan diizenlemeler ile
birlikte iklim degisikliginin 6nlenmesi i¢in en fazla katkida bulunan 61 {ilke arasindan 42. siraya
yiikselmistir. Ayrica Tiirkiye nin 2005 yilindan beri alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin
artmasinin hem ekonomik istikrarin gliglenmesi hem de ¢evreye olan duyarliligin artmasiyla
birlikte bircok gelismekte olan iilkeye kiyasla yabanci yatirimeilar igin cazip bir iilke haline
gelmistir. Yabanct yatirnmlardaki artislar, Tiirkiye ekonomisinin ¢ok daha hizli biiyiiyerek
yenilenebilir enerji kaynaklarimin daha fazla kullanilmasinda itici giice sahip olacak ve bu
durum ise COz salinimlarinin azalmasina 6nemli 6l¢tide katkida bulunacaktir.

Yapilan bu g¢alismanin amaci Tiirkiye’de 1990-2019 doneminde birincil enerji tiikketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ile karbondioksit salinimi arasindaki uzun
donemli iligkinin, Peseran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi
yaklagimi ile incelenmesidir. Calismanin girig boliimiinde diinyada ve Tiirkiye’de fosil kaynakli
enerji cesitlerinin yarattigi olumsuzluklar ve yenilenebilir enerjinin 6nemine deginilmistir.
Ikinci boliimde CO2 salinimu, enerji titketimi (yenilenebilir ve birincil enerji) ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi inceleyen bazi sec¢ilmis ampirik calismalara deginilecektir.
Caligmanin tgiincii bolimiinde kurulan model, izlenen yontem ve veri seti hakkinda bilgi
verilecektir. Dordiincii boliimde, yapilan analizde elde edilen ampirik sonuglar yer alacaktir.
Calismanin son bdliimiinde ise, yapilan analizde elde edilen sonuglara doniik degerlendirmelere
yer verilecektir.

2. Literatiir Taramasi

En basta artan diinya niifusu ile birlikte ortaya ¢ikan asir1 kentlesme, gegmise kiyasla insanlarin
yasam tarzinda onemli degisiklikler meydana getirmistir. Yasam tarzinda meydana gelen bu
degismeler diinyanin enerjiye olan talebini arttirmigtir. Artan enerji talebinin bir sonucu olarak
gelisen ve 6zellikle doksanli yillardan sonra diinyanin en 6nemli sorunu olarak gelisen kiiresel
1sinma giiniimiizde de etkilerini 6nemli 6l¢iide gostermektedir (Karis, 2017).

Bu baglamda, literatiirde enerji kullanimi (birincil ve yenilenebilir), karbondioksit salinimi ve
ekonomik biliylime arasindaki iliski birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve hala
incelenmektedir. Ancak yapilan c¢alismalarda farkli zaman, yontem ve veri Seti dikkate
alindigindan ortak bir kaniya varilmamistir. Yapilan bu ¢alismalardan segilmis olanlar1 tablo
1’de ele alinmustir.
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Tablo 1: Secilmis Ampirik Literatiir

Yazar(lar) Doénem Secilmis Ulke(ler) Yontem Ulasilan Sonug¢
Kraft ve Kraft (1978)[1947-1974 ABD Granger Nedensellik GSYIH — ENT
Stern (1993) 1947-1990 ABD VAR ve Granger GSYIH — ENT
Nedensellik
Asafu-Adjaye (2000)[1973-1995 HINDISTAN- Granger Nedensellik| ENT — GSYIH
1971-1995 ENDONEZYA
TAYLAND- ENT — « GSYIH
FILIPINLER
Soytas, Sart ve  [1960-1995 Johansen ENT—GSYIH
Ozdemir (2001) TURKIYE Esbiitiinlesme ve
VAR Analizi ENT ile GSYIH
arasinda Esbiitiinlesme
var
Paul ve Bhattacharya| 1950-1966 HINDISTAN Granger Nedensellik| GSYIH « — ENT
(2004) ve Johansen
Esbiitiinlesme ENT ile GSYIH
arasinda Egbiitiinlesme
var
Sengiil ve Tuncer [1960-2000 TURKIYE Granger Nedensellik | Granger Nedensellik
(2006)
Zhang ve Cheng [1960-2007 CIN Granger Nedensellik GSYIH — ENT
(2009) ENT — CO;
Tiwari (2011)  [1971-2005 Granger Nedensellik ENT ile GSYIH
HINDISTAN ve Johansen arasinda Esbiitiinlesme
Esbiitiinlesme var ve
CO, — GSYIH
Aslan vd. (2013) [1997-2009 Panel Esbiitinlesme ENT ile GSYIH
ABD Granger Nedensellik | arasinda Egbiitiinlesme
var
ENT «— — GSYIiH
Pata, Yurtkuran ve [1960-2014 TURKIYE ENT — GSYIH
Kalga (2016) ARDL
Yenisu (2018)  [1960-2013 TURKIYE Granger Nedensellik| ENT — GSYIH
ENT — CO
GSYIH — CO,
Durgun ve Durgun [1980-2015 ARDL ve Toda- ENT ile GSYIH
(2018) TURKIYE Yamamoto arasinda Egbiitiinlesme
Nedensellik var ve
ENT— GSYIH
Banday ve Aneja  [1971-2014 G-7 ULKELERI ENT, CO,ve GSYIH
(2018) ARDL arasinda Egbiitiinlesme
var
Sarker, Wang ve [1981-2017 BANGLADES Granger Nedensellik
Adnan (2019) ve Johansen ENT — « GSYIH
Esbiitiinlesme
Kog ve Ozdemir [1960-2017 TURKIYE ENT ile GSYIH
(2020) ARDL arasinda Esbiitiinlesme
var
Mingxuan vd. (2021) [2000-2017 CIN Granger Nedensellik| ENT <« — GSYIH

NOT: ENT — GSYIH: Enerji tiiketiminden GSYIH’ ye uzanan tek yonlii nedensellik
GSYIH — ENT: GSYIH’ den enerji tiiketimine uzanan tek yonlii nedensellik
ENT — « GSYIH: Enerji tiikketimi ve GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedenselligi
ENT— CO2: Enerji tiikketiminden karbondioksit salinimina dogru,
CO2 — GSYIH: Karbondioksit salinimindan GSYIH’ ye uzanan tek yonlii nedenselligi ifade etmektedir.
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3. Model, Yontem ve Veri Seti

Karbondioksit salinimi, ekonomik biiyiime, birincil enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskenleri arasindaki iliskinin analiz edildigi ¢alismamizda kurulan modelimizin logaritmik
dogrusal sekli (1) numarali denklem araciligiyla ifade edilmektedir;

InCO,, = By + P1InGDP; + B,InREN, + B5InPRMRY; + &, (1)

Kurulan bu denklemde CO2t, karbondioksit salinimii; GDPt, GSYIH’ yi, RENt ; yenilenebilir
enerji tiiketimini, PRMRY1 ise; birincil enerji tiiketimini ifade etmektedir. Analizde kullanilan
degiskenlere ait verilerin logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir.

Degiskenler ve agiklayici bilgiler tablo 2 araciligiyla gosterilmektedir;
Tablo 2: Degiskenler ile Ilgili A¢iklayici Istatistikler

Degiskenler Birim Ortalama Standart Minimum Maximum
Sapma

InCO2 Ton 2.53 0.12 2.34 2.72

InGDP Dolar 5.60 0.30 511 5.98

INPRMRY Milyon Ton 1.93 0.14 1.70 2.16

INREN Milyon Ton 1.79 0.61 0.60 2.97

Bu caligmada karbondioksit salinimi, ekonomik biiyiime, birincil enerji ve yenilenebilir enerji
tiiketimi arasindaki uzun donemli iliski; Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL testi
ile analiz edilecektir. Peseran vd. (2001) tarafinda gelistirilen bu test, degiskenlerin biitiinlesme
derecelerini dikkate almaksizin, degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi agiklamaya
olanak saglamaktadir. ARDL sinir testi yaklagiminin birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, degiskenlerin duraganlik 6zelliklerini yani serilerin 1(0) veya I(1) olmasini dikkate
almaksizin uygulanabilmektedir. ARDL sinir testinin diger bir avantaji ise, gézlem sayisi az
olan veri setleri ile analiz yapilabilmekte ve diger esbiitiinlesme testlerinde karsilagilan 6n test
sorunlarindan kaginmaya olanak tanimaktadir (Songur, 2020).

Yapilan ¢alismamiza gore yukarida ifade ettigimiz (1) numarali denklemin ARDL formu, (2)
numarali denklem araciligiyla gosterilmektedir;

AInCO,, = By + Xiq 1; AlnCO,, , + Yoo Bri AINGDP,_; + X%, B3; AINREN,_; +
0 Bai AINPRMRY;_; + B5InC02;_, + B¢InGDP;_; + $;InREN,_; + BgInPRMRY,_, +
& (2)
Olusturulan bu denklemde; A ifadesi serilerin birinci farkini, fo egim katsayisi, B1, B2, B3 ve Pa
katsayilar ise degiskenler arasindaki kisa doénemlik iliskiyi, s, P, 7 ve Ps katsayilari ise
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi ifade etmektedir. Ote yandan ortaya konan bu

analizde kullanilan gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri yardimiyla ifade edilmektedir.
Yapilan bu caligmada gecerliligi sinanan hipotezler ise;

HO:BS:BG:B?:BS:O

H1=Ps+Pe«P7Psx 0 seklinde kurulmustur
Peseran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasiminda degiskenler
arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigini sinamak igin iki kritik sinir
belirlenmistir. Bu kritik sinirlardan ilki hem alt hem de st kritik degerler sahip olan F- testidir.

Buna gore yapilan analizde eger bulunan F-testi degeri kritik iist sinirdan biiyiik ise, bos hipotez
reddedilir ve buna gore degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu kabul edilir. Eger

56



Ekonomi, Isletme ve Maliye Arastirmalar: Dergisi, Cilt 4, Say1 1, s. 52-63

hesaplanan F- testi degeri, kritik st sinirdan kiigiik ise bu durumda bos hipotez reddedilemez
yani analize dahil edilen degiskenler arasinda uzun donemde iliski olmadigi sonucuna vartlir.
Buna gore, yapilan analizde analize dahil edilen degiskenler arasinda uzun dénemde iliski
oldugu sonucuna varilirsa kisitsiz hata modeli (UECM) denkleme dahil edilir ve (3) numarali
denklem yardimiyla tekrar tahmin edilir.

AlnCOy, = Bo + Yieq 1 AINCO4p—; + Yoo Boi AINGDP,_; + + Y% Br—i AINREN,_; +
n  AIMPRMRY,_; + SECM_; + u; (3)

Olusturulan (3) numarali denklemde; A ifadesi serilerin birinci farkini, ECM.; ifadesi hata
diizeltme terimi ve  ifadesi ise hata diizeltme teriminin katsayisidir.

Yapilan bu analize 1990-2019 dénemine ait yillik verilerin logaritmasi alinarak dahil edilmistir.
GDP ve CO: degigkenlerine ait veriler World Bank (Diinya Bankasi) veri tabanindan, REN
degiskenine ait veriler ¢esitli kaynaklardan ve PRMRY degiskenine ait veriler ise Carbon Brief
veri tabanindan elde edilmistir.

4. Ampirik Bulgular

Yapilan bu calismada kullanilan ARDL sinir testi yaklasiminda, analize dahil edilen
degiskenlerin diizeyde veya birinci dereceden duragan olmasi gerekmektedir. Degiskenlerin
ikinci dereceden farki alindiktan sonra duragan hale geliyorsa ARDL sinir testi kritik degerleri
kullanilamaz (Peseran, Shin ve Smith, 2001). Bu yiizden yapilan tim ARDL testi analizlerinde,
analizde kullanilan degiskenlerin ARDL sinir testinin varsayimlarina uyup uymadigi kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu yiizden oncelikle literatiirde yer alan bazi birim kok testleri
yardimiyla analize dahil edilen degiskenlerin birim koke sahip olup olmadigina bakilmasi 6nem
arz etmektedir.

Bu baglamda serilerin birim kokleri ile ilgili yapilan analizde, Arttirilmig Dickey-Fuller (ADF)
ve Philips-Perron (PP) birim kok testleri kullanilmistir. Buna gore elde edilen test sonuglarina
gore COz salinimu, birincil enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimeye
ait serilerin diizeyde duragan olmadigi bu durumda serilerin birinci dereceden farklari alinarak
duragan hale getirildigi tablo 3 aracilifiyla gosterilmektedir.
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Tablo 3: Birim Kok Test Sonuglari

ADF BiRiM KOK TESTI
DUZEYDE SERILER

DEGISKENLER Test istatistigi | Kritik Deger Gecikme

(%5) Uzunlugu
InCO; -0.6145° -2.9677 0
InGDP -1.05552 -2.9677 0
INREN -0.3954 -2.9718 1
INPRMRY -3.36172 -3.5742 1

SERILERIN BIRINCi DERECE FARKLARI

DEGISKENLER Test Istatistigi | Kritik Deger Gecikme

(%5) Uzunlugu
InCO; -5.2124P -2.9718" 0
InGDP -5.6247° -2.9718" 0
INREN -7.7994¢ -1.9533" 0
INPRMRY -5.65252 -3.5806" 1

PHILIPS-PERRON BiRiM KOK TESTI
DUZEYDE SERILER

DEGISKENLER Test Istatistigi Kritik Deger Gecikme

(%5) Uzunlugu
InCO; -2.6150° -3.5742 3
InGDP -1.0500° -2.9677 5
INREN -3.2764° -3.5742 2
INPRMRY -3.17062 -3.5742 1

SERILERIN BiRiNCi DERECE FARKLARI

DEGISKENLER Test Istatistigi Kritik Deger Gecikme

(%5) Uzunlugu
InCO; -5.51642 -2.9718" 7
InGDP -5.62242 -2.9718" 0
INREN -8.1585¢ -1.9533" 2
INPRMRY -11.59362 -2.9718" 27

Not: ADF testinde gecikme uzunluklar1 Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmis ve maksimum gecikme uzunlugu
4 olarak alinmustir. Philips-Perron testinde ise; Barttlet Kernel metodu kullanilmis olup, gecikme uzunluklar
Newey-West Bandwith kriterine gore belirlenmistir. * %5 anlamlilik diizeyinde serilerin anlamli oldugunu ifade
etmektedir. @ sadece sabitin oldugu modelin, ® hem sabitin hem trendin oldugu modelin, © ise trendin ve sabitin
olmadig1 modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 3, tiim degiskenlerin diizeyde birim koke sahip oldugu ancak birinci dereceden farklari
alinan bu degiskenlerin %5 anlamlilik diizeyinde duragan hale geldigini ifade etmektedir. Bu
baglamda Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL siir testinin uygulanmasi igin en
onemli kosul saglandigini ifade edebiliriz.

Tablo 4°de ise, analizde kullanilan ARDL snir testinin sonuclar1 gosterilmistir. Oncelikle, tablo
4’de verilen sinama testlerinin sonuglarmi yorumladigimiz zaman; tahmin edilen modelin R?
degeri modelin agiklama giiciiniin kabul edilir diizeyde oldugunu ifade etmektedir. Jarque-Bera
normallik testi sonucuna gore, hata terimlerinin normal dagildig1 goriilmektedir. Ote yandan
degisen varyans sorununu belirlemeye yonelik kullanilan, Breusch-Pagan-Goldfrey testinde
elde edilen degere gore ise analizde degisen varyans sorunu olmadigi sonucuna ulagilmstir.
Yapilan Breusch-Pagan LM testi sonuglarina gore otokorelasyon sorunu olmadig goriilmiistiir.
Son olarak ifade edilen Ramsey testi sonucuna gore ise modelde gereksiz degiskenlerin
olmadigi, modelin fonksiyonel bi¢iminin dogru se¢ildigi anlagilmaktadir.
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Tablo 4: ARDL Sinir Testi Yaklasimi Sonuglari

F- Istatistigi 10.70

Se¢ilmis ARDL Modeli [1,4,3,4]
Asimptotik Kritik Degerler Alt Simir 1(0) Ust Simir I(1)
%1 4.61 5.96

%5 3.27 4.30

%10 2.67 3.58

Siama Testleri

R? 0.9994
Diizeltilmis R? 0.9986
F-Istatistigi 1220.187 (0.0000)

Breusch-Pagan-Goldfrey Testi

0.9989 (0.1852)

Breusch-Goldfrey Lm Testi

0.0806 (0,4227)

Jarque-Bera Normallik Testi

0.9244 (0.6298)

Ramsey Reset Testi

0.0033 (0.9550)

Not: Analizde Gecikme Uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz Bilgi Kriteri kullanilmistir. Parantez igindeki

degerler olasilik degerlerini (prob) ifade etmektedir.

Degiskenler arasinda uzun donemde esbiitiinlesmenin var oldugunu ifade edebilmemiz i¢in,
oncelikle F-Istatistiginin {ist kritik deger olan I(1)’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Tablo 4°de
goriildiigii iizere, F-Istatistigi (10.70); %10, %5 ve %1°de, 1(1) olarak ifade edilen iist Kritik
degerlerden daha biiyiik oldugu i¢in CO2 salinimi, birincil enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji
tiiketimi ve ekonomik bilyiime arasinda uzun dénemde iliskinin var oldugunu ifade edebiliriz.

Tablo 5: ARDL (1, 4, 3, 4) Tahmin Sonuglari

DEGISKENLER Bagiml Degisken: InCO>
Katsay1 t-istatistigi (prob)
LNCO(-1) -0.4332 -2.1007 (0.0620)
LNGDP 0.0367 1.5959 (0.1416)
LNGDP (-1) 0.0495 2.1809 (0.0542)
LNGDP (-2) 0.0283 1.1757 (0.2669)
LNGDP (-3) -0.0101 -0.4191 (0.6840)
LNGDP (-4) 0.0617 2.6197 (0.0256)
LNREN -0.0070 -1.8423 (0.0952)
LNREN (-1) 0.0050 1.2852 (0.2277)
LNREN (-2) 0.0053 1.1891 (0.2618)
LNREN (-3) 0.0081 1.7921 (0.1034)
LNPRMRY 0.7084 9.4312 (0.0000)
LNPRMRY (-1) 0.3689 1.9854 (0.0752)
LNPRMRY (-2) -0.0468 -0.5234 (0.6121)
LNPRMRY (-3) -0.0349 -0.4149 (0.6869)
LNPRMRY (-4) -0.1587 -2.2801 (0.0458)
C 1.0513 6.6091 (0.0001)

Tablo 6°da InCO2’nin modele bagimli degisken olarak dahil edildigi degiskenlerin uzun donem

katsayilar1 goriilmektedir.
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Degiskenler Bagimh Degisken: LnCO2

Katsayilar T-Istatistigi (prob)
LNPRMRY 0.5838 1358 (0.0000)
LNGDP 0.1159 8.1794 (0.0000)
LNREN 0.0079 1.7585  (0.1092)
C 0.7335 40.8344  (0.0000)

Tablo 6°da, REN (yenilenebilir enerji tiikketimi) degiskeni hari¢ biitiin degiskenlerin uzun
dénem katsayilarinin anlamli oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gére birincil
enerji tiiketimindeki ve GSYIH’de meydana gelen degisikliklerin karbondioksit saltnimini uzun
doénemde pozitif etkiledigi soyleyebiliriz. Uzun donemde birincil enerji kullanimindaki %1°1ik
artigin karbondioksit salinimini %0.58 arttirdig1 ve GSYIH’ de meydana gelen %1°lik artisin
ise karbondioksit salinimini %0.11 arttirdig1 ifade edilmektedir.

Ote yandan, Tiirkiye’de ele alman déneminde meydana gelen yapisal kirilmalar ve modelin
tahmininden elde ettigimiz katsayilarin kararli olup olmadigi, CUSUM ve CUSUMQ testleri
ile analiz edilmistir. Sekil 1°de, her iki grafikte de elde edilen parametrelerin %5 anlamlilik
diizeyinde kritik sinirlar igerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu baglamda, modelde ele alinan
donemde yapisal kirilmalarin olmadigi ve elde edilen parametrelerin istikrarli oldugu sonucuna
varilmistir.

Sekil 1: CUSUM VE CUSUMQ Grafigi

10.0

7.5

5.0 |

2.5 |

0.0

-2.5 |

-5.0 4

-7.5

-10.0

T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

—— CUSUM --__. 5% Significance

T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 i8 19

‘ —__ CUSUM of Squares —____ 5% Significance ‘

Tablo 7, elde edilen hata diizeltme modelinin katsayilarini ifade etmektedir. Bu baglamda hata
diizeltme katsayisinin (-1.433) beklendigi iizere negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu deger, kisa donemde ortaya ¢ikan sapmalar1 diizelten hata
diizeltme modelinin diizgiin ¢alistigini ifade etmektedir.
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Tablo 7: Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsay T-Istatistigi Prob
ALNGDP -0.003605 -0.277267 0.7859
ALNGDP (-1) -0.071139 -3.612309 0.0032
ALNGDP (-2) -0.034835 -2.554364 0.0240
ALNGDP (-3) -0.032532 -2.261140 0.0415
ALNPRMRY 0.754328 17.00586 0.0000
ALNPRMRY (-1) 0.221229 4.370416 0.0008
ALNPRMRY (-2) 0.227955 4.503996 0.0006
ALNPRMRY (-3) 0.213095 3.771706 0.0023
ALNREN 0.516522 0.635425 0.5896
ALNREN (-1) 0.412563 0.521456 0.0630
ALNREN (-2) 0.523412 0.645696 0.0985
ECMt4 -1.433281 -8.843271 0.0000
5. Sonu¢

Yapilan bu ¢alismada Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi ¢ergevesinde
Tiirkiye’de 1990-2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak enerji tiiketimi ve ekonomik
biliylimenin CO> salinimi iizerindeki etkisi analiz edilmistir.

Bu ¢alismada ilk olarak tiim degiskenler i¢in birim kok testleri uygulanmistir. Bu degiskenlerin
duragan olup olmadig1 veya birim kok igerip igermedigi Arttirilmis Dickey-Fuller (ADF) ve
Philips-Perron (PP) testleri kullanilarak arastirilmistir. Buna gore degiskenlerin diizeyde birim
koke sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Daha sonra tiim degiskenlerin birinci dereceden farki
alinarak seriler birinci dereceden duragan hale getirilmistir.

Yapilan ARDL sinir testi sonuglarina gore, Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminde ve ekonomik
bliylimedeki artiglar karbondioksit salinimini uzun doénemde pozitif yonde etkiledigi ve
arttirdigi goriilmiistiir. Ancak Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynak kullanimini arttirmanin
karbon salinimini azaltmada 6nemli bir siire¢ oldugunu ifade edebiliriz.

Yaptigimiz bu ¢aligmada elde edilen sonuclarin Tiirkiye i¢in énemli politik etkileri vardir.
Bunun en 6nemli sebebi, gelismekte olan bir iilke konumunda olan Tirkiye’nin daha fazla
biiyiime arzusu ile birlikte sanayilesmede kullandigi fosil kaynakli enerji gesitlerinin uzun
dénemde yaydig1 karbondioksit miktar1 her gegen giin daha da artarak ¢evreyi daha fazla tahrip
etmesidir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime ile birlikte cevreye verilen zararin minimum seviyeye
disiiriilmesi ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢evre ve refah seviyesi yliksek bir tilke
birakilmasi bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tirkiye i¢in dnem arz etmektedir. Bu
durum hem dogaya salinan karbondioksit miktarini arttirici bir etkisi olmamasi nedeniyle hem
de iklim degisikligine katki sunmasi bakimindan da bir o kadar 6nem arz etmektedir.
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