SELCUK UNIVERSITESI Cilt 27 » Sayi1 2 e Kasim 2024
SOSYAL BiLIMLER MESLEK YUKSEKOKULU DERGISi (e-ISSN: 2564-7458) SS. 799-810 / Arastirma Makalesi

Yesil Bityiime Siirecinin Enerji Verimliligi ﬁzqrine Etkisinin
Arastirdmasi: G-7 Ulkeleri Uzerine Bir Inceleme

Investigating the Effect of the Green Growth Process on Energy Efficiency: A Study
on G-7 Countries

Seyma BOZKAYA *
Mahmut Sami DURAN **

0oz

Bu ¢calisma yesil biiyiime stratejisi cercevesinde degerlendirilen degiskenlerin G-7 iilkelerinin enerji verimliligi iizerindeki
etkilerini arastirmaktadwr. 1990-2020 dénemleri arast yillik verilerinden faydalanilmistir. Enerji verimliligi hem biiyiime
siiregleri hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a onemli bir konudur. Bu kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri kapsaminda enerji verimliligi tizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen degiskenler ¢alismada kullanilan modele
dahil edilmistir. Yesil biiyiime, yesil teknoloji olarak kabul edilen ¢evre ile ilgili teknolojiler, yenilenebilir enerji arzi ve
kaynak verimliligi degiskenlerinin enerji verimliligi tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Degiskenler arasindaki iligkiyi
tespit edebilmek i¢cin CS-ARDL tahmincisi kullanilmistir. Ampirik uygulama sonuglari yesil biiyiimenin enerji
verimliligini artirdigin gosterirken, kaynak verimliliginin enerji verimliligini azalttigini géstermistir. Ote yandan yesil
teknoloji ve yesil enerji arzi degiskenleri ile bagimli degisken arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski
gozlemlenememigstir. G7 iilkelerinde yesil enerji ve teknolojilerinin bélgesel diizeyde farklilik gosterebilecek olmasi
literatiirden beklenen genel etkilerin degisebilmesine yol agabilmektedir. Ayrica G7 iilkelerinde Rebound (geri tepme)
etkisi, politik ve piyasa uyumsuzluklari, enerji kaynaklarimin cesitliligi, bolgesel dagilim sorunlari gibi faktorler
sonuglarin her iilkede farklilagsmasina yol acabilecektir. Bu nedenle bulgularin her iilkenin dinamikleri dogrultusunda
ele alinmasi son derece onemli olacaktir. G7 iilkelerinde yesil biiyiime ve enerji verimliligini artirict yonde Rebound
etkisinin azaltilmasi, yesil teknolojilerin ar-ge yatirimlarinin artirilmasi, enerji depolama, iletim altyapilarimin enerji
verimliligini tesvik edecek sekilde tasarlanmasi vs. politikalarin ¢ok onemli olacagi onerilmektedir.
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ABSTRACT

This study investigates the effects of variables evaluated within the framework of green growth strategy on energy
efficiency of G-7 countries. Annual data between 1990-2020 were used. Energy efficiency is a very important issue in
terms of both growth processes and environmental sustainability. In this context, variables that are thought to have an
effect on energy efficiency within the scope of sustainable development goals were included in the model used in the study.
The effects of green growth, environmental technologies accepted as green technology, renewable energy supply and
resource efficiency variables on energy efficiency were evaluated. CS-ARDL estimator was used to determine the
relationship between the variables. Empirical application results showed that green growth increases energy efficiency,
while resource efficiency decreases energy efficiency. On the other hand, no statistically significant relationship was
observed between green technology and green energy supply variables and the dependent variable. The fact that green
energy and technologies may differ regionally in G7 countries may lead to changes in the general effects expected from
the literature. In addition, factors such as rebound effect, political and market incompatibilities, diversity of energy
resources, regional distribution problems in G7 countries may cause the results to differ in each country. Therefore, it
will be extremely important to consider the findings in line with the dynamics of each country. It is suggested that policies
such as reducing the rebound effect, increasing R&D investments in green technologies, designing energy storage and
transmission infrastructures to encourage energy efficiency, etc. will be very important in G7 countries in order to
increase green growth and energy efficiency.
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GIRIS

“Yesil biliylime”, ¢evrenin korunmastyla birlikte ekonomik ilerleme vaadini yerine getirmektedir (Bowen
ve Hepburn, 2014:408). 2005 yilinda gergeklestirilen 5. Cevre ve Kalkinma Bakanlar Konferansi
(MCED)’1inda “Yesil Biiyiime” kavrami ortaya atilmis (Allen ve Clouth, 2012:33) ve bu tarihten itibaren diinya
iilkeleri bu kavram ile tamgmistir. Ozellikle 2008 ekonomik krizinin ortaya ¢ikardigi sorunlar yesil biiyiimenin
Oonemini artirmis ve daha cok tartisilir hale gelmistir. Bu krizin ortaya ¢ikardigi sosyal, ekonomik, ekolojik
sorunlarin yeni yesil bir diizenle ¢oziilebilecegi fikri kabul edilmistir. Yeni yesil diizeninin sorunlari
cozebilecegi diisiincesi ekonomistler ve politikacilar tarafindan benimsenmesinin yaninda, BM Cevre Program
(UNEP)’ inda krizin ¢dziimiiniin bu yeni yontemle basarilacagini destekleyen goriisler sunulmustur (Asict ve
Sahin, 2012:30). Yesil ekonominin ortaya koydugu bu “Yesil Yeni Diizen’’ perspektifinin tek amact
stirdiirtilebilir kalkinmayi saglamak degil, bunu saglamanin yaninda ekonomik, toplumsal ve ekolojik krizleri
de ¢ozmeye yarayacak bir politika seti olusturmaktir (Kiiciik ve Aksel, 2022:5).

UNEDP, Yesil ekonomiyi “sosyal esitligi ve toplumsal refahi artiran ve ayn1 zamanda ¢evresel riskleri ve
ekolojik kitliklar1 azaltan bir yaklasim olarak tanimlamaktadir (ILO, 2015). Yesil ekonomi kavram karbon
emisyonlarmin diisiik seviyede oldugu, kaynaklarin verimli kullanildigi ve sosyal olarak kapsayici bir ekonomi
seklinde de tanimlanmaktadir (UNEP, 2011: 1). Yesil ekonomi yenilenebilir enerji, atiklarin yonetilmesi, temiz
teknolojiler, stirdiiriilebilir tarim gibi sektdrel alanlarda yaptigi yatirnmlarla ¢evresel tahribatin azaltilmasina,
ekolojik siirdiiriilebilirligin saglanmasina ve diinyadaki dogal sermayenin yiikseltilmesinde 6nemli katkilar
sunmaktadir (Kasztelan, 2017: 491). Yesil ekonomi sundugu katkilar1 ile ekonomik biiylimenin, refahin
artirilmasinin ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasinin en 6nemli unsurunu olusturmaktadir (Weng
vd., 2018).

Ote yandan 2012 yilinda Rio+20 Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi'nda yesil biiyiime ana tema olarak
belirlenmistir. Yesil biiylime bu tarihten itibaren iklim degisikligi ve ekolojik bozulmaya kars1 baskin bir tutum
halini almistir (Dale vd., 2016). Yesil biiylime ekonomik, ¢evresel ve sosyal politikalarin uygulanmasim
giiclendirerek, kapsayicit ekonomik kalkinmanin saglanmasini kolaylastirmaktadir (OECD, 2002). Ayrica
Diinya Bankasi (2012) ise yesil biiylime ile birlikte dogal kaynaklarin daha verimli kullanildig1, ¢evresel
kirliligin ve tahribatin en az oldugu temiz bir biiyiimenin saglanacagini vurgulamaktadir (World Bank, 2012).

Yesil biiylime enerjinin verimli kullanildigi, daha ¢evre dostu olan enerji tiirlerinin kullaniminin
oncelendigi ve cevreyi daha az tahrip edecek teknolojinin gelistirildigi bir siirecin gelisimini arzulamaktadir.
Bu agidan bakildiginda bu ekonomik biiyiime doniisiimiiniin tiim siireglerde gerceklestirilmesiyle daha
yasanabilir bir diinya arzusunun yolu agilmig olacaktir. Ancak giiniimiizde kullanilan enerji tiirlerinin
cogunlukla fosil yakitlar olusu, kiiresellesme ve ekonomik gelismenin dogurdugu yiiksek enerji tiiketimi
diisiiniildiigiinde tiim diinya devletlerinin bu yesil doniisiimii gerceklestirecek daha cesur politikalar1 hayata
gecirmesi son derece elzemdir. En nihayetinde daha diisiik karbonlu liretimin gerceklestirilmesinin ve ¢evresel
tahribatin azaltilmasiin yolu, yenilenebilir enerjinin kullanimimin yayginlastigi, yesil teknolojinin ve
yeniliklerin gelistirildigi, enerjinin daha verimli kullanildig1 yesil biiyiime politikalari ile gerceklesecektir.

G7 iilkeleri, diinya ekonomileri arasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu {ilkeler ayn1 zamanda stirdiiriilebilir
kalkinmanin temel taglarindan birisi olarak kabul edilmektedir. G7 iilkeleri ekonomik biiylime stratejilerini
belirlerken ¢evresel etkileri minimize etmekte ve enerji verimliligini artirma gibi siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini g6z onlinde bulundurmaktadir (Han, 2023: 4). Grafik 1 de G7 iilkelerinde enerji verimliliginin
gelisimi gosterilmektedir. Bu iilkeler arasinda enerjiyi verimli kullanan ilk iig {ilkenin sirasiyla ingiltere, Italya
ve Almanya oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte genel olarak bu iilkelerin enerji politikalarinda énemli
iyilestirmeler sagladigi ve enerji kullammm agisindan en verimli ekonomiler arasinda yer aldiklar
bilinmektedir.
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Grafik 1. Enerji Verimliliginin G-7 Ulkelerindeki Gelisimi (1990-2020)
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Kaynak: OECD Stat.

Gelismis ekonomilerin bir¢ogunda dijitallesme zirveye ulagmis olsa da ¢evresel teknolojilerdeki iyilesmeye
diinyanin iklimsel hedefleri agisindan halen ihtiya¢ duyulmaktadir. G7 ekonomileri, diinya g¢apindaki
zenginligin neredeyse %6011 ve GSYIH nin yaklasik %50'sini elde etmektedirler. Bu nedenle bu ekonomiler
kiiresel olarak enerjiyle ilgili emisyonlara biiyiik katkilar saglamakta ve iklim eylemi hedeflerinin
gerceklestirilmesinde hayati bir role sahip olmaktadirlar (Zheng vd., 2023:2). Kiiresel GSYIH’nin yaklagik
%50'sine sahip olan bu ekonomilerin biiyiime stratejilerinde yesil teknolojileri artirarak kiiresel emisyon
miktarini azaltacak yesil biiyiime hedeflerine yonelmesi son derece dnemlidir. Bu baglamda Grafik 2’de G7
iilkelerinde Yesil Biiylime egilimleri goriilmektedir. Grafigi inceledigimizde Yesil biiylime oranlarinin en ¢ok
oldugu iilkelerin sirasiyla Fransa, Ingiltere ve Italya oldugu ve bu iilkelerin enerjiyi de en verimli kullanan
iilkeler oldugu goriilmektedir.

Grafik 2. G-7 Ulkelerinin Yesil Biiyiime Trendleri (1990-2020)
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Kaynak: OECD Stat.

Literatiirde yesil biiyiime alaninda yapilan c¢aligmalar degerlendirildiginde; yenilenebilir enerjinin
yayginlastirilmasina dayanan ve yeterli oranda cevre diizenlemeleri gerceklestiren bir {ilkenin enerji
verimliligini artirmadan yesil ekonomik biiyiimeyi elde edemeyecegi varsayimi dogrulanmistir (Dzwigol vd.,
2023:2). Bu nedenle enerjinin verimli kullanilmasi yesil biiylimenin en 6nemli unsurunu olusturmaktadir. Bu
caligma yesil bliylime stratejisi ¢ergevesinde degerlendirilen degiskenlerin G-7 iilkelerinde enerji verimliligi
lizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Bu baglamda literatiirde yesil biiylime stratejisiyle enerji verimliligi
arasindaki iligskiyi dogrudan inceleyen birkag ¢alismadan birisidir. Calismada, enerji verimliligini etkileyecegi
diistiniilen degiskenlerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsaminda degerlendirilmesi dikkat ¢ekici bir
unsurdur. Ayrica, yesil bilylime stratejisinin temel unsurlari olan yesil teknoloji, yenilenebilir enerji arz1 ve
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kaynak verimliligi gibi degiskenlerin kullanilmasi, ¢alismanin kapsayici bir yoniinii temsil etmektedir.
Calismanin giris boliimiinde yesil biiyiime ile enerji verimliligi iliskisi agiklanirken, ikinci boliim son yillarda
bu alanda yapilan g¢alismalar1 incelemektedir. Calismanin {ig¢iincii boliimiinde yesil biiylimenin enerji
verimliligi {izerindeki etkisini géstermeye calistigimiz analiz yontemleri ve elde edilen bulgulara ayrilmistir.
Son boliimde ise elde edilen bulgularin sonuglari tartigilarak politika dnerilerinde bulunulmustur.

1. LITERATUR TARAMASI

Cevresel kalite ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarin1 ampirik olarak aragtiran ¢aligmalar literatiirde
oldukca genis bir yer tutmaktadir. Buna karsin yesil biiyiime caligmalar1 nispeten daha yeni bir alam
olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda ortaya ¢ikan son dénemin popiiler konusu
olan yesil biiyiime olduk¢a 6nemli bir konudur. Literatiirde farkli faktorlerin yesil biiyiime iizerindeki etkisini
arastiran ¢aligmalar yer almaktadir. Enerji verimliligi konusu yesil biiylime siirecinde 6ne ¢ikan degiskenlerin
basinda gelmektedir. Bu ¢alisma yesil biiyiime ile yesil teknolojilerin enerji verimliligi {izerindeki etkisini
arastirmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalarin cogunlukla yesil biiylime degiskenini kullandigi g6z Oniine
alindiginda, ¢aligma bu yonii ile diger ¢aligmalardan farklilik gostermektedir. Ayrica gerek ulusal gerekse
uluslararasi literatiirde yenilenebilir enerji arz1 degiskeninin enerji verimliligi {izerindeki etkisini G7 iilkeleri
icin arastiran ¢alisma bulunmamaktadir. Caligmanin bu yonii ile de literatiire katki sunacagi beklenmektedir.
Ote yandan gegmis ampirik c¢aligmalarda genel olarak yenilenebilir enerji tiiketimi kullamldig
gozlemlenmistir. Bu baglamda ¢alismanin bu béliimiinde yesil biiyiime, enerji verimliligi, teknolojik yenilik
ile ilgili panel veri literatiir 6zetine yer verilmistir.

Hussain ve Dogan (2021), BRICS ekonomilerinde 1992-2016 yillar1 arasinda CS-ARDL teknigini
kullanarak yenilenebilir teknolojilerdeki iyilesmenin ekolojik ayak izlerini olumsuz etkiledigini, dolayisiyla
cevresel bozulmayi azalttig1 sonucunu bulmuslardir. Yu vd. (2021), Gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde
2008-2018 yillar1 arasinda veri zarflama analizi (DEA) yontemini kullanarak, dogrudan yabanci yatirim ve
imalatta yayginlasan teknolojinin enerji verimliligini artirdigin tespit etmislerdir.

Yao vd. (2021), Hindistan, Brezilya, ABD, Polonya, Fransa, Tiirkiye, Israil ve Italya' da 2000-2014 y1llar1
arasinda Siiper-SBM modelini kullanarak, dogrudan yabanci yatirimlarin ve teknolojinin enerji verimliligini
artirdigi  sonucuna ulagmislardir. Sohag vd. (2021), 1980-2016 yillarim1 kapsayan donemde OECD
ekonomilerinde CS-ARDL teknigini kullanarak yenilenebilir enerji ve teknolojik yeniliklerin yesil biiyiime
iizerinde olumlu ve anlamli etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Shah vd. (2021), Cin’in 6 bolgesinde disariya yonelik dogrudan yabanci yatirimin enerji verimliligi
iizerindeki etkisi tiim drneklemlerde olumlu olarak bulunmustur. Yao vd. (2021), BRICS iilkeleri ve Next-11
ekonomilerinde 1995-2014 yillar1 arasi donemde DEA yontemini kullanarak dogal kaynak kiralar1 ve
teknolojik yeniliklerin enerji verimliligi ve ¢evre kalitesini artirdig1 sonucunu tespit etmislerdir.

Wang ve Wang (2022), Cin'in bélgesel enerji verimliligini degerlendirmek i¢in DEA modelini kullanarak
teknolojik ilerlemenin Cin'deki {i¢ ana bolgede enerji verimliligi lizerinde belirgin olumlu etkileri oldugu
sonucuna ulasmuslardir.

Hussain vd. (2022), 2000-2020 yillar1 arasinda yiiksek gayri safi yurt i¢i hasilaya (GSYH) sahip tilkelerde
yesil teknolojinin yesil biiylimeyi 6nemli dl¢iide artirdigini, enerji tiikketiminin ise yesil biiylimeyi azalttigim
tespit etmislerdir. Akram vd. (2022), MINT iilkelerinde 1990-2014 yillarinda enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerjinin karbon emisyonlarini azalttigim1 gostermislerdir. Su ve Gao (2022), yesil ¢evre teknolojilerinin,
cevresel diizenlemelerin ve finansal yeniliklerin yesil ekonomik biiylimeye olumlu ve 6nemli 6lglide katkisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Mohsin vd. (2022), 1990 ile 2018 yillarnn arasinda Bati Afrika Devletleri Ekonomik Toplulugu'nda
(ECOWAS), veri zarflama analizi (DEA) tahmin yontemi kullanarak yenilenebilir enerji kullanimi ve Ar-
Ge’deki artigin yesil ekonomik biiylimeyi artirdigi sonucuna ulagmuslardir. Luo ve Zhang (2022), yesil
diizenlemelerin yesil ekonomik biiyiime iizerinde istatistiksel olarak anlaml1 bir pozitif etkiye sahip oldugunu
dogrulamislardir. Yasmeen vd. (2023), 1995-2020 yillar1 arasinda OECD {ilkelerinde ¢evre vergisinin ve yesil
teknolojinin enerji verimliligini ve {iretkenligini artirdig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Lee vd. (2023), Cin'in eyalet bolgelerinde 2010'dan 2018'e kadar olan donemde yesil finansin, yesil
teknoloji inovasyonunu ve enerji yapisi optimizasyonunu tesvik ederek enerji verimliligini arttirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Qing vd. (2023), BRICS ekonomilerinde 2000-2019 yillarin1 kapsayan dénemde parametrik
olmayan (moment kantil regresyon yontemi) regresyon teknigini kullanarak enerji verimliliginin karbon
emisyonunu azaltarak gevresel siirdiirebilirligi artirdigi sonucuna ulagmiglardir. Dzwigol vd. (2023), 2000-
2020 yillar1 arasinda AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji verimliligindeki artisin yesil
ckonomik biiylimeyi ilerlettigini tespit etmislerdir.
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Zheng vd. (2023), 1990-2020 yillar1 arasimi kapsayan donemde parametrik olmayan (moment kantil
regresyon yontemi) regresyon teknigini kullanarak G7 iilkelerinde enerji verimliligi, dijitallesme ve ¢evreyle
ilgili yeniliklerin sera gazi emisyonlarini énemli 6l¢iide azalttiklarini ve bu sekilde cevresel siirdiiriilebilirligi
artirdiklart sonucuna ulagsmiglardir. Khan vd. (2023), 1990-2020 yillar1 arasinda OECD iilkelerinde enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji ve teknolojinin yesil ekonomik biiylimenin pozitif belirleyicileri oldugunu
dogrulamislardir.

Anwar vd. (2024), 1996-2019 yillar1 arasinda segilmis kirilgan iilkelerde yesil inovasyonun ve finansal
kalkinmanin yesil ekonomik biiyiimeye olumlu etkisinin bulundugunu gostermislerdir. Chhabra vd. (2024),
yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin gelismekte olan ekonomilerde yesil ekonomik biiyiimeyi artirdigi
sonucunu bulmuslardir.

2. MODEL VE DEGISKEN TANIMLAMA, METODOLOJi VE AMPiRiK BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak tahmin edilen model hakkinda bilgilere yer verilmistir. Ikinci olarak
ise modelde kullanilan degiskenler agiklandiktan sonra metodolojik arka plan ile ilgili agiklamalar yapilmistir.
Bu boliimde son olarak ise, ¢aligmada kullanilan degiskenler arasindaki iligkiyi tespit edebilmek igin
uygulanan ampirik analizden elde edilen bulgular tartigilmustir.

2.1. Model ve Degisken Tanimlama

Bu calisma yesil bliytime stratejisini etkiledigi diisiiniilen degiskenlerin G-7 tilkelerinde enerji verimliligi
tizerindeki etkilerini aragtirmaktadir. Caligmada 1990-2020 dénemleri aras1 yillik verilerden faydalanilmigtir.
Enerji verimliligi hem biiylime siirecleri hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemli bir
konudur. Bu kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda enerji verimliligi {izerinde etkili
olabilecegi diisiiniilen degiskenler ¢alismada kullanilan modele dahil edilmistir. Yesil bilylime, yesil teknoloji
olarak kabul edilen cevre ile ilgili teknolojiler, yenilenebilir enerji arz1 ve kaynak verimliligi degiskenlerinin
enerji verimliligi lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calismada kullanilan degiskenlerin enerji verimliligi
iizerindeki etkilerinin pozitif yonde olmasi beklenmektedir. Tablo 1°’de modele dahil edilen degiskenler
hakkinda detayl bilgilere yer verilmektedir.

Tablo 1. Degisken Tanimlar ve A¢iklamalari

Degiskenler Tamimlamalar ve Ol¢iim Kaynak

Enerji Verimliligi, (Birim bagina ABD Dolari
GSYIH, 2015)

Uretime dayali CO2 iiretkenligi (Kisi bast GSYIH
Yesil Biiyiime (InEB) enerjiyle ilgili CO2 emisyonu) (Kilogram bagina OECD Stat
ABD dolar1, 2015)

Enerji Verimliligi (InEV) OECD Stat

Yesil Teknoloji (logYT) Cevre ile ilgili Patent Sayisi OECD Stat

Yenilenebilir Enerji Arzi (Toplam Enerji Arzinin

Yesil Enerji Uretimi (logYEA) %)

OECD Stat

Global Material Flows

Kaynak Verimliligi (logKV) ABD Dolarr/kg Database

Caligmanin fonksiyonu ve modeli asagidaki sekildedir;

Enerji verimliligi = f (kaynak verimliligi, yesil enerji arzi, yesil bilylime, ¢evresel teknoloji)

logEVi = Bo + B1logYB; + BologKV; + B3logYT; + BslogYEA;; + u; 1)
Caligmada kullanilan degiskenlerin tamaminin dogal logaritmik doniigiimleri kullanilmigtir.

2.2. Metodoloji

2.2.1. Yatay Kesit Bagimliligi ve Heterojenlik Testi

Yatay kesit bagimlilig1 panel veri analizleri i¢in olduk¢a 6nemli ilk adim testi olarak kabul edilmektedir.
Kiiresellesmenin beraberinde getirdigi artan ekonomik entegrasyon ve ticaret engellerinin azalmasi neticesinde
yatay kesit bagimliliginin etkisi giderek artmaktadir (Tufail vd., 2022). Panel veri analizlerinde yatay kesit
bagimliliginin goz ardi edildigi ¢alismalardan elde edilen sonuglar sapmali, tutarsiz ve yaniltici olabilmektedir
(Westerlund ve Edgerton, 2007). Calismada yatay kesit bagimliliginin olup olmadigini belirlemek igin
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Breusch-Pagan testi kullanilmistir. Denklem 2’de yatay kesit bagimliligi testlerinde kullanilan standart
denklemin 6zeti gosterilmektedir;

2T — —
CSD = \/N(N—l)N (Z’iv:ll YN i1 Corri’t) (2)

Panel veri analizlerinde yatay kesit bagimlilig1 kadar 6nemli olan bir diger tanisal test egim katsayilarinin
heterojenliginin belirlenmesidir. Egim katsayilarinin heterojenligini arastirmak icin Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen Delta testi kullanilmigtir. Egim katsayilarinin heterojenligini arastirmada
kullanilan denklemler su sekildedir;

P N71s%—k i N™15%-1

A—\/N( Nor )veAadj—\/N —\/m 3)
T+1

2.2.2. ikinci Nesil Birim Kok Testi

Degiskenlerin duragan hale gelmesi katsay1 tahmininin yapilabilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu baglamda
calismada kullanilan modelin yatay kesit bagimlilig1 igermesinden dolayi ikinci nesil birim kok testi olan
CADF testi kullanilmigtir. Bu test Pesaran (2007) tarafindan gelistirilmistir. CADF test istatistiklerini
hesaplamak i¢in kullanilan denklem asagidaki gibidir;

AYyy =i+ 0;Yie—1 + ViVe—1 + Vidye + pie (4)
Denklem 4'e gecikme terimi eklendiginde yeni denklem asagidaki gibi olmaktadir;
AYyy =1+ 0,yit—1 +ViVe1 t+ Z?zo WAy, + 25-;1 8ijAyi—j + it (5)

Denklemde y;_; ve Ay;._; gecikmeli seviye ortalamalarin1 ve aym zamanda yatay kesitler igin birinci
farki temsil etmektedir.

2.2.3. ikinci Nesil Es-Biitiinlesme Testi

Calismada Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme tahmincisi kullanilmistir. Bu test
egimdeki, belirleme katsayisindaki ve ilgili hatalardaki degisimi agiklamaktadir. Bu tahminci, yatay kesit
bagimliliginin var oldugu durumlarda heterojen panel veriler {lizerinde tutarli ve giivenilir sonuglar
vermektedir. Ayrica bu test, esbiitiinlesmenin olup olmadigini test etmek icin dort farkl sekilde hata diizeltmeli
istatistiklerle hesaplamaktadir. Westerlund (2007) testinin istatistikleri dort denklemden olusmaktadir ve
asagidaki sekildedir;

_1¢n _9
Ga - n =1 SE(a{) (6)
1 Tal
Gy = n Iiv=1T(1L) (7)
a’
Pe= g (8)
P, =Ta' 9)

Pt ve Pa, panel ortalama istatistiklerini temsil etmektedir (tiim panel tek bir iilke gibi dikkate alinarak
havuzlanmis verilerle hesaplama yapmaktadir). Gt ve Ga test istatistikleri ise grup ortalamasi (yatay kesitlerin
ortalamasi) istatistiklerini de temsil etmektedir.

2.2.4. CS-ARDL Tahmincisi

Calismada degiskenler arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in hem CD'yi dikkate alan hem de heterojenligi
diizelten CS-ARDL tahmincisi kullanilmigtir. CS-ARDL'nin CD’nin varligi ve heterojen katsayilarin
varliginda elde edilen sonuglarti, ortalama grup (MG), havuzlanmis ortalama grup (PMG) ve artirilmis ortalama
grup (AMG) tahmincilerinde gézlemlenen bulgulara gore daha giivenilirdir (Adebayo ve Rjoub, 2021; Wang
vd., 2021). CS-ARDL tahmincisinin hesaplamalari dinamik ortak iligkili etkilere dayanmaktadir. CS-ARDL
i¢in kullanilan denklem su sekildedir;

Wie = D00 LiWiems + X720 B 11 Zipy + &5 (10)

Yatay kesit bagimlhiliginin var oldugu kosullarda 10 numarali esitlik Otoregresif Dagitilmis Gecikme
(ARDL) modelini gostermektedir. Uzun vadeli CS-ARDL katsayis1 tahmin edicileri, belirlenmesi gereken kisa
vadeli CS-ARDL tahmin edicisine dayanmaktadir. Uzun donem katsayilar1 ve ortalama grup tahmincisini
hesaplamak i¢in kullanilan denklemler ise su sekilde gosterilmektedir (Chudik vd., 2016);
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_ . xPz prir”
CS — ARDL,i = o310 vl (1)
MG =X, 7 (12)
AW = 03[Wie — 25| = D00 VL ib Wie—q + X020 BLIA Zi + X150 'L i, + (13)
Ty = —(1-X¥ 7L (14)

2.3. Ampirik Bulgular
Tablo 2. Ozet Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Stn. Minimum Maksimum
LogEV 217 3.959328 0.1546396 3.612129 4.252684
LogYB 217 0.6305417 0.170546 0.3096302 1.013259
LogKV 217 5.45811 1.059582 0.30103 6.464911
LogYT 217 3.13607 0.5195406 2.156791 4.023488

LogYEA 217 0.7677234 0.3600807 -0.3187588 1.290925

Not: flgili biitiin istatistikler “Stata 15” paket programimdan elde edilmistir.

Tablo 2’de gozlem sayisinin 217 oldugu goriilmektedir. Bu gdzlem sayisinin panel veri analizi uygulamak
icin yeterli olduguna karar verilmistir. Minimum deger LogYEA degiskenine aittir. Maksimum degerin ise
LogKV degiskeninde oldugu tespit edilmistir. Tablo 3 degiskenler arasindaki korelasyon iligkisini
gostermektedir.

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

LogEV LogYB LogKV LogYT LogYEA
LogEV 1
LogYB 0.8497 1
LogKV 0.3227 0.2716 1
LogET 0.1246 -0.0128 0.1235 1
LogYEA -0.1266 0.0970 -0.3260 -0.1367 1

Degiskenler arasindaki korelasyon iliskisi incelendiginde, yesil bliylime (LogYB) ile enerji verimliligi
(LogEV) degiskenleri arasinda 0.8497 oraninda bir korelasyon iliskisi tespit edilmistir. Yesil biiytime ve enerji
verimliligi degiskenleri arasindaki dogru yonlii iliskinin varligindan dolay1 bu korelasyon iliskisi beklenen bir
sonuctur. Bu degiskenler disinda ¢alismada yiiksek bir korelasyon iliskisine rastlanamamustir.

Tablo 4. Degiskenlere Ozgii Yatay Kesit Bagimhligi Sonuclari

Degiskenler LMaep Pesaran LM LMadj Pesaran CD
Istatistik p-deg. Istatistik p-deg. Istatistik p-deg. | Istatistik p-deg.
logeVv 552.964 0.000 82.083 0.000 81.967 0.000 23.453 0.000
logYB 579.218 0.000 86.134 0.000 86.018 0.000 24.032 0.000
logKV 37.921 0.013 2.610 0.009 2.494 0.012 0.770 0.441
logYT 616.880 0.000 91.946 0.000 91.829 0.000 24.835 0.000
logYEA 358.682 0.000 52.105 0.000 51.988 0.000 13.654 0.000

Degiskenlere ait yatay kesit bagimlilig1 testi sonuglarma bakildiginda, T>N dikkate alinarak degiskenlerin
tamaminda Ho hipotezi reddedilerek yatay kesit bagimliliginin varligi kabul edilmistir. Tablo 5 panelin tamami
i¢in yatay kesit bagimlilig1 ve ayn1 zamanda homojenlik testi sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 5. Panel Yatay Kesit Bagimlhihig1 Sonuglar:

Panel Yatay Kesit Sonuclari
Tes Istatistik p-degeri
LM 60.98 0.000***
LMadj 15.95 0.000***
LMcp 2.783 0.005**
Homojenlik Testi Sonuclari
Delta p-degeri
15.908 0.000***
adj. 17.714 0.000***

Not: **** %1 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’in ilk kism1 panelin yatay kesit bagimliligi sonuglarini gostermektedir. Sonuglara gére panelin
tamamu i¢in sifir hipotezi reddedilmistir. Boylece yatay kesit bagimliliginin varligi kabul edilmistir. Tablo 5’in
ikinci kisminda ise egim katsayilarinin homojen olup olmadigini arastiran test sonuglar1 yer almaktadir.
Sonuglara bakildiginda “Egim Katsayilari Homojen’dir” seklindeki bos hipotez reddedilerek egim
katsayilarinin heterojen oldugu sonucuna karar verilmistir.

Tablo 6. ikinci Nesil Birim Kok Test Sonuclari

Degisken Seviyede Birinci Fark

Sabit Sabit+Trend Sabit Sabit.+Trend
InYB [-1.191](0.117) [-0.584](0.280) [-6.908](0.000***) | [-5.674](0.000***)
InEV [0.402](0.656) [-1.964](0.025**) - -

INKV [-1.519](0.064%) | [-2.283](0.011*%) - -

InYT [-3.577](0.000***) | [-1.987](0.023**) - -

INYEA [-2.510](0.994) [0.927](0.823) [-5.146](0.000***) | [-4.881](0.000***)
Not: **, *** siras1 ile %5 ve %1 6nem diizeyini ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 6’da gosterilen ikinci nesil birim kok testi sonuglarina gore, bagimli degisken olan yesil biiylime
(InYB) ve bagimsiz degiskenlerden yenilenebilir enerji arz1 (InYEA) degiskenlerinin I(1) diizeyinde duragan
hale geldigi gézlemlenmistir. Buna karsin diger bagimsiz degiskenlerin tamaminin 1(0) diizeyinde duragan
oldugu tespit edilmistir. Birim kok testinin ardindan degiskenler arasindaki es-biitiinlesme iliskisi
arastirllmistir. Tablo 7 Westerlund es-biitiinlesme test istatistiginden elde edilen sonuglar1 gostermektedir.

Tablo 7. Esbiitiinlesme Sonuglari

Istatistik Deger z-degeri p-degeri Robust p-degeri
Gt -3.025 -1.605 0.054 0.000***
Ga -12.070 0.306 0.620 0.000***
Pt -8.365 -2.475 0.007 0.000***
Pa -11.891 -0.902 0.184 0.000***

Not: **** %1 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir. Uygun gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.
Calismada tahmin edilen modelde yatay kesit bagimliligi var oldugundan Westerlund es-biitiinlesme
testinin robust segenegi kullanilmistir. Bu baglamda robust p-degeri sonuglarina gore degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi yoktur seklindeki bos hipotez reddedilmistir. Bu dogrultuda degiskenler arasinda uzun
doénemli iligkinin varligi kabul edilmistir. Tablo 8’de uzun donem katsay1 tahmin sonuclari gosterilmektedir.

Tablo 8. CS-ARDL Sonuglar:

Kisa Donem Sonuglart
Degiskenler Katsay1 Stn. Hata p-degeri
LogEP -0.224 0.065 0.001**
LogYB 0.0224 0.098 0.022*
LogKV -0.002 0.0007 0.002**
LogYT -0.038 0.026 0.142
LogYEA 0.0445 0.038 0.243
ECM(Hata -1.224 0.065 0.000***
Diizeltme Katsayisi)
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Uzun Donem Sonuglar
LogYB 0.200 0.087 0.022*
LogKV -0.001 0.0005 0.001**
LogYT -0.032 0.201 0.106
LogYEA 0.0401 0.033 0.227

Not: **** %1 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 8’de hata diizeltme katsayisinin (-1.224) %1 6nem diizeyinde anlamli oldugu gézlemlenmistir. Hata
diizeltme katsayisinin negatif ve anlamli olmasi beklenir. Hata diizeltme terimi dengede meydana gelen
herhangi bir sapma durumunda uzun donemde ne kadar siire zarfinda tekrar dengeye dondiigiinii ifade
etmektedir. Caligmada hata diizeltme teriminin 1’den biiyiik oldugu gézlemlenmistir. Bu sonug uzun dénem
dengesine tekrar donerken dalgali bir patika izlendigi anlamina gelmektedir. Kisa dénem katsay1 sonuglari,
enerji verimliligi degiskeninin gecikmeli degerinde meydana gelen %1°lik bir artisin kendisini %0.224
oraninda azalttigim gdstermektedir. Ote yandan Yesil biiyiime (LogYB) degiskeninde olusan %1 oranindaki
artisin enerji verimliligini (LogEV) %0.0022 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Kaynak verimliliginde
(LogKV) meydana gelen %1°lik bir artigin ise enerji verimliliginde %0.002 oraninda bir azalmaya yol actig1
goriilmistiir. Yesil teknoloji ve yenilenebilir enerji arz1 degiskenlerinin ise bagimli degisken ile arasinda kisa
donemde istatistiki olarak anlamli bir iliskiye rastlanamamustir.

Uzun donem katsay1 sonuglarini inceledigimizde, yesil biiylimede meydana gelen %1 oranindaki artigin
enerji verimliliginde %0,2 oraninda bir artis meydana getirdigi tespit edilmistir. Kaynak verimliliginde
meydana gelen %1°lik bir artisin ise enerji verimliligini %0.001 oraninda azalttig1 gézlemlenmistir. Yesil
teknoloji ve yesil enerji arz1 degiskenlerinin bagimli degisken ile arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
bulunamamustir.

SONUC VE POLITIiKA ONERILERI

Ekonomik biiyiime, iilkelerin kalkinma hedefleri ve gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda denge kurma
cabalar1, yesil biiyiime diisiincesinin 6nemine dikkati ¢ekmektedir. Yesil biiyiime yaklasiminin temelinde
ekonomik kalkinmanin yani sira dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve ¢evresel iyilestirmelerin
gerceklestirilmesi yatmaktadir. Bu dogrultuda yesil teknoloji ve yesil enerji arz1 gibi alanlarda yapilan
akademik calismalar, ekonomik biiyiimeye ek olarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi de dikkate alan bir kalkinma
modeli yaklagiminin olusturulmasina katki saglamaktadir.

Bu caligmada yesil biiylime siirecini etkileyen degiskenlerin enerji verimliligi {izerindeki etkileri G-7
iilkeleri 6zelinde arastirilmistir. 1990-2020 aras1 donemde yillik veriler kullanilmistir. Enerji verimliligi yesil
biiyiime diistincesinin en énemli hedeflerinden birisini olusturmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri kapsaminda enerji verimliligini etkileyecegi Ongoriilen yesil biliylime, yesil cevre ile ilgili
teknolojiler, yenilenebilir enerji arz1 ve kaynak verimliligi degiskenleri modele dahil edilmistir. Ampirik
uygulama sonucunda ulasilan bulgulara gore yesil biiylimenin enerji verimliligi {izerinde pozitif etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Buna karsin kaynak verimliliginin enerji verimliligini azalttigi yonde bir sonuca ulagilmistir.
Yesil teknoloji ve yesil enerji arzi degiskenlerinin ise bagimli degisken ile arasinda istatistiki olarak anlamli
bir iligki bulunamamustir.

Ampirik bulgulara gore yesil biiyiime enerji verimliligini artirmaktadir. Bu bulgu beklenen bir sonugtur.
Yesil biiylime diisiincesinde enerji verimliligi olduk¢a dnemlidir. Dolayisi ile yesil biiyiime siirecinin etkinligi
ve hedeflerinin basarili bir sekilde gerc¢eklestirilebilmesi igin ¢evre dostu teknolojilere yatirim yapilmasi kritik
bir 6neme sahiptir. Bu nedenle yesil teknolojilerin arastirma, gelistirme ve yenilik siireglerini tesvik etmek
iilkelerin ilk 6nceligi olmalidir. Ayrica bu teknolojilerin ticarilestirilmesi son derece 6nemlidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullaniminin artirilmast tilkelerin enerji verimliliginin ve enerji giivenliginin saglanmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Dolayisti ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in gerekli uygulamalar
hayata gegirilmelidir. Bu tarz uygulamalarin hayata gegirilebilmesi adina finansal destek, tesvik paketleri ve
vergi diizenlemeleri gelistirilmelidir. Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik yatirimlar igin vergi
indirimleri, uygun faizli krediler ve hibe programlari gibi unsurlar tesvik edici uygulamalar olabilecektir.

Kaynak verimliliginde meydana gelen artisin enerji verimliligini azalttigi gézlemlenmistir. Bu sonug
literatiir ile uyumlu degildir. Bu sonucun muhtemel nedenleri olabilir. Kaynak verimliliginde olusan artis,
ekonomik dengelere bir¢ok farkli agidan etki edebilir. Bu durum ise enerji verimliligi iizerinde beklenmedik
ve ters etkilere neden olabilir. Kaynak verimliligindeki olusan artig, enerji kullaniminin artiritlmasina yol agan
nispeten daha ucuz {iretim yontemlerinin benimsenmesini tesvik edebilir. Dolayisi ile kaynak verimliliginin
artmas1 enerji verimliliginde azalisa neden olabilir. Ayrica bazi sektorlerde veya endiistrilerde kullanilan
kaynagin verimliliginde meydana gelen artis, beraberinde enerji verimliliginin azalmasina neden olabilecek
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yeni teknolojik siirecleri veya ekipmanlari igerebilir. Bu baglamda kaynak verimliligindeki artisin enerji
verimliligindeki etkisinin pozitif olmasini saglayacak uygulamalar gelistirilmelidir. Kaynak verimliligini
artirirken ayni zamanda enerji verimliligini artirabilmek adina yenilik¢i teknolojiler igin yatirim yapilmasi
onemli bir noktadir. Politika yapicilar, bu teknolojilerin aragtirma ve gelistirme ¢aligsmalarini tesvik ederek bu
yondeki uygulamalara destek vermelidirler. Dolayisiyla kaynak verimliligindeki artisin enerji verimliligi
iizerindeki olumsuz etkilerini azaltacak ve daha siirdiiriilebilir bir enerji politikasini olusturacak her tiirlii
yatirimlar tegvik etmek yerinde olacaktir.

Cevre ile ilgili teknolojiler, yesil enerji arz1 degiskenlerinin enerji verimliligi ile arasinda istatistiki olarak
anlamli bir iligki bulunamamustir. Elde edilen bu bulgu da kaynak verimliligi degiskeni gibi literatiirde
beklenmeyen bir sonugtur. Boyle bir durum ile karsilasilmasinin olasi nedenleri bulunabilir. Bu sonug ¢evresel
teknoloji ve yesil enerji arz1 alanlarinda yetersiz yatirim ve inovasyon olduguna isaret etmektedir. Ayrica bu
alanlardaki gelismelerin yetersiz olmast, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik alanlarina etkili bir sekilde katk1
saglayamamasindan kaynaklanabilir. Kat1 ¢evresel diizenlemeler ve yasal engeller bu alandaki yatirimlari
azaltarak kirlilik siginagi hipotezini gelistirerek ¢evresel diizenlemelerin kati olmadigi bolgelere kaymasina
neden olarak yesil teknoloji ve yesil enerji arzinin gelisimini engelleyebilir. Bu baglamda politika yapicilar,
bu engelleri hafifleterek yesil teknolojik gelisimi ve yesil enerji i¢in gerekli olan yatirimlari tesvik edebilir ve
gerekli diizenlemeleri yapabilirler. Ayrica maliyet unsuru bu noktada ¢ok dnemlidir. Yiiksek maliyetler yesil
teknoloji ve yesil enerji arz1 uygulamalarinin gelistirilmesini etkileyebilir. Bu dogrultuda politika yapicilar, bu
faktorler lizerinde genis bir degerlendirme yaparak mali tesvikler veya ekonomik tesvikler saglamalidir. S6z
konusu bu politika dnerileri, yesil teknoloji ve yesil enerji arzinin gelisimini tesvik etmek ve siirdiiriilebilir bir
enerji gelecegi i¢in 6nemli adimlar atmak i¢in kullanilabilir. Ayrica siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in gerekli
olan uygulamalarin hayata gecirilerek gelecek nesillerin de dogal kaynaklardan faydalanma sansini korumasi
acisindan 6nemlidir.

Bu ¢aligma siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda ortaya ¢ikan yesil ekonomi diisiincesinden
hareket ederek, enerji verimliliginin belirleyicileri tizerine ampirik bir inceleme yaparak literatiire katkida
bulunmaktadir. Buna ek olarak devam eden akademik ¢alismalar i¢in onerilerde bulunulabilir. Yesil teknoloji,
yesil enerji arz1 ve diger degiskenlerin sektdrel diizeyde etkilerini gézlemleyebilmek icin sektorel analizler
yapilabilir. Ornegin, enerji sektorii, endiistriyel sektdr, ulasim sektorii gibi farkli sektorlerin yesil teknoloji ve
yesil enerji arz1 iizerindeki etkileri incelenerek bu yondeki gelismeler ve gelecekteki durum hakkinda fikir
sahibi olunabilir.
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