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ARTICLEINFO

Bu ¢alismada, 1990-2017 yillar1 arasinda G-20 iilkelerinde Cevresel Kuznet Egrisi (CKE) hipotezinin olas1
varlig1 ile yenilenebilir enerji tikketimi, yenilenemeyen enerji tilketimi, kiiresellesme ve gevresel teknolojilerin
¢evresel kirliligi temsilen alinan CO, emisyonuna etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Sonuglara gore
incelenen donem i¢in G-20 iilkelerinde CKE hipotezi gecerlidir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve gevresel
teknolojiler CO,emisyonunu azaltirken, yenilenemeyen enerji tilketimi emisyonu arttirmaktadir. Kiiresellesme
sonuglari ise anlamsiz olarak bulunmustur. Son olarak Emirmahmutoglu-Kose nedensellik testi ile degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi incelenmistir. Nedensellik test sonucuna goére, CO, emisyonu ile gevresel
teknolojik patent sayisi ve yenilenemeyen enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
CO, emisyonundan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru ise tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulagtlmigtir.
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This study aims to examine the possible existence of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis in
G-20 countries between 1990 and 2017, as well as the effects of renewable energy consumption, non-renewable
energy consumption, globalization, and environmental technologies on CO: emissions, which represent
environmental pollution. According to the results, the EKC hypothesis is valid for G-20 countries during the
examined period. While renewable energy consumption and environmental technologies reduce CO:
emissions, non-renewable energy consumption increases emissions. The results for globalization were found
to be insignificant. Finally, the Emirmahmutoglu-Kose causality test was conducted to examine the causal
relationships among the variables. The causality test results indicate a bidirectional causal relationship between
CO: emissions and both the number of environmental technology patents and non-renewable energy
consumption. Additionally, a unidirectional causal relationship was found from CO: emissions to renewable
energy consumption.

1. Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma &zellikle 1990’lar
itibariyle dnlem alinmasi gereken dénemli sorunlardan biri
haline gelmis olsa da konu ile ilgili ilk kaynaklardan biri

1972 yilinda Roma Kuliibii tarafindan hazirlanan rapordur.
“Biliyimenin  Smirlar1” adli raporda diinya niifusu,
sanayilesme, gida iiretimi, dogal kaynaklarin tiiketimi ve
cevre kirlenmesinde, donemin biiyiime egiliminin devam
etmesi durumunda yiiz yil iginde biiylimenin sinira
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dayanacag1 belirtilmistir. Her ne kadar iilkeler biiylime
onceligini 6n planda tutsa da ¢evre kirliliginin beraberinde
getirdigi maliyetler (tarimsal verimin kaybi, ticaret
yollarindaki degisiklikler ve tiirlerin yok olmasi, vb.) ve
gelecek nesillere yaganabilecek bir diinya birakma bilinci
konuyla ilgili arastirmalarin yapilmasina neden olmustur
(Meadows ve digerleri, 1972: 26-27). Bu anlamda ekonomik
biiytime cevre kirliligi iligkisi hakkindaki ilk ¢alismalardan
biri Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ortaya
konulmustur. Calisma sonucunda Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) hipotezi fikri gelistirilerek, kisi basina diisen gelir ile
gevresel kirlilik arasinda ters-U seklinde bir iligkinin var
oldugu ifade edilmistir. Hipoteze gore, belli bir gelir
diizeyine gelene kadar ¢evre kirliligi artmakta fakat bu gelir
diizeyine ulastiktan sonra ¢esitli sebeplerle ¢evre kirliligi
azalmaktadir.

Cevresel teknolojiler, gerek teknolojik degigmelerin ivme
kazanarak ilerlemesi gerekse cevreyle ilgili sorunlarin
gitgide 6nem kazanmasi nedeniyle nispeten giincel bir
degiskendir. G-20 iilkeleri, diinya ekonomisinin %85’ini
olugturmakta  ve diinya ticaretinin %80’inini
gerceklestirmektedir (World Trade Organization,2021).
Dolayistyla hem CKE hipotezinin gegerliligi hem de
kiiresellesme, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tiiketimi ve gevresel teknolojilerin gevre kirliligi tizerindeki
etkilerinin incelenmesinin ilgili ilkelerin politikalarim
olusturmasma onemli katki saglayacagi disiiniilmektedir.
G-20 ilkeleri ile calisilmasinin bir diger nedeni ise,
teknoloji ve 6zellikle ¢evresel teknolojilerin geligsmesi i¢in
iilkelerin gelismislik diizeylerinin ve refah seviyelerinin
Oonem arz etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu amagla G-20
iilkelerine ait verilerden elde edilen grafikler asagida
verilmistir.

Sekil 1, G-20 ilkelerinin kisi basina GSYH egilimini
gostermektedir ve grafikte goriilecegi lizere en yiiksek kisi
basmna GSYH’ya sahip ilk ii¢ iilke ABD, Avustralya,
Birlesik Krallik’tir.

Sekil 1: G-20 Ulkeleri i¢in Kisi basina GSYH
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Kaynak: 2024 World Bank verileriyle yazar tarafindan iiretilmistir.

CKE hipotezi kapsaminda G-20 iilkelerinin kisi bagina CO,
emisyonuna ait grafik Sekil 2’de verilmistir. Grafikte
emisyonun en yiiksek oldugu iilkelerin Cin, ABD ve
Hindistan olarak siralandigimi gormek miimkiindiir. Burada
iki siralamada olugan farkliligin sebeplerinden biri, Cin ve
Hindistan’mn en yiiksek yillik biiylime oranlarina sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 2: G-20 Ulkelerinin Kisi Basina CO, Emisyonu
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Kaynak: 2024 World Bank verileriyle yazar tarafindan tiretilmistir.

Cevre kirliliginin belirleyicileri ile ilgili yapilan teorik ve
ampirik ¢aligmalarda kiiresellesmenin de farkli boyutlar ile
cevresel tahribatta etkili bir degisken oldugu gosterilmistir.
Kiiresellesme, ekonomik boyutu ile dogrudan yabanci
yatirnmlar ve sermaye hareketliligi gibi araglar ile gevreye
olumsuz katki saglayabilecegi gibi teknoloji transferi ile
¢evrenin daha az kirletilerek daha verimli liretim siireclerine
neden olabilmektedir. Sosyal anlamda kiiresellesme, ¢evre
bilincinin olugmasinda etkilidir. Politik olarak ise,
uluslararas: oOrgiitlere katilmanin yani sira sivil toplum
orgiitlerinin yayginlagsmasi ve ¢evrenin korunmasi ile ilgili
kampanya yiiriiten gruplarin giderek artmasi seklinde
hiikiimeti ¢evresel bozulmayr dikkate alan politikalar
tiretmeye tesvik etmektedir (Bataka, 2021: 192-193).

Sekil 3°te G-20 iilkelerinin kiiresellesme indeksi verilmistir.
Birinci sirada Birlesik Krallik yer almakla birlikte ilk yedi
iilkenin tamamin G-7 iilkeleri olugturmaktadir.

Sekil 3: Ulkelerin Kiiresellesme Indeksi
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Kaynak: 2024 KOF Globalisation Index verileriyle yazar tarafindan
tretilmistir.

Kiiresellesen diinyada enerji, basta sanayi ve imalat
igsletmelerinde zorunlu olarak kullanilan bir girdi olarak ele
almmakla birlikte aym1 zamanda toplumun ekonomik
diizeyini iyilestirmek i¢in bir hizmet araci olarak ekonomik
kalkinmanin temel bir parametresi olarak kabul
edilmektedir. Enerji tiiketim miktari ile iilkelerin ekonomik
kalkinma diizeyleri dogru orantilidir. Endiistriyel iiretim
stirecinin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik refah diizeyindeki
artig, cagdas kosullarda enerjiye bagl kabul edilmektedir.
Ciinkii bir iilkenin ekonomik gelisimi, isgiicii talebindeki
artisa, toplam arzin biiylimesine, gelir esitsizliginin
iyilestirilmesine baglidir. Ulkenin ihracat kapasitesini
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artirmak icin daha fazla iiretimle dis dengeyi saglamak
gerekmektedir (Bayraktutan ve digerleri, 2012: 30).

Yiiksek enerji tiiketimi, beraberinde kirlilige sebep olan
CO0,, SO, gibi gazlarin emisyonunda bir artts meydana
getirmektedir. Bu nedenle arastirmacilar ¢evresel salinimlar
ile ilgili ¢aligmalarda ekonomik biiyiime ve enerji tikketimi
iligkisi iizerinde durmaya baglamistir. Farkli iilkeler igin
yapilan arastirmalar sonucu, enerji tiiketiminin CO,
emisyonunun temel bir belirleyicisi oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Nasir ve Rehman, 2011: 1858). Ozellikle CO,
emisyonu lizerinde durulmasinin sebebi sera gazi etkisinin
olusmasinda insan kaynakli birincil faktdér olmasidir
(https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-
gases).

Sekil 4’te G-20 iilkelerinin toplam enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerji kullanimimin yiizdesi verilmistir. Buna
gore ilk sirada Brezilya, Hindistan ve Endonezya yer
almaktadir.

Sekil 4: Toplam Enerji Tiiketimi i¢inde Yenilebilir Enerji
Tiiketiminin Pay1
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Kaynak: 2024 World Bank verileriyle yazar tarafindan tiretilmistir.

Cevre dostu inovasyon ve teknolojiler, enerjinin
korunmasina ve emisyonlarin azaltilmasina yardimei
olurken sanayilegsmis ve gelismekte olan ilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan maliyet agisindan
verimli enerji iretmesini saglamaktadir (Zhao ve digerleri,
2022: 305). Ekonomik biiylimeyle birlikte iilkelerin daha
fazla teknolojik ilerleme saglayarak c¢evre kalitesini
iyilestiren daha temiz teknolojilere gecis, AR-GE
harcamalariyla  iligkilendirilmektedir ~ (Adedoyin  ve
digerleri, 2020: 3) Bu baglamda ¢alismaya dahil edilen
cevresel teknolojiler verilerinden elde edilen grafik asagida
verilmistir. Buna gore kisi basina cevresel teknolojinin
gelistirilmesinde basi ¢eken iilkeler Giiney Kore, Japonya ve
Almanya’dir.

Bu veriler 1s18inda ¢alismanin ikinci boliimiinde teorik
olarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinden bahsedilmis,
iiclincli bolimde ilgili literatiir g¢aligmalari, dordiincii
bolimde veri seti ve methodoloji, besinci bolimde ampirik
bulgular ve sonu¢ bolimiinde ise elde edilen sonuclar
degerlendirilerek Onerilere yer verilmistir.

Sekil 5: Cevresel Teknolojiler
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Kaynak: 2024 OECD verileriyle yazar tarafindan iiretilmistir.

2. Cevresel Kuznets Egrisinin Kuramsal Temelleri

Simon Kuznets 1955 yilinda “Economic Growth and
Income Equality” isimli makalesinde artan veya azalan
ekonomik biiyiimenin gelir esitsizligi iizerindeki etkisini
arastirmistir.  Yapilan ampirik c¢aligmada, ekonomik
biliylimeyi temsil etmek iizere alinan kisi basina gelir arttik¢a
gelir esitsizliginin artacag: fakat belli bir gelir diizeyinden
sonra esitsizligin azalmaya baslayacagi seklinde bir bulguya
ulagilmistir. Calismada degiskenler arasindaki bu iligki
grafiksel olarak ters U seklindedir ve bu iliskiyi akademik
literatlirde ilk kez giindeme getirdigi i¢in Kuznets egrisi ismi
verilmistir (Kuznets, 1955; Dinda, 2004: 433).

Kuznets egrisinin ¢evresel faktorler ve ekonomik biiylime
degiskenlerine uygulandig: ilk arastirmalar, Grossman ve
Krueger (1991), Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve
Panayotou  (1993) makaleleriyle baglamistir. Bu
calismalarda Grosman ve Krueger (1991), ¢evre kirliligi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi agiklarken olgek,
kompozisyon ve teknik etkinin bu sonuca neden olacagi
sonucuna varmistir. Shafik ve Banyopadhyay (1992),
caligmalarina bilylimenin yani sira enerji fiyatlari, ticaret
politikalar1, borglar ile politik ve sivil haklari dahil etmis ve
cevre kalitesini temsilen on farkli degisken ele almiglardir.
Ayrica CKE hipotezini lineer, kuadratik ve kiibik formda
inceleyerek hipoteze katkida bulunmuslardir. Panayotou
(1993) ise, bir iilkedeki dogal kaynaklar ve ¢evrenin
durumunu ekonominin boyutu, ekonominin sektdrel yapisi,
teknoloji, ¢evre kalitesine talep, dogal kaynaklari koruma,
cevresel harcamalar ve harcamalarin etkinligi olmak iizere
bes ana baslik altinda agiklamistir.

CKE modeli aragtirilan konuya ve degiskenlere bagh olarak
farkli formlarda uygulanabilmektedir. En genis formu
Model 1°de yer verilen kiibik model iken dogrusal veya
kuadratik formda fonksiyonlar da  arastirmalarda
kullanilmaktadir. Caligmalarda  farkhi degiskenler
kullanilarak farkli baglamlara ulasilabilse de temel
fonksiyon, g¢evre ile ekonomiyi temsil eden degiskenler
arasindaki iligkidir. Asagidaki modeller kirlilik seviyesi /
cevresel baski ve gelir arasindaki gesitli olasi iligkileri test
etmek i¢in kullanilir (Dinda, 2004: 440-441):

Vie = @i + Brxie + Boxf + Baxi + Pazic + & Model (1)

Vie = @i + Brxie + Boxf + Pazie + &ir Model (2)

Yie = @i + PiXie + Bazie + &t Model (3)


https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
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Modellerde y cevresel gostergeyi, x geliri ve z ise ¢evresel
bozulma {izerinde etkisi olan diger degiskenleri temsil
etmektedir. Alt indislerden i iilke, ¢ zaman degiskenini
temsil ederken a sabittir. [ Kkatsayilari, agiklayici
degiskenin katsayilaridir. Son olarak ¢ hata terimini temsil
etmektedir. Model (1) gevre ve gelir arasindaki kiibik
iliskiyi, Model (2) kuadratik iliskiyi ve Model (3) ise lineer
iliskiyi analiz ederken kullanilmaktadir. § katsayilarinin
isaretlerine bagli olarak CKE hipotezinin gegerliligi
incelenirken gevre ve gelir iligkisinde en genis durum olan
Model (1) i¢in 7 farkli durum s6z konusu olmaktadir. Bunlar
(Wang ve digerleri, 2013: 2889):
. pB;>0,8,<0vef;>0.xvey arasinda kiibik
polinom ya da N seklinde bir iliski vardir.
II. B, <0,B,>0vef;<0.x vey arasinda ters N
seklinde iligki vardir.

m. p;<0,B,>0ve f3=0. x ve y arasinda U
seklinde iligki vardir. Bu durumda tepe yani doniim
noktasi x* = — B, /2, ile hesaplanmaktadir.

IV. p;>0,8,<0ve B3 =0.x vey arasinda ters U
seklinde bir iligski vardir, yani CKE iliskisi. Bu
durumda tepe yani doniim noktasi x* = /28,
ile hesaplanmaktadir.

V. By >0vepf, =p3=0.x vey arasinda monoton
artan veya lineer iligki vardir.

VL. B3 <0vef, =p3=0.x vey arasinda monoton
azalan iligki vardir.

VIL  Br=B=p=0 .
bulunmamaktadir.

x ve y arasinda iliski

2.1. CKE Hipotezinde Ekonomik Biiyiime Rolii

GSYH ile olgiilen ekonominin boyutu ya da ekonomik
aktivite diizeyi arttik¢a dogal kaynak tilketme hizi artmakta
ve kirlilik {iretme seviyesi yiikselmektedir. Tarim ve birincil
sanayilere dayanan ekonomilerde, kaynak tiiketme oranlari
yiiksektir. Fakat {ilkeler sanayilestikge kirsal kaynaklarin
tiikenmesi sorunu giderek yerini kentsel kirlilik ve tikaniklik
sorununa birakmaktadir. Diisiik gelirli iilkelerin GSYH’s1
igerisinde sanayinin orani tarimdan daha azken, orta gelirli
iilkelerde bu oran iigte bire yaklasmaktadir. Yiiksek gelirli
iilkelerde ise sanayinin pay1 sabittir veya azalir; sanayi ileri
teknolojiye (elektrikli makineler veya elektronikler gibi) ve
hizmetlere dayanmaktadir. Bu sebeple ilerleyen asamalarda
bilgi teknolojileri ve hizmet sektorii arttikga, endiistriyel
emisyonlar, sanayi sektoriiniin biiyiikligiine, kimya ve agir
sanayilerin payima bagli olarak olumlu yonde degismektedir.
Bununla birlikte ayni sektorel yapiya sahip olan tilkeler,
sermaye birikimi ve iiretim teknolojilerinin farkli diizey ve
modelde olmasi nedeniyle farkli seviyelerde endiistriyel
emisyon ve atik iiretebilmektedir (Panayotou,1993).

Bu etkileri Grosman ve Krueger (1991), dlgek,
kompozisyon ve teknik etki olarak {i¢ baslik halinde
aciklanmustir. Olcek etkisi, ceteris paribus durumunda
ekonomik bilylimenin artmasiyla beraber iretilen kirlilik
miktarinin da artmasii ifade etmektedir. Ekonomik

bliyimenin enerji talebinde artisa yol a¢masi enerji
iiretiminde ilk sirada yer alan fosil yakitlarin kullanimina ve
beraberinde zararli kirleticilerin saliniminin artigina neden
olurken ticaretle beraber tasimaciligin artis1 yine hava
kalitesindeki bozulmaya katkida bulunacaktir.
Kompozisyon etkisi, ekonominin yapisinda meydana gelen
degisikligi ifade etmektedir. Tarim toplumundan sanayi
toplumuna gegis, kirliligi artirsa da sanayi toplumundan
hizmet ve bilgi toplumuna gecis beraberinde daha az kirlilik
ireten temiz faaliyetleri kademeli olarak artirmaktadir.
Ekonomisi giiclii bir devlet, AR-GE’ye daha fazla harcama
yapabildiginden teknolojik ilerleme ekonomik biiyiime ile
birlikte gerceklesir ve eski teknolojilerin yerini, ¢evresel
kaliteyi artiran yiikseltilmis yeni ve daha temiz teknolojiler
alir. Bu da teknolojik ya da teknik etki olarak ifade edilir.
Teknik etkinin &zellikle daha az gelismis iilkelere teknoloji
transferi, gelirin artmasiyla beraber insanlarin gevre
konusunda bilinglenerek baski olusturmast ve kirlilik
standartlarinin yasalarla da beraber sikilagsmasinin azaltici
etkisi olacagi ifade edilmistir (Grosman ve Krueger, 1991:
1-6; Dinda, 2004: 435). Her bir etkinin gergeklemesi en
temelinde ekonomik gelismeye bagli oldugu i¢in CKE
hipotezi temelde eckonomik biiylime ve c¢evre/gevresel
kalite/kirlilik ekseninde yer almaktadir.

2.2. CKE Hipotezinde Teknolojinin Rolii

Teknoloji, inovasyon, gevre ve ekonominin ortak paydada
bulusmasint saglayan ekonomik biiyiimenin
strdiiriilebilirligidir.  Yesil, temiz, eko-teknoloji bu
baglamda onem kazanmistir. Temiz teknoloji, insan
ihtiyaclarin1 kargilamak ic¢in daha siirdiiriilebilir yollar
arastirmanin bir pargast olarak ortaya c¢ikmustir. Yesil
ekonomi, daha az kaynak kullanan ve ekonomik olarak
rekabet halindeki alternatiflerinden daha az ¢evresel zarara
neden olarak insanlara fayda saglayan teknolojidir (Clift,
1995: 321). Endiistriler, iiretim ve operasyonel siireclerini
stirekli ¢evreyi goz onilinde bulundurarak baska bir ifadeyle
yesil hale getirerek uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirlik
saglayabilirler (Lam ve Hills, 2011: 57). Ancak teknoloji
politikas1 ¢evre politikasinin tamamlayicisi olmak yerine
ikamesi olarak kullanilirsa daha maliyetli hale gelir. Bu
nedenle yalnizca teknoloji ve inovasyondaki gelismelere
giivenerek herhangi bir diizenleme yapmaksizin {iretime
devam etmek rasyonel bir yaklasim degildir. Teknoloji ve
inovasyonla beraber ¢evre kirliliginin azaltilmasinin yani
sira gevre kirliligini azaltmanin maliyeti de azaltilir. Bu ayni
zamanda firmalarin gelecege yonelik yeni teknoloji
gelistirmeye kaynak aktarimi konusundaki tesvikleri de
degistirmektedir (Jaffe ve digerleri, 2005: 165-166).

Bu noktada temiz teknolojilerle ilgili uygulanan vergi ve
politikalar énemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica makroekonomi ve sanayi politikalart zaman
igerisinde degisip ekonomik ve ticari liberalizasyon sorunlu
ve verimsiz sanayilerin ortadan kalkmasina, endiistriyel
kirliligin ana kaynaklarindan biri olan kamu isletmelerinin
yeniden yapilanmasina, daha kat1 ¢evre diizenlemeleri olan
iilkelerden kirletici sanayilerin ithali igin kapilarim
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acmasina neden olabilir. Gelirin artmast, kirliligin birikerek
artmasinin yani sira insanlarin g¢evre ile ilgili daha bilingli
hale gelmesi, ¢evre ile ilgili diizenlemelerin yapilmasini ve
stki bir sekilde uygulanmasi talep etmesine neden
olmaktadir. Bu yapisal degisiklikler 6zellikle teknolojiyi de
kapsayacak sekilde ekonomik gelisme seviyesi ve emisyon
arasindaki  ters  yonli  iligki ile  ac¢iklanabilir.
(Panayotou,1993).

Sekil 6. Olgek, Kompozisyon ve Teknik Etkinin Etkilesimi

Ekonomik
Blyiime
()] )
co, inovasyon
)

Tablo 1: CKE Hipotezini Destekleyen Literatiir Calismalart

3. Literatiir incelemesi

Farkli degiskenler kullanarak CKE hipotezinin gegerliligini
arastiran pek ¢ok galigma mevcuttur. Calismalarin bir kismi
CKE hipotezini desteklerken bir kismi ise hipotezin gegerli
olmadig1t sonucuna ulagsmistir. Ekonomik biiyiime ve
cevresel kirlilik arasindaki iliskinin N, U, ters N ve ters U
seklindeki varliginin arastirilmasini saglayan fonksiyonlar
kullanilarak CKE hipotezinin genisletildigi caligmalar da
mevcuttur. Literartiir incelemesine dayanarak hipotezin
gegerli oldugu sonucuna ulasan caligma sayisinin daha fazla
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Calismada kullanilan
cevresel teknoloji degiskenin etkilerini arastiran ¢aligma
sayisi ise smirli kalmaktadir. Asagida Tablo 1’de CKE
hipotezini destekleyen ¢alismalara yer verilirken Tablo 2’de
ise CKE hipotezinin arastirilan dénem ve iilke gruplari igin
gegerli olmadigi elde edilen ¢alismalara yer verilmistir.

Yazar Periyod Ulke Degiskenler Metodoji Sonuglar

Art ve 2000-2005 17 Akdeniz CO,, KMG, KMG?, KMG?, ET, GEKK, EGKK ET, NY ve KMG ile €O,

Zeren Ulkesi NY emisyonu arasinda pozitif

(2011) iliski

Farhani ve 1980-2009 10 MENA CO,, EIT, GSYH, GSYH?, YET, Pedroni ve Kao esbiitinlesme EIT ve GSYH ile CO,

Shahbaz ilkesi NYET Testi, Panel FMOLS ve DOLS, emisyonu arasinda pozitif

(2014) Granger Nedensellik iliski; Uzun donemde CO, <
YET, €0, =* NYET

Shafiei ve 1980-2011 29 OECD CO,, P, GSYH, GSYH?, YET ve  Westerlund (2007) ve Johansen = CO, bagimli degisken oldugu

Salim Ulkesi NYET, NY, K, E, GHK, EY, K? Fisher (1999) esbiitiinlesme 3 farkli model kurulmustur.

(2014) testleri, AMG tahmincisi, Panel Modellerde YET ile CO,

Granger Nedensellik testi emisyonu arasinda negatif,

diger tiim degiskenlerle pozitif
iliski bulunmustur.

Al-Mulali, 1980-2010 18 Latin  CO,, GSYH, GSYH?, YET, FG Kao ve Johansen Fisher GSYH ve FG ile (O,

Tang  ve Amerika ve esbiitiilesme  testi, FMOLS, emisyonu arasinda negatif;

Oztiirk Karayip Panel Granger Nedensellik YET ile emisyon arasinda

(2015) Ulkesi (VECM) pozitif iligki; tiim
degiskenlerde  ¢ift  yonli
nedensellik iligkisi
bulunmustur.

Bolik ve 1961-2010  Tirkiye CO0,, GSYH, GSYH?, YEU ARDL smir testi, CUSUM, Hidroelektrik hari¢ YEU ile

Mert CUSUMSQ CO, emisyonu arasinda

(2015) negatif iliski, hidroelektrik
dahil YEU ve GSYH ile
emisyon arasinda pozitif iliski
elde edilmistir.

Al-Mulali 1990-2012 27 Gelismis €O, , GSYH, GSYH? , YET, Panel Kao ve Fisher GSYH, NYET, K ile CO,

ve Oztiirk Ulke NYET, TA, K, EF Esbiitiinlesme Testleri, FMOLS, emisyonu arasinda pozitif

(2016) VECM Granger Nedensellik iliski, YET, TA ve EF ile
emisyon arasinda negatif iligki
tespit edilmistir.

Bakirtag ve  1992-2010 18 G-20 KG, YET Pedroni Panel Egbiitiinlesme, KG ile YET arasinda pazitif

Cetin Ulkesi
(2016)

POLS, RE, FE, Hausman Testi iliski tespit edilmistir.
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Bilgili, 1977-2010 17 OECD (O0,, GSYH, GSYH? YET Panel Egbiitiinlesme, FMOLS, GSYH ile CO, emisyonu
Kogak ve Ulkesi DOLS arasinda pozitif iliski, YET ile
Bulut emisyon arasinda negatif iliski
(2016) tespit edilmistir.
Dogan ve 1980-2012  AB Ulkeleri €0, , GSYH, GSYH? , YET, FMOLS, DOLS, D-H Panel 2.modele TA eklenmek iizere
Seker NYET, TA Nedensellik 2 model incelenmistir. GSYH,
(2016) NYET ile CO, emisyonu
arasinda pozitif iligki, TA ve
YET ile emisyon arasinda
negatif iligki tespit edilmistir.
co, < YET, GSYH —
co,, TA —=co,, C0,™
NYET, tek  yonlil
nedensellik iliskisi
bulunmustur.
Jebli, 1980-2010 25 OECD (€0, , GSYH, GSYH? , YET, Pedroni Esbiitiinlesme, Granger Ithalat ve ihracatin
Yossef ve Ulkesi NYET, EX, IM nedensellik, FMOLS, DOLS kullanildigr 2 farkli model
Oztiirk incelenmisti. ~ GSYH  ve
(2016) NYET ile CO, emisyonu
arasinda pozitif iliski, YET,
EX ve IM ile emisyon
arasinda negatif iliski tespit
edilmistir. Uzun donemde ise
tim degiskenler arasinda ¢ift
yonli  nedensellik iliskisi
oldugu sonucuna ulasilmistir.
Moutinho 19912010 20  Avrupa CO,, GSYH, GSYH?, YET Kao ve Pedroni Esbiitinlesme YET ile CO, emisyonu
ve Robaina  2001-2010  Ulkesi Testi, FMOLS, DOLS, Panel arasinda negatif iliski, GSYH
(2016) Granger Nedensellik, Varyans ile emisyon arasinda pozitif
Aynstirma  ve  Etki-Tepki iliski tespit edilmistir.
Analizleri
Lorente ve 1992-2010 25 OECD (O0,, GSYH, GSYH?, GSYIH®, GEK EKB ile (€O, emisyonu
Alvarez- Ulkesi EKB arasinda negatif iliski oldugu
Herranz CKE egrisinin N formunun
(2016) gegcerli oldugu elde edilmistir.
Balogh ve 1990-2013  Segilmis 168 €O, , GSYH, GSYH? , NEEU, GMM NEEU, YEIU ve FG ile CO,
Jambor Ulke MKEU, YEIU, TV, EV, FG, UT, emisyonu arasinda negatif
(2017) T,S iliski, GSYH, MKEU, TV,
EV, UT, T ve S ile emisyon
arasinda pozitif iliski tespit
edilmistir.
De Souza, 1990-2014 5 €0, , GSYH, GSYH? , YET, EKK 4 farkli model kullanilmustir.
De Souza MERCOSUR NYET, TA, FG, K ilk modelde, CO, emisyonu
Freire ve Ulkesi ile yenilenebilir enerji
Pires tiketimi arasinda  negatif,
(2018) NYET arasinda pozitif bir
iligki; ikinci modelde TA ile
negatif bir iliski ortaya
¢ikarken FG ve K degiskenleri
Onemsiz bulunmustur.
Dong, Sun 1965-2016 Cin C0,, GSYH, DGT, YET ARDL, VECM Granger YET ve DGT ile CO,
ve  Dong nedensellik, FMOLS, DOLS, emisyonu arasinda negatif
(2018) CCR, CUSUM, CUSUMQ iliski, GSYH ile emisyon
arasinda pozitif iligki tespit
edilmistir. GSYH—DGT,
GSYH—YET nedensellik

iliskisi belirlenmistir.
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Dong vd. 1993-2016 Cin €0, , GSYH, GSYH? , YET, Bayer-Hanck esbiitinlesme YET ve NET ile CO,
(2018) NYET, NET testi, ARDL, SLM U testi, emisyonu arasinda negatif
FMOLS, DOLS, CCR, iliski, GSYH ve NYET ile
CUSUM, CUSUMQ, VECM emisyon arasinda pozitif iligki
Granger Nedensellik Testi tespit edilmistir.
Dong vd. 1970-2016 14 Asya CO,, GSYH, GSYH?, DGT Pedroni ve Westerlund panel DGT ile (€0, emisyonu
(2018b) Pasifik esbiitiinlesme testi, FMOLS ve arasinda negatif iligki, GSYH
Ulkesi AMG tahmincilerii, VECM ile emisyon arasinda pozitif
Granger nedensellik testi iliski tespit edilmistir. CO, &
DGT
Giiney 1960-2016  Tirkiye C0,, GSYH, GSYH?, ET, FG, ARDL, CUSUM, CUSUMQ GSYH, ET, FG ve SSEB ile
(2018) SSEB CO, emisyon arasinda pozitif
iliski tespit edilmistir.
Pata (2018) 1974-2014  Tirkiye C0,, GSYH, GSYiIH?, K, FG, ARDL, FMOLS, kanonik CCR, GSYH, K ve FG ile CO,
YET, HET, AET Gregory-Hansen ve Hatemi-J emisyon arasinda pozitif iligki
esbiitiinlesme  testi, CUSUM, tespit edilmistit. YET, HET ve
CUSUMQ AET ile emisyon arasinda
iliski tespit edilmemistir.
Saudi, 1980-2017  Malezya C0,, GSYH, GSYiH?, YET, TET, ARDL, Varyans Aynstirma YET ve In ile CO, emisyonu
Sinaga ve in Y ontemi arasinda negatif iliski, GSYH
Jabarullah ve TET ile emisyon arasinda
(2018) pozitif iliski tespit edilmistir.
Bulut 2000:M01-  ABD CO0,, EUL, EUI2, YET Gregory-Hansen esbiitiinlesme  YET ile CO, emisyonu
(2019) 2018: M07 testi, DOLS tahmincisi arasinda negatif iliski, EUI ile
emisyon arasinda pozitif iliski
tespit edilmistir.
Khoshnevis  1985-2015 25 Afrika €O, , GSYH, GSYH? , YET, PMG, Granger Nedensellik testi ~ YET ve TA ile CO, emisyonu
Yazdi ve Ulkesi NYET, K, TA, FG arasinda negatif iligki, GSYH,
Ghorchi NYET, FG ve K ile emisyon
Beygi arasinda pozitif iliski tespit
(2018) edilmistir. Nedensellik
iliskileri ilkeler icin
farklilagmaktadir.
Lau vd. 1995-2015 18 OECD (€0, , GSYH, GSYH? , NEEU, Westerlund(2007)esbiitinlesme TA ve NEEU ile (O,
(2019) Ulkesi NEYEU, TA testi, FMOLS, Panel Dinamik emisyonu arasinda negatif
GMM, D-H Granger iliski, GSYH ve NEYEU ile
Nedensellik Testi emisyon arasinda pozitif iliski
tespit edilmistir.
Lin ve Zhu 2000-2015  Cin illeri C0,, GSYH, GSYH?, YEU, Tin, FMOLS, Panel Threshold YEU Tin ile CO, emisyonu
(2019) EYa, K, EnY Model arasinda negatif iliski, GSYH,
EnY ve EYa ile emisyon
arasinda pozitif iligki, K ile
emisyon arasindaki iliskinin
anlamsiz  oldugu  tespit
edilmistir.
Yao, Zhang  1990-2014 17 Ulke C0,, GSYH, GSYH?, YET Pedroni  esbiitiinlesme testi, YET ile CO, emisyonu
ve Zhang FMOLS, DOLS arasinda negatif iliski, GSYH
(2019) ile emisyon arasinda pozitif
iligki tespit edilmistir.
Zafar vd. 1990-2015 18 €0, , GSYH, GSYH? , YET, Pedroni ve Westerlund TA ve YET ile CO, emisyonu
(2019) Gelismekte NYET, TA esbiitiinlesme testi, CUP-FM ve  arasinda negatif iliski, GSYH
Olan Ulke CUP-BC, VECM Granger veNYET ile emisyon arasinda

Nedensellik testi

pozitif iligki tespit edilmistir.
C0, & NYET, YET— CO,,
GSYH—-NYET, C0,—~TA
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Ur Rahman
vd. (2019)

1992-2016

BRIC ve
NAFTA
Ulkeleri

C0,, GSYH, GSYH?, KU, PU,
DU, TPB

Kao esbiitiinlesme testi, DFE,
MG, PMG

DU ile CO, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH,
KU, PU ile emisyon arasinda
pozitif iliski, TPB ile emisyon
arasindaki iligkinin anlamsiz
oldugu tespit edilmistir.

Fethi ve
Rahuma
(2019)

2007-2016

20 Rafine
Petrol Ihrag
Eden Ulke

C0,, GSYH, GSYH?, ET, AR-GE

LM Bootstrap ve ECM panel
esbiitiinlesme testi, DSUR, D-H
panel nedensellik testi

AR- GE ile €O, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH
ve ET ile emisyon arasinda
pozitif iligki oldugu tespit
edilmigtir. CO, <—ET, AR-
GE—ET, (0, —AR-GE,
GSYH—AR-GE,
GSYH—ET

iliskileri elde edilmistir.

nedensellik

Abbas vd.
(2020)

1995-2014

Kusak-
Projesine
Bagl 24
Gelismekte
Olan Ulke

Yol

€0, , GSYH, GSYH? , YET,
NYET, TA, BSO

ARDL,
CUSUMQ

ECM, CUSUM,

BSO ve YET ile (O,
emisyonu arasinda negatif
GSYH, NYET ile
emisyon arasinda
iliski, TA ile
arasindaki iligkinin anlamsiz

iliski,
pozitif
emisyon

oldugu tespit edilmistir.

Raza, Shah
ve  Khan
(2020)

1990-2015

N-11 ve
BRICS
Ulkeleri

C0,, GSYH, YET, KET, FG

Pedroni ve Westerlund (2007)
Bootstrap Panel Esbiitiinlesme
Testi, FMOLS, Dumitrescu-
Hurlin panel nedensellik testi

YET ile (€O, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH,
KET ile emisyon arasinda
pozitif iliski, FG ile emisyon
N-11
iilkeleri igin pozitif fakat
BRICS iilkeleri igin negatif
olduguna ulastlmistir.
GSYH— C0,, CO, < KET,
€0, <YET, BRICS
C0,+FG, N-11 i¢in

FG —CO, elde edilmistir.

arasindaki iliskinin

igin

Vural
(2020)

1980-2014

8 Sahra-alti
Ulke

€0, , GSYH, GSYH? , YET,
NYET, T

Pedroni ve Westerlund (2007)
Bootstrap Panel Esbiitiinlesme
Testi, DOLS

YET ile (€O, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH,
T ve NYET
arasinda pozitif iliski, TA ile

ile emisyon

emisyon arasindaki iliskinin

anlamsiz ~ oldugu  tespit

edilmistir.

Yurtkuran
(2020)

1971-2014

Tiirkiye

€0, , GSYH, GSYH? , YET,
NYET, EX, IM, K, FG, E

ARDL

Uzun donemde YET ile CO,
emisyonu arasinda negatif
iliski, GSYH, FG, E, K ve IM
ile emisyon arasinda pozitif
iliski, EX ile
arasindaki iligkinin anlamsiz

emisyon

oldugu tespit edilmistir.

Dogan ve
Inglesi-
Lotz (2020)

1980-2014

7 Avrupa
Ulkesi

C0,, GSYH, GSYIH?, E, EYa,
EY,K, P, E2

Kao ve Pedroni Esbiitiinlesme
testi, FMOLS, OLS (FE)

2 model kullanihp 1.
Modelled GSYH, 2. Modelde
ise E degiskeni kullanilmigtir.
CKE hipotezi
modelde desteklenmektedir.
GSYH, P, K ve EY ile
emisyon arasinda pozitif iliski
EYa
degiskeni igerisinde fosil yakit

yalnizca 1.

edilmistir.

tespit

miktart arttikga yine CO,
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emisyonunu artirmaktadir. K
isareti 1. Modelled pozitif
fakat 2. Modelled negative
elde dilmistir.

Fatima, 1980-2014
Shahzad ve

Cui (2020)

Cin, ABD,
Hindistan,
Japonya,

C0, , GSYH, GSYIH? , YET,
NYET, TA, YET ile GSYH
Etkilesimi

Kao egbiitiinlesme testi, Fark
GMM, FE, RE, Hausman testi,
D-H Granger nedensellik testi

YET ve TA ile CO, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH
ve NYET ile emisyon arasinda

Giiney Kore, pozitif iligki oldugu tespit
edilmistir.Etkilesim degiskeni
ise GSYH artik¢a kullanilan
NYET
gostermektedir.

YET ve DDY ile (O,
emisyonu arasinda negatif
GSYH

arasinda pozitif iliski oldugu

Kanada,
Brezilya ve
Endonezya

paymin  arttifini

Ahmad vd.
(2021)

1990-2014 26
Ulkesi

OECD (0, , GSYH, GSYiH? ,

DDY, in, EX

YET, Westerlund (2007)
esbiitiinlesme testi, FMOLS
iliski, ile emisyon
tespit edilmistir. In
degiskenine verilen pozitif
soklar emisyonu olumlu,
negative soklarin ise gevre
kalitesini bozmaya yonelik
sonuglandigini

gostermektedir.

1995-2018  ASEAN

ilkeleri

Wei ve
Lihua
(2022)

CO0,, GSYH, GSYiH?, Ekin, Tur Ekin ve Tur ile CO, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH

ile emisyon arasinda pozitif

Westerlund and Edgerton ve
Banerjee and Carrion-i-Silvestre
(2017)
testleri
CCEMG
CS-ARDL, AMG, CCEMG

esbiitiinlesme

CS-ARDL, AMG, iliski oldugu tespit edilmistir.

Zhao, Liu
ve Huang
(2022)

1995-2018  G-7 iilkeleri C0,, GSYH, GSYiH?, Ekin, GE Ekin ve GE ile CO, emisyonu
arasinda negatif iliski, GSYH
ile emisyon arasinda pozitif

iliski oldugu tespit edilmistir.

Polatve Cil  1993-2018 39 iilke Hausman olarak

(2024)

ET, CH,, CO,, P, CP, FG, IGE,
iGE?

testi, Bagimli  degisken

Koése CH, ve CO, emisyonlarimin
kullanildigt 2
kullanilmistir. CO, emisyonu
kullanilan modelled CKE

gecerli fakat CH, kullanilan

Emirmahmutoglu  ve

Nedensellik testi model

modelde sonuglar  karigik
olarak elde edilmistir. CP ve
IGE ile cCo,

arasinda negatif iligki, ET, P

emisyonu

ve FG ile emisyon arasinda
pozitif ilisgki oldugu tespit
edilmistir

Not: YET vyenilenebilir enerji tiketimini, NYET yenilenemeyen enerji tiiketimini, TA ticari agikhgi, FG finansal gelismisligi, YEU
yenilenebilir enerji iiretimini, HGSYH hizmetler sektériiniin GSYH’ya katkisi, NYEEU yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik
iiretimi, NEEU niikleer enerjiden elektrik iiretimi, KMG kisi basina milli gelir, ET enerji tiiketimi, NY niifus yogunlugu, EIT elektrik
tiiketimi, P niifus, K kentlesme, E endiistrilesme, GHK GSYH’ya hizmet sektoriiniin katkisi, EY enerji yogunlugu, EF enerji fiyatlari, EX
ihracat, IM ithalat, EKB enerji odakli AR-GE kamu biitcesi, YE1U yenilenebilir elektrik iiretimi, MKEU maden komiiriinden elektrik
tretimi, FE sabit etkiler yontemi, TV toprak verimliligi, EV emek verimliligi, UT uluslararasi turizm, T ticaret, S sanayi, DGT dogal gaz
tiiketimi, NET niikleer enerji tikketimi, SSEB sanayi sektoriiniin ekonomideki biiyiikliigii, HET hidroelektrik enerji tiiketimi, AET
alternative enerji tiikketimi, TET toplam enerji tiiketimi, In inovasyon, EUT endiistriyel {iretim indeksi, Tin teknolojik inovasyon, Tur turizm,
KU komiir iiretimi, EYa enerji yapisi, EnY endiistriyel yap1, PU petrol iiretimi, DU dogalgaz iiretimi, TP toplam patent bagvurusu, Ekin
eko-inovasyon, GE giines enerjisi, BSO briit sermaye olusumu, KET konut enerji tiiketimi, AR-GE AR-GE’ye yatirim, EAT ekolojik ayak
izi, KPD kisi basi diisen petrol degeri, KG kisi basina gelir, IGE insani gelisme endeksi, CP cevreyle ilgili patent ve RE rassal etkiler
yontemini temsil etmektedir.
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Tablo 2: CKE Hipotezini Desteklemeyen Literatiir Caligmalar1

Yazar Periyod Ulke Degiskenler Metodoji Sonuglar
Menegaki ve  1990-2010 32 Avrupa CO, , GSYH, GSYH? , RE, FE, Arellano- 4 farkli model olusturulmustur. CKE
Tsagarakis Ulkesi ve GSYIH® HPT, DGT,KET, Bond-Bover Dinamik hipotezi, HPT ve DGT modelleri igin gegerli,
(2015) Tiirkiye YET Modeli YET ve KET modelleri igin gecerli degildir.
Mert ve 2002-2010 21 Kyoto €O, , GSYH, GSYH? , Pedroni, Kao ve Fisher €O, emisyonu ile YET ve DYY arasinda
Boliik (2016) Ulkesi YET, NYET, DYY esbiitiinlesme testi, negatif iliski; NYET ile pozitif iliski oldugu
MG, PMG, Panel elde edilmistir. GSYH<(CO,, CO,—YET,
Granger  Nedensellik €O, —NYET, NYET+—GSYH,
testi DYY+—GSYH, NYET—YET uzun
deénmeli  nedensellik iliskileri  elde
edilmistir.
Zoundi 1980-2012 25 Afrika €O, , GSYH, GSYH? , Kao, Pedroni ve (€O, emisyonu ile YET arasinda negatif
(2017) Ulkesi YET, BET, P Westerlund iliski; P ve BET ile emisyon pozitif iligki ve
esbiitinlesme  testleri, son olarak GSYH degiskeninin etkisi pozitif
DOLS, MG, PMG, olsa da anlamsiz oldugu sonucu elde
DFE, Sistem GMM, edilmistir.
Hausman testi
Churchill vd. 1870-2014 20 OECD (€O, , GSYH, GSYH? , Westerlund (2007) ve Ele alinan 20 iilke igin farkli sonuglar elde
(2018) Ulkesi GSYIH?3, T, FG, POP Banerjee ve Carrion-i edilmis olsa da CO, emisyonu ile
Silvestre esbiitiinlesme  degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna
testi, MG, PMG, AMG, ulasilmistir.
CCEMG
Mensah  vd.  1990-2014 28 OECD (CO0,, GSYH, YET, NYET, ARDL smir testi, 3 farkli model kullanilmistir. YET ile CO,
(2018) Ulkesi Pat, AR-GE FMOLS emisyonu arasinda negative iliski, NYET ile
emisyon arasinda pozitif iligki tespit
edilmistir. AR-GE ve Pat degiskenleri farkli
iilkeler i¢in farkli sonuglar vermistir.
Acheampong,  1980-2015 46 Sahra- (€O, , GSYH, GSYH? , Sabitve Rasgele Etkiler YET, DYY ile (€O, emisyonu arasinda
Adams ve alt1 Ulkesi DYY, TA, YET, P, FG analizi, IV-GMM, DFE  negative iliski, TA, P ve FG ile emisyon
Boateng arasinda pozitif iligki tespit edilmistir. CKE
(2019) hipotezinin gegerliligi farkli iilkelere gore
degiskenlik gostermektedir.
Zhang ve Liu  1995-2014 NSEA-10 €O, , GSYH, GSYH? , Fisher Johansen ve CO, ile YET arasinda negatif iliski, Tur ve
(2019) Ulkeleri YET, NYET, Tur Durbin-Hausman NYET ile pozitif iliski oldugu elde
esbiitiinlesme testi, edilmistir.
FMOLS, AMG, D-H
panel nedensellik testi
Arkadani ve 1995-2014 7 MENA CO,, GSYH, GSYH?, EIT Cok Degiskenli Umman, Katar ve Suudi Arabistan i¢in CKE
Seyadaliakbar Ulkesi Regresyon Analizi ve gegerli, Cezayir, Bahreyn, Iran ve Kuveyt
(2019) varsayim testleri icin gecerli degil sonucuna ulagilmistir.
Baloch, 1990-2015 BRICS €0, , GSYH, GSYH? AMG, D-H panel Giliney Afrika disinda YET ile CO,
Mahmood ve Ulkeleri YET, DK nedensellik testi emisyonu arasinda negatif iliski, Rusya i¢in
Zhang (2019) DK ve €O, arasinda negative iliski, Giiney
Afrika i¢in DK ve CO, emisyonu arasinda
pozitif iligki elde edilmistir.
Chen vd.  1995-2012 Cin’in301li €O, , GSYH, GSYH? Pedroni esbiitiinlesme €O, emisyonu ile YET arasinda merkez
(2019) YET, NYET testi, FMOLS, DOLS, bolgesi disinda negatif iliski, NYET ile
Panel Garnger  pozitif iliski tespit edilmistir.
nedensellik testi
Cheng, Ren 1996-2015 35 OECD (€O, , GSYH, GSYH? Panel Kantil Regresyon €O, ile YET arasinda negatif iliski; Pat
ve Wang Ulkesi YET, Y, EX, Pat negatif fakat anlamli bir azaltma degil; EX
(2019) ve Y ile emisyon arasindaki iligki pozitif
olarak elde edilmistir.
Dauda  vd. 1990-2016 18 Gelismis €O, , GSYH, GSYH? Westerlund (2007)  ET ve K €0, emisyonunu pozitif etkilerken,
(2019) ve DYY, TA, in, K, ET esbiitiinlesme testi, In G6 iilkelerinde CO,’i azaltmakta, MENA
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Gelismekte FMOLS, DOLS ve BRICS iilkelerinde artirmaktadir. CKE,
Olan Ulke BRICS igin gegerli, MENA ve G6 igin
gegerli degildir.
Destek ve 1980-2014 24 OECD EAI, GSYH, GSYH? , Pedroni, Kao ve EAl ile YET ve TA arasinda negatif iliski,
Sinha (2020) Ulkesi YET, NYET, TA Westerlund NYET ile pozitif iliski oldugu sonucuna
esbiitiinlesme testi, ulasilmustir.
MG, FMOLS-MG,
DOLS-MG, CCE-MG,
FMOLS, DOLS
Erdogan, 1990-2014 25 OECD (0, , GSYH, GSYH? , D-H esbiitinlesme €O, ile YET ve PF arasinda negatif iligki,
Okumus ve Ulkesi YET, NYET, TA, PF testi, FMOLS, DOLS, NYET ile pozitif iliski, TA degiskenin ise

Giizel (2020) AMG anlamsiz oldugu elde edilmistir.
Wang vd.  1975-2017 Hindistan Ekin, EAI, GSYH, AARDL Bagimli degisken olarak alinan EAT ile Ekin
(2023) GSYIH?, ET, TA ve GSYH arasinda negatif bir iliski,

GSYIH?, ET ve TA ile EAI arasinda ise
pozitif iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.
EAI ile GSYH iliskisi U seklinde eld
edilmistir.

Not: YET yenilenebilir enerji tiikketimini, NYET yenilenemeyen enerji tiiketimini, TA ticari agikligi, FG finansal gelismisligi, DYY
dogrudan yabanci yatirimlari, P niifusu, YEU yenilenebilir enerji iiretimini, HPT ham petrol tiikketimi, DGT dogalgaz tiiketimi, K
kentlesme, In inovasyon, ET enerji tiikketimi, PF petrol fiyatlari, EAI ekolojik ayak isi, EX ihracat, Y yatirim, Pat patent, DK dogal
kaynaklar, EIT elektrik tiiketimi, Tur turizm, AR-GE AR-GE harcamalari, T ticaret, BET birincil enerji tiiketimi, , Ekin eko-inovasyon ve

KET komiir enerji tiiketimini temsil etmektedir.

4. Veri Seti Ve Metodoloji

Calismada, G-20 iilkelerinde CO, emisyonu, ekonomik
biliylime, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi,
kiiresellesme ve ¢evresel teknoloji degiskenleri arasindaki
iliski  incelenmektedir. Cevresel teknolojiler gerek
teknolojik degismelerin ivme kazanarak ilerlemesi gerekse
cevreyle ilgili sorunlarin gitgide 6nem kazanmasi nedeniyle
nispeten daha yeni ve giincel bir degiskendir. Bu kapsamda
Avrupa Birligi digindaki 19 ilkeye ait 1990-2017 yillar
arasindaki veriler kullanilmstir.

Analizin amagclarma uygun olarak CKE modelinin
genisletilmig hali kullanilmigtir. Kurulan model asagidaki
gibidir:

LCO,; = ay + ,LGDP; + ,[)’ZLGDPiZt + B3LREN; + B,LUNREN;, +
BsLGLOB; + B¢LTEK; + &; (1)

i=1,2,..., 19 ve t=1,2,..., 28’tir.

Denklemde yer alan lco,, degiskeni cevre kalitesini ifade
etmek iizere hava kirliligi gostergesi olarak alman
karbondioksit emisyonudur. Lgdp, ekonomik biiylimeyi
temsilen alinan kisi basina GSYH olup lgdp?ise GSYH’ nin
karesidir. Iren, kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi,
lunren kisi basina yenilenemeyen enerji tiiketimi, Iglob
kiiresellesme ve son olarak Itek teknolojiyi temsilen ¢evre
ile ilgili alinan patent sayisinin toplam patent igerisindeki
ylizdesini ifade etmektedir. Denklemde a sabit terimi, € ise
hata terimini, t zamani, i iilke sayisini, her degiskenin
baginda bulunan 1 harfi ise logaritmalarinin alindigini
gostermektedir. Bagimli ve bagimsiz degiskene ait bilgiler
Tablo 3°de verilmektedir:

Tablo 3: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degis
kenler

Ico2 Kisi basina
karbondioksit emisyonu
(metrik ton)

Aciklama Kaynak

OECD

Igdp Kisi basina reel GSYH World Bank
(2010 Y11 §
fiyatlartyla)
Kisi basina reel World Bank
GSYH’nm karesi

(2010 Yili §

fiyatlariyla)

lgdp?

Iren Kisi Basina OECD
yenilenebilir enerji

tiiketimi (ton)

Kisi Basina BP
yenilenemeyen enerji
tiiketimi (ton)

lunren

Iglob KOF Globalisation

Index

OECD

Kiiresellesme Indeksi

Cevresel teknoloji

Itek patent sayisinmn toplam
patent icerisindeki
ylizdesi

Calismada kullanilan veri setlerine ait ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerlerinden olusan
tanimlayici istatistikler Tablo 4’de verilmistir.

Calismada panel veri analizi kullanilmasi nedeniyle
oncelikle Breusch-Pagan LM, Pesaran 6l¢eklendirilmis LM,
sapmasi uyarlanmis LM ve Pesaran CD vyatay kesit
bagimliligr testleri ile Pesaran ve Yamagata (2008)
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homojenlik testi uygulanmistir. Serilerde yatay kesit
bagimliligmin varligin1 ve heterojenligi dikkate alan ikinci
nesil birim kok testlerinden CIPS panel birim kok testi ile
serilerin duraganlhigi smmanmustir. Degiskenlerin  farkli
diizeyde duragan olmasi nedeniyle Westerlund (2008)
esbiitiinlesme testi ile degiskenler arasindaki uzun dénem
iligkinin varligi incelenmistir. Uzun dénemli iligkinin olmasi
durumunda degiskenler arasinda bu iligkinin etkisini
belirleyebilmek icin AMG ve CS-ARDL testleri
uygulanmistir.  Son  olarak  degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisinin varligini ve yoniinii belirleyebilmek
icin  Emirmahmutoglu-  Koése  nedensellik  testi
uygulanmistir.

Tablo 4: Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Ort. Std. Min. Maks.
Hata

lco2 0.784 0.364 -0.191 1.311
lgdp 4.145 0.496 2.760 4.749
lgdp? 17.429 3.918 7.618 22.550
Iren 0.834 0.800 -2.181 1.768
lunren 0.776 0.393 -0.102 1.799
Itek 1.769 1.071 -0.699 3.784
Iglob 1.824 0.088 1.504 1.952

4.1. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi

Yatay kesit bagimlilig1 ile ilgili kullanilan testleri agiklarken
asagidaki panel veri modeli géz 6niinde bulundurulmustur.

Vit = a; + ,Bi'xit + Uit i:1,2,...,N ve t:1,2,...,T (2)

seklindeki genel panel ekonometrik modelde i yatay kesit, t
ise zaman boyutu, a; birimlerin sabit, §; ise egim
katsayilarin1  temsil  etmektedir. x;; gdzlemlenen
degiskenlerin kx1 boyutundaki vektoriidiir (Pesaran, 2004:
3). Calismada dort farli yatay kesit bagimliligi sonuglari
incelenmistir.

Breusch-Pagan (1980), N sabit ve T sonsuza giderken
modelin sistem tahmini gerektirmeyen ve hesaplamasi basit
olan yatay kesitlerinin hata terimlerinde korelasyon
bulunmamasi durumunda sifir hipotezini test etmek iizere
Lagrange Carpani (LM) testini Onermektedirler. Test
asagidaki LM test istatigine dayanmaktadir:

LM =T Y5 SN0 BF 3)

Breusch-Pagan (1980) LM testinin bos hipotezi “Yatay kesit
bagimlilig1 yoktur.” seklinde olup hipotezleri;

Hy: Cov(uit,u]-t) = 0, Tim t’ler i¢in i # j
Hi: Cov(uit,ujt) =0
seklindedir.

Pesaran (2004), Breusch-Pagan (1980) LM testlerinin N ve
T biiyiik oldugu durumda uygulanmasi i¢in “Hy: Yatay kesit
bagimlilig1 yoktur.” hipotezini test etmek {izere LM testinin

6lgeklendirilmis versiyonu olan CD;,, testini dnermistir.

1 — N
CDun = [ B Eeien (T~ D )

Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), Breusch-Pagan (1980)
LM testini panel verilerde N’nin biiyiik T’nin kiigiik oldugu
durumlardaki muhtemel sapmalardan kurtarmak adina
sapmasi uyarlanmig LM (LM,;) testini gelistirmislerdir.
“Hy :Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.” olmak iizere test
istatistifine ortalama ve varyansm eklendigi LMgq;
asagidaki gibi tanimlanmistir:

_ 2 N-1vyN (T=K)Pfj=krij
LMy = /mz:i:l L (%)

Pesaran (2004), N’nin biiyiik T’nin ise kii¢iik oldugu
durumlarda belli bir uzaysal agirlik matrisine baglh
olmaksizin kii¢iik 6rneklemler i¢in yatay kesit bagimsizligi
testine ihtiya¢ oldugunu ve LM testinde kullanilan ikili
korelasyon katsayilarmin karelerini almak yerine sadece
kendilerini formiile dahil ederek alternatif Onermistir.
Dengeli panellerde yatay kesit bagimliligi hipotezinin test
edildigi test istatigi;

2T — A
CD = \/N(N—l) ( Il'v=11 9’=i+1 pl]) (6)
seklinde hesaplanmaktadir.

4.2. Panel Birim Kok Testleri

Caligmada yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil
birim kok testlerinden Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen
CIPS birim kok testi kullanilmigtir. Yatay kesit genisletilmis
Dickey Fuller (CADF) olarak isimlendirdigi bu yontemin
onemli avantajlarindan biri kiigiik boyutlu N ve T degerleri
i¢in de gii¢lii sonuglar veriyor olmasidir. Dinamik heterojen
panel veri modeli;

Yie = (1= @i + OiYie—1 + U,
i=1,2,...Nvet=1,2,....N @)
seklindedir. y;y baslangi¢ degeri olarak sonlu bir ortalama

ve varyansh yogunluk fonksiyonuna sahip ve u;; tek faktor
yapisina sahip hata terimidir. Birim kok testinin hipotezleri;

Hy: B; = 0 (tiim 1’ler igin)
Hy: B; < 0(=1,2,...,Ny), 5; = 0 (i= N;+1, N;+2,..,N)
seklindedir.

. e . ~ Ay-’M- Ayi ..
t istatistigi ise 67 = % olmak tizere,

v .
t;(N,T) = A MwYi-1 77z seklinde hesaplamir. Kritik
6—i(yi"_1MWyi,—1)

degerler Pesaran (2007) tarafindan tablolastirilmistir.

CADF regresyonunda tanimlanan y;,._; ’in katsayismimn t
istatistigi ile elde edilen i. yatay kesit birimi i¢cin CADF test
istatistigi olan t;(N, T) ortalamasi ve IPS testinin yatay kesit
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genisletilmis hali olan CIPS testi ile panelin genelinde birim
kokiin varlig1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir:

CIPS (N,T)=t bar= N1 3V t,(N, T) (8)

4.3. Homojenlik Testi

Pesaran ve Yamagata (2008) testinde kullanilan A istatistigi
Swamy istatigindeki S ’nin, A ise bireysel yatay kesit
birimleri i¢in regresyon standart hatalarinin hesaplanmasi
icin En Kiiciik Kareler tahmincisi yerine Havuzlanmis Sabit
Etkiler kullanilan Swamy testinin degistirilmis modeline
dayanmaktadir.

Yie = a; + Bixie + &,
=12, .Nvet=12,..T ©)

seklindeki genel panel ekonometrik modelde f; egim
katsayilarinin yatay kesitler arasinda farkli olup olmadigini
test etmektedir. Testin hipotezleri ise,

Hy: B; = B Egim katsayilar1 homojendir.

Hy: B; #  egim Kkatsayilari
heterojendir.

homojen degildir veya

Biiyiik 6rneklemler igin H, altinda (N, T) — oo ve VN /T —
0 olmak iizere standart dagilim icin hesaplanan A formiilii
asagidaki gibidir:

i= VW (Y25 (10)

A dagilim testi kiigiik 6rneklem 6zellikleri ise ortalama ve
varyans sapmasi i¢in diizenlenip A,, ; normal dagilimli
hatalar altinda gelistirilmistir.

~ _ N™1$-E(Zi)

Baay= VW (* ) (b
- ~ 2k(T-k-1

E(zy) = k, Var (;,) = 24D

(T+1)

(12)

Formiillerde yer alan N yatay kesit sayisini, § Swamy S test
istatistigini, k bagimsiz degisken sayisii, Var (Z;) ise
standart hatay1 ifade etmektedir.

4.4. Panel Esbiitlinlesme Testi

Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi
Durbin-Hausman prensibine dayanmaktadir. Tahmin edilen
regresyon denkleminin kalintilarindaki birim kokiin iki
tahmincisi karsilagtirllir ve ortak faktorler goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Testin 6nemli bir avantaj1 yatay kesit
bagimliligr varliginda kullanilmasi ve bagimli degisken
diizeyde  duragan olmamak kosuluyla  bagimsiz
degiskenlerin diizey ya da fark duragan olmasi durumunda
da giiclii sonuglar vermesidir. Calismada Fisher etkisi
incelendigi i¢in test asagida verilen Fisher denkleminden
hareket eder.

i = a; + Bimtye + 2 (13)
Ty = 6Ty q + Wy (14)

Grup ve panel olmak iizere Durbin-Hausman testleri agagida
verilen denklemlerle tahmin edilir.

UGN R
DHg = Yi=1Si ((bi - Q)i) ZZ:Z €it—1 (15)
A w22 R
DH, = $,(® - 8)" X1 Xtz 61 (16)
Panel istatistigi i¢in hipotezler;
Hy: ;=1 i=1,2,...,n (Tim yatay kesit birimleri i¢in

esbiitiinlesme yoktur.)

Hy: @; = 0ve® < 1i=1,2,...,n (Tim yatay kesit birimleri
i¢in esbiitiinlesme vardir.)

seklindedir ve bos hipotezin reddi panelin tamami igin
esbiitiinlesmenin gegerli oldugunu gostermektedir.

Grup istatistigi i¢in hipotezler;

Hy: ;=1 i=1,2,...,n (Tim yatay kesit birimleri i¢in
esbiitiinlesme yoktur.)

Hy: @; < 1, en az bir tane i i¢in (En az bir yatay kesit birimi
i¢in esbiitiinlesme vardir.)

seklindedir ve bos hipotezin reddi bazi yatay kesitler i¢in
esbiitiinlesmenin gegerli oldugunu gostermektedir.

4.5. Genigletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (AMG)

Uzun donemli esbiitiinlesme katsayilari incelenmek iizere
ilk kez Eberhardt ve Teal (2008)’1n ¢alismasinda sunulan,
Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan ¢aligmasinda da yer
verilen Genisgletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (the
Augmented Mean Group Estimator- AMG) kullanilan
yontemlerden biridir. Tahminci duragan olmayan serilerde
yatay kesit bagimliligini ve heterojenligi dikkate alan ikinci
nesil tahmincilerden olmasi nedeniyle ¢aligmada
kullanilmasi tercih edilmistir.

Iki adiml1 bu tahmincinin hesaplanmasinda birinci asamada
yillara ait kukla katsayilari toplanarak fI; olarak yeniden
isimlendirilir ve T-1 yillara ait kukla degiskenle birinci
farklarin standart EKK regresyonu kullanilarak tahmin
edilir. Duragan olmayan ve gézlemlenemeyen degiskenlerin
havuzlanmis  diizey  regresyonlarindaki  tahminleri
saptirdigina inanmildigindan, bu siire¢ birinci farklardaki
havuzlanmis regresyondan ¢ikarilir.

Ay = b'Dxy + Y-, ¢, AD, + ey (17)

€t = i

Ikinci asamada bu degisken N standart iilke regresyonunun
her birine dahil edilir. Sonrasinda Pesaran ve Smith (1955)

MG yaklasimi izlenerek her bir yatay kesit biriminin (ya da
iilkenin) tahminlerinin ortalamalar1 olarak elde edilir.

Vie = @ + bixy + ¢t + dyfly + ey (18)
bamec = N1 X b; (19)
4.6. CS-ARDL



Yiiksel, O. & Oztiirk, S. / Journal of Emerging Economies and Policy 2025 10(1) 560-581 573

Chudik ve Pesaran (2015) tarafindan gelistirilen ve
sonrasinda Chudik vd. (2015) tarafindan makalelerinde yer
verilen Yatay Kesit Genisletilmis ARDL (Cross-Section
Augmented Autoregresive Distrubuted Lag- CS-ARDL)
yonteminin 6nemi yatay kesit bagimliligi, heterojenlik ve
igsellik durumlarint g6z o6nilinde bulundurmasindan
kaynaklanmaktadir. Yontemde uzun dénem yani sira kisa
donem katsayilar1 da hesaplanmaktadir. Ayrica yontemin
glicli sonuglara wulagsmasi i¢in T’nin biiyiik olmasi
gerekmektedir.

CS-ARDL tahmincisi, 7, = (7, %)' , pz = [T?] ve
kalmtilarin gecikme uzunlugu igin iki farkli segenek g6z

onlinde bulundurularak asagida verilen regresyona
dayanmaktadir:
* p: 1
Vie = Cypi + 2,2, P Vi + 0o Bixie—y +
Yo WiZe + e (20)

Denklem (20) baz alinarak ((f)il, Bu) kisa donemli
tahminlerinin katsayilart olmak {izere yatay kesitlerin
ortalama diizey katsayilarinin CS-ARDL tahmincileri
asagidaki sekilde hesaplanir:

Zf=x() Eil
Dy _
1-21:3/1 P

éCS—ARDL,i = 2n
Ortalama uzun dénem etkileri N2 YN, Ocs_appr; ile
tahmin edilmektedir.

4.7. Panel Nedensellik Testi

Emirmahmutoglu ve Koése (2011) panel nedensellik testi,
meta analiz kullanarak heterojen karma panellerde Toda ve
Yamamoto (1995)’nun  gecikmesi dagitilmis VAR
yaklagimini genisleterek Granger nedensellik testine
dayanmaktadir. Fisher (1932) tarafindan gelistirilen Meta
analizinde N ayr1 zaman serisi icin test istatistiklerine
karsilik gelen olasilik degerleri hesaplanir. N testin olasilik

Tablo 5: Yatay Kesit Bagimliligi Sonuglart

degerleri birlestirilerek tek bir panel istatitistigi hesaplanir.
Test hem yatay kesit bagimliligt hem de yatay kesit
bagimsizligmin oldugu panellerde Monte Carlo deneyleri
sayesinde verilerin 1(0), I(1), esbiitiinlesik oldugu veya
esbiitiinlesik olmadigr karma panellerde dort farkli veri
iiretme siireci ele almaktadir.

Genel haliyle p degiskenli heterojen panel VAR( k; )
modelini i= 1,2,...,.N ve t=1,2,...,T olmak {izere,

Zig =Wt AnZip 1+ A Zieor, e (22)

u; sabit etkilerin p boyutlu vektorii, u; . hata teriminin siitun
vektorii, k; ise yatay kesitten yatay kesite degisebilecek olan
gecikme uzunlugunu temsil etmektedir. Bos hipotezin
“Nedensellik iliskisi yoktur.” seklinde oldugu Wald testi
uygulanir. Degiskenler duragan ise EKK takmincileri ve
Wald istatigi gecerlidir.

Granger nedenselligi test amactyla kullanilan Fisher test
istatistigi,

A=-2%1n(p)

olmak iizere p; 1. yatay kesitin Wald istatigine karsilik gelen
p olasilik degeridir. Bu test 2N serbestlik derecesi ve ki-kare
dagilimina sahiptir ve yalmizca T — oo iken N sabit
oldugunda gecerlidir. Fisher test istatistiginin yatay kesit
bagimliligr durumunda etkin sonuglar verememesi yeniden
ornekleme (bootstrap) yontemi kullanilarak ¢oziiliir.

(23)

5. Ampirik Bulgular

Panel veri seti kullanilarak yapilan ¢alismalarda oncelikle
yatay kesit bagimliligimin varligi kontrol edilmektedir.
Bunun temel nedeni, yatay kesit bagimliliginin ihmal
edilmesinin yanli tahmin ve sahte sonuglara neden
olmasindan kaynaklanmaktadir (Chudik ve digerleri, 2011:
45-46). Bu baglamda yatay kesit bagimlilig1 test sonuglari
Tablo 5’de verilmistir.

Breusch-Pagan LM

Pesaran Olceklendirilmis

Sapmasi Uyarlanmis Pesaran CD Testi

Testi LM Testi LM Testi
Degiskenler Test Olasihbk  Test Olasiik Test Olasihik Test Olasihik

istatistizi  Degeri  lIstatistisi  Degeri Istatistigi Degeri istatistigi Degeri
Ico2 2168.760 0.000 108.027 0.000 107.675 0.000 7.844 0.000
Igdp 3445.197 0.000 177.048 0.000 176.696 0.000 57.145 0.000
lgdp? 3446.301 0.000 177.108 0.000 176.756 0.000 57.158 0.000
Iren 2121.646 0.000 105.479 0.000 105.127 0.000 1.475 0.000
lunren 2354.494 0.000 118.070 0.000 117.718 0.000 23.146 0.000
Iglob 4399.484 0.000 228.650 0.000 228.298 0.000 66.287 0.000
Itek 3351.510 0.000 171.982 0.000 171.631 0.000 56.474 0.000
Panel Kalintilar 1268.174 0.000 59.328 0.000 58.9765 0.000 3.336 0.001

Not: * ve ** isaretleri sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde duraganligi gostermektedir.

Tablo 5’de verilen sonuglara géore LM ve CD yatay kesit
bagimlilig: testleri, hem degiskenler hem de panel model
i¢in %1 anlamlilik diizeyinde H, reddedilmistir. Yatay kesit
bagimliligmin varlig: kuvvetli sekilde kabul edilmistir. Bu

durumda ¢alismada ikinci nesil testlerin uygulanmasi uygun
olacaktir. Tablo 6’da ikinci nesil birim kok testlerinde CIPS
birim kok testi sonuglart verilmistir.
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Tablo 6: CIPS Birim K6k Testi Sonuglart

Degiskenler CIPS Degiskenler CIPS

Diizey Birinci Fark

Ico2 Sabitli -1.657 Ico2 Sabitli 4.584%**
Sabtli -1.705 Sabtli 4.786**
ve ve
trendli trendli

lgdp Sabitli -1.814 lgdp Sabitli 3.612%*
Sabtli -2.060 Sabtli 3.789%%*
ve ve
trendli trendli

lgdp2  Sabitli -1.787 lgdp2 Sabitli 3.597**
Sabtli -2.015 Sabtli 3.760%*
ve ve
trendli trendli

Iren Sabitli -2.095 Iren Sabitli 4.918**
Sabtli -2.718 Sabtli 4.900**
ve ve
trendli trendli

lunren  Sabitli -1.946 lunren Sabitli 4.690**
Sabtli -1.947 Sabtli 4.695%**
ve ve
trendli trendli

lglob Sabitli -2.503* | lglob _
Sabtli -2.825%*
ve
trendli

Itek Sabitli -3.003* | ltek B
Sabtli -3.277*
ve
trendli

Not: * ve ** isaretleri sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde
duraganlig1 gostermektedir.

Tablo 6’da verilen CIPS test sonuclar1 sonuglara gore ltek
degiskeni hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde %1
anlamlilik diizeyinde H, reddedilmis ve diizey duragan
oldugu kabul edilmistir. Iglob degiskeni sabitlide %1, sabitli
ve trendli modelde %5 anlamlilik diizeyinde H, reddedilmis
ve diizey duragan oldugu kabul edilmistir. Ico2, lgdp, Igdp?,
Iren ve lunren degiskenleri tiim anlamlilik diizeyleri i¢in H,
hipotezi reddedilememis ve birim kok icerdigi bulunmustur.
Birim kok igeren degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda
bu degiskenlerin tamaminin %5 anlamlilik diizeyinde H,
hipotezi reddedilmis ve degiskenlerin fark duragan I(1)
olduguna ulagilmistir.

Modelin egim katsayilarinin homojen ya da heterojenligini
incelemek igin kullanilan Pesaran- Yamagata (2008) testi
sonuglart Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Pesaran, Yamagata (2008) Homojenlik Testi

Delta p-value
Delta Tilde 19.895 0.000
Delta Tildeap), 23.540 0.000

Test sonucuna gore H, hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde

reddedilmis ve parametrelerin homojen olmadig1 birimden
birime degistigi diger bir ifadeyle heterojen oldugu
sonucuna vartlmistir. Bu durumda uygulanacak diger
testlerde yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil
testler igerisinde heterojenligi de dikkate alan testler
kullanilacaktir.

Calismada bagimli degiskenin I(1) ¢ikmasi ve bagimsiz
degiskenlerin I(1) veya I(0) ¢cikmasi nedeniyle uygun olan
esbiitiinlesme testi olan Westerlund (2008) esbiitiinlesme
testi uygulanmigtir. Boylece degiskenler arasindaki uzun
donemli hareketlerin varlig1 incelenmistir.

Tablo 8: Westerlund (2008) Esbiitiinlesme Testi

Durbin-Hausman Istatistik Olasilik Degeri
Testleri Degeri

Durbin-H Grup Istatistigi ~ -3.202 0.001

Durbin-H Panel Istatistigi  -8.328 0.000

Westerlund (2008) analizi Durbin-H Grup istatistigi ve
Durbin-H Panel istatistigi olmak iizere iki sonug
vermektedir. Veri setinin heterojen olmasi nedeniyle bu
istatistiklerden Durbin-H Grup istatisigi dikkate alinmistir.
Tabloya gore olasilik degeri 0.05’ten kiigiik olup
“Esbiitiinlesme yoktur.” seklindeki Hj hipotezi reddedilmis
“En az bir kesitte esbiitiinlesme vardir.” seklindeki H,
alternatif hipotezi kabul edilmistir. Degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugu yani uzun donemde birlikte hareket
ettigi sonucuna ulagilmistir.

Calismada uzun ve kisa donem katsay1 tahminleri igin CS-
ARDL kullanilmigtir. Elde edilen uzun dénem katsay1
tahminleri AMG tahmincileri kullanilarak tahmin kontrol
edilmistir. Tablo 9°da CS-ARDL, Tablo 10°da ise AMG
tahminci sonuglart verilmistir.

Tablo 9: CS-ARDL Tahminci Sonuglar1

Kisa Donem Katsay1 Prob. Degeri
Hata diizeltme -0.510 0.000%*
Algdp 0.286 0.068***
Algdp? -0.031 0.085%**
lglob -0.151 0.662
Itek -0.030 0.019**
Alunren 0.346 0.000%*
Alren -0.251 0.002*
uzun donem

lgdp 0.203 0.051***
lgdp? -0.022 0.060%**
Iglob -0.057 0.809
Itek -0.021 0.015%*
lunren 0.246 0.000%*
Iren -0.020 0.003*

Not: * ** ve *** jsaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyinde duraganligi géstermektedir.

Tablo 9’da bagimsiz degiskenlerin Ico2 degiskeni
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iizerindeki kisa ve uzun donem etkilerinin sonuglari
verilmigtir. Uzun dénemde lgdp ve Ilgdp¥nin %10
giivenirlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Biiylimenin %1 oraninda artmas1 C0, emisyonunda %0.2

artisa, blilylimenin karesindeki %1 oranindaki artis ise £O-

Genigletilmis  Ortalama Grup (AMG) tahmincileri
uygulanarak CS-ARDL testi sonuclarmin desteklenmesi
amaclanmaktadir.

Tablo 10: AMG Tahminci Sonuglari

emisyonunda %0.02 azalmaya neden olmaktadir. Igdp ve Degiskenler Katsay1 Prob. i)egeri
lgdp®’nin isaretlerinin farkli ve anlamli olmasi G-20 lgdp 0.672 0.000
. ; : . S B lgdp? -0.017 0.073 %%+
ilkelerinde incelenen donem i¢in CKE hipotezinin Iolob 0,054 0717
gegerliligini  gostermektedir. lglob degiskeni anlamsiz ltgek _0'005 0'009*
cikmistir. Bu da kiiresellesmenin €0, emisyonu iizerinde lunren 0_242 0:000*
etkili olmadigin1  gostermektedir.  Yenilenebilir ve Iren -0.121 0.022%*
yenilenemeyen enerji kullanim1 %1 diizeyinde kuvvetli c 0.820 0.000*
cons 0.004 0.443

sekilde anlamli ¢ikmistir. Sonucglara gore yenilenebilir
enerji  kullannmmm %1  artmasi durumunda CO,
emisyonunda %0.020 oraninda bir azalma, yenilenemeyen
enerji kullanimmimn %1 oraninda artmasi ile ise €O,
emisyonunda %0.25 oraninda bir artig ger¢eklesmektedir.
Itek ise %S5 diizeyinde anlamli olup €0, emisyonunu
azalttigr yoniinde cikmustir. Cevresel teknolojik patent
sayisinin %1’lik artis1 €0, emisyonunu %0.021 oraninda
azaltmaktadir. Sonuglarda hata diizeltme degiskeni de hem
anlamli hem de katsayis1 negatif ¢ikmistir.

Kisa donemli sonuglar uzun doénemli sonuglari
desteklemektedir. Uzun dénemli sonuglara benzer bigimde
GDP ve GDP? %10 dizeyinde, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kullanim1 %1 diizeyinde ve cevresel
teknoloji ise %5 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Iglob
degiskeni ise kisa donemde de anlamsiz ¢ikmustir. Cevresel
teknoloji, yenilenebilir enerji kullanimi ve GDP? CO,
emisyonunu azaltict etkiye sahip iken GDP ve
yenilenemeyen enerji kullanimi1 €0, emisyonunu artirici bir
etkiye sahiptir. Biiylimenin %1 oraninda artmasi €O,
emisyonunda %0.3 artiga, biiylimenin karesindeki %]l
oranindaki artig ise €0, emisyonunda %0.03 azalmaya
neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kullaniminin %]
artmas1 durumunda €0, emisyonunda %0.25 oraninda bir
azalma, yenilenemeyen enerji kullaniminin %1 oraninda
artmast ile ise CO, emisyonunda %0.35 oraninda bir artis
gergeklesmektedir. Cevresel teknolojinin %1°lik artis1 CO,
emisyonunu %0.03 oraninda azaltmaktadir.

Verilerde yatay kesit bagimliligi mevcut ve heterojen
oldugu i¢in ikinci nesil panel hata diizeltme testlerinden

Tablo 11: Emirmahmutoglu-Kdse Granger Nedensellik Analizi

Not: * ** ve *** jgaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10
anlamlilik diizeyinde duraganligi gostermektedir.

Tablo 10’da AMG tahmincileri sonuglari verilmistir.
Tabloya gore GDP, yenilenemeyen enerji kullanimi ve
cevresel teknoloji %1 anlamlilik diizeyinde, yenilenebilir
enerji kullanimi ve GDP? ise %10 diizeyinde anlamlidir.
GDP ve GDP?’nin anlamli ve isaretlerinin farkli ¢ikmasi
CKE hipotezinin gegerliligini gostermektedir.

Yenilenemeyen enerji kullanimi ve GDP ile €0, emisyonu
arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir.
Yenilenemeyen enerji kullaniminda %1°lik bir artis olmasi
CO, emisyonlarinda %0.24 civarinda bir artisa neden
olmaktadir. Cevresel teknoloji ile C0, emisyonu arasinda
ters yonlii bir iliskinin oldugu degiskende meydana gelen
%]1’lik bir artisgin €0, emisyonunda ortalama %0.005lik bir
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. AMG sonuglarina
gore yenilenebilir enerji kullaniminda meydana gelen
%]1’lik artiy CO, emisyonunda %0.121 oraninda azalisa,
GDP’deki %1’lik artis %0.672 oraninda bir artisa neden
olmaktadir. Ayrica c katsayisinin %1 anlamlilik diizeyinde
ististiksel olarak anlamli olmasi, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda uzun dénemli ve pozitif yonlii iligki
oldugunu gostermektedir. AMG tahminci sonuglart CS-
ARDL tahminci sonuglarini desteklemektedir.

Veri setine uygun olarak kullanilan nedensellik testi olan
Emirmahmutoglu-Kése Granger nedensellik testinin
sonuglari tabloda verilmistir.

Hipotez Fisher Test Degeri Bootstrap Kritik Degerleri Sonug

%1 %5 %10
Ico2—lgdp 32.146 86.209 69.652 62.487 Ico2 ve lgdp nedensellik iliskisi yok
lgdp—lco2 54.048 79.826 65.243 58.422
Ico2—lglob 31.683 76.100 63.562 57.989 Ico2 ve Iglob nedensellik iliskisi yok
Iglob—lco2 37.241 74.690 62.364 56.536
lco2—ltek 74.108%* 81.267 67.788 60.887 lco27* ltek ¢ift yonlii nedensellik
Itek—1co2 75.513%** 93.675 77.584 69.162
Ico2—lunren 61.883*** 78.029 64.460 58.323
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lunren—lco2 96.267** 100.599 77.815 68.628 1c02¢ lunren ¢ift ydnlii nedensellik
Ico2—lren 85.977* 77.242 64.761 58.563 lco2—* Iren tek yonlii nedensellik
Iren—lco2 43.192 75.886 63.855 58.179

Not: * j** ve *** jsaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganligi gostermektedir.

Tablo 11°de G-20 iilkeleri i¢in Emirmahmutoglu- Kdse
nedensellik testinin sonuglar1 verilmistir. Testte Fisher
test degeri, testin lirettifi bootstrap kritik degerleri ile
kargilagtirilmaktadir. Testte gecikme degerleri AIC
kriterine  uygun  degerler = olarak  segilmistir.
Emirmahmutoglu- K&se nedensellik sonuglarina gore,
C0O, emisyonundan ¢evresel teknolojiye dogru
nedensellik testi %5 diizeyinde anlamli, c¢evresel
teknolojinin €0, emisyonuna dogru nedensellik testinin
%10 diizeyinde anlamli oldugu sonucuna ulasilmis ve
C0, emisyonu ile gevresel teknoloji arasinda cift yonlii
nedensellik iligkisi bulunmustur. €O, emisyonundan
yenilenemeyen enerji tiiketimine dogru %10 diizeyinde
anlamli, yenilenemeyen enerji tiikketiminden €O,
emisyonunda dogru ise test sonuglarmin %5 diizeyinde
anlamli  oldugu elde  edilmistir.  Dolayisiyla
yenilenemeyen enetji tiikketimi ve C0, emisyonu arasinda
cift yonlii nedensellik iligkisi s6z konusudur. Son olarak
C0, emisyonundan yenilenebilir enerji titketimine dogru
nedensellik testi %1 diizeyinde anlamli olarak
bulunmustur. €0, emisyonundan yenilenebilir enerji
titketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi elde
edilmistir.

Sekil 7: Bulgularin Ozeti

Westerlund (2008)

Esbutiinlesme Testi - Eshtiinlesik

G-20 Ulkeleri Uzun ve Kisa Dénem
CS-ARDL — frana
1990-2017 liski (+)

Yéntem

AMG m== Uzun Dénem iliski (+)

lco2+Itek
Emirmahmutoglu-Kése
—

Nedensellik Testi coZglinen

lco2— lren

6. Sonuc¢

Caligsmada G-20 iilkelerinde CKE hipotezinin olas1 varlig1
baglaminda ¢evre ekonomi iliskisinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Ayrica c¢aligmaya yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi, ¢evre ile ilgili teknolojiler
ve kiiresellesme de dahil edilerek yine bu degiskenlerin
olasi etkileri aragtirilmigtir. Analizlerden elde edilen
sonuglar 1s1g8inda, G-20 iilkeleri i¢in CKE hipotezinin
gegerli olup olmadigi; ekonomik biiyiime, yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tiketimi, kiiresellesme ve
cevresel teknolojilerin ¢evreye etkisinin olup olmadigs;
eger varsa bu etkinin orani, hangi yonde oldugu hakkinda
bilgiler sunulmaya ¢alistlmustir.

Dengeli panel veri seti kullanmak admma G-20
iilkelerinden 19 {ilkenin (Amerika Birlesik Devletleri,
Cin, Almanya, Japonya, Ingiltere, Fransa, Italya, Rusya,
Kanada, Avustralya, Brezilya, Arjantin, Meksika, Giliney

Afrika, Endonezya, Giiney Kore, Hindistan, Tiirkiye,
Suudi Arabistan) 1990-2017 yillar1 arasindaki verileri
kullanilmistir.

CKE hipotezinin gegerliligi ve ¢evresel kirliligi temsilen
alinan €0, emisyonu ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla Oncelikle yatay kesit
bagimligimin olas1 varligi Breusch-Pagan LM, Pesaran
6l¢eklendirilmis LM, sapmasi uyarlanmis LM ve Pesaran
CD yatay kesit bagimlilig1 testleri ile sinanmigtir. Tiim
testlerin sonuglarina gore degiskenler arasinda yatay kesit
bagimliligr oldugu elde edilmistir. Bu da yatay kesit
bagimlhiligim1 dikkate alan ikinci nesil testlerin
uygulanmasi gerektigini gostermistir. Ardindan Pesaran
ve Yamagata (2008) homojenlik testi uygulanmistir.
Homojenlik test sonuglarina gore veri setinin heterojen
oldugu elde edilmistir.

Yatay kesit bagimliligini ve heterojenligi dikkate alan
birim kok testlerinden CIPS testi ile serilerin duraganligi
incelenmistir. Birim kok testi sonuglarina gore, bagiml
degisken €0, emisyonu, ekonomik biiyiimeyi temsilen
alman kisi basina reel GSYH, CKE hipotezinin
gegerliliginin kontrolii i¢in denkleme dahil edilen GSYH?
, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi diizey
duragan degil iken gevresel teknoloji ve kiiresellesme
degiskenlerinin diizey duragan oldugu elde edilmistir.
Diizey duragan cikmayan degiskenlerin birinci farki
alindiginda duragan hale gelmistir.

Bagimli degisken fark duragan olmak {izere bagimsiz
degiskenlerin farkli seviyelerde duragan olmasi nedeniyle
degiskenler arasinda uzun doénemli iligkiyi incelemek
adina bu farkliligi géz oniinde bulunduran Westerlund
(2008) Durbin-Hausman esbiitiinlesme testi
uygulanmigtir.  Sonuglara gore, degiskenler uzun
donemde birlikte hareket etmektedir yani esbiitiinlesiktir.

Esbiitiinlesik olan verilerin bagimli degisken {izerinde
kisa ve uzun donemdeki etkisini ve CKE hipotezinin
gecerliligini  incelemek i¢in c¢aligmada CS-ARDL
tahmincileri kullanilmigtir. CS-ARDL tahmincisi kisa ve
uzun donem katsayilarini ayri ayri vermektedir. Uzun
donem sonuglarina gére ekonomik bilyiimeyi temsil eden
GDP ve GDP? %10 diizeyinde anlamli olup GDP, €O,
emisyonunu arttirmaktadir. 6D P2’ nin katsay1 isaretinin
negatif olmast CKE hipotezinin  dogrulandigini
gostermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve gevresel
teknolojilerin €0, emisyonunun azalmasma katki
sagladigi fakat yenilenemeyen enerji tiiketiminin
emisyonu arttirict  etkisi oldugu elde edilmistir.
Kiiresellesme ise anlamsiz ¢ikmistir. Kisa donem
sonuglart ve CS-ARDL sonuglarinin giivenirliligini
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desteklemek adma yapilan AMG tahminci sonuglar1 da
uzun donem CS-ARDL sonuglarini destekler nitelikte
bulunmustur.

Calismada son olarak bagimli degisken olan €O,
emisyonu ile bagimsiz degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisi Emirmahmutoglu-Kose nedensellik analizi ile
incelenmistir. Test panel veri seti ve iilkeler i¢in ayr1 ayr1
sonuglar vermektedir. Buna gore, €0, emisyonu ile
cevresel teknoloji ve €0, emisyonu ile yenilenemeyen
enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli nedensellik iligkisi
bulunmustur. €0, emisyonundan yenilenebilir enerji
tiiketimine dogru ise tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Literatiirde elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte pek
¢ok calisma mevcuttur. Shafiei ve Salim (2014), Bakir ve
Cetin (2016), Bilgili, Kogak ve Bulut (2016), Jebli,
Yossef ve Oztiirk (2016), Balogh ve Jambor (2017), Yao,
Zhang ve Zhang (2019), Zafar vd. (2019), Raza, Shah ve
Khan (2020), Lorente ve Alvarez-Herranz (2016), Ahmad
vd. (2021) Tirkiye’nin i¢inde bulundugu panel veri
gruplariyla yapmis olduklart ¢aligmalarinda CKE
hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varmistir. Ayrica
literatiirde verilen ve yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji  kaynaklarinin  kullanildigi  neredeyse tiim
calismalarda  yenilenebilir enerji  tikketimi €0,
emisyonunu azaltirken, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin tiiketimi artirmakta sonucuna ulagilmistir.
Caligmada cevresel teknolojinin toplam patent sayisi igin
ylizdesi kullanilmig fakat benzer calismalarda toplam
patent sayisi ya da yerlesik/yerlesik olmayanlarin patent
sayis1 degisken olarak kullanilmistir.

G-20 iilkelerinin gerek uluslararasi ticaret gerek niifus
olarak biiylik bir agirliga sahip olmalari, ¢evreyle ilgili
uygulanan politikalarin tiim diinyay: etkilemesi adina
bliyllk onem arz etmektedir. Elde edilen sonuglar,
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ciddi bir c¢evresel
kirletici olmasi nedeniyle yenilenebilir enerjilere
yogunlagsmasi gerektigini gostermektedir. Cevresel
teknolojiler ve bu teknolojilere olan ilgi ve yatirimlar
biiylik bir ivmeyle 6nem kazanmakta ve artmaktadir. Bu
teknolojilerin patent sayisindaki artigin, ¢evresel kirliligi
temsil eden emisyonu azalttii yoniinde elde edilen
sonuglar ozellikle cevresel teknolojilere dair AR-GE
caligmalar1 ve yatirimlarin artmasi adina 6nemli bir
sonuctur. Enerji tiiketiminde tercihin yenilenebilir enerji
tiketimine dogru kaymast igin gerekli tesviklerin
yapilmasi da emisyonun azalmasi i¢in dnemli bir adimdir.
Yenilenebilir enerji  tliketiminin, enerji  kullanim
igerisindeki paymin artmasi, ¢evresel kirliligin artmasina
engel olmasmin yani sira fosil yakitlar1 ithal eden
dolayisiyla disa bagiml olan {ilke ekonomileri i¢in de
onemlidir.

Ekonomik biiyiime iilkeler i¢in yadsinamaz bir 6nem arz
etse de cevreye verdigimiz zararin etkilerini géz oniinde
bulundurmak zorundayiz. Iklim krizinin etkileri

hayatimiza c¢ollesme, kuraklik, kitlik, mevsimlerde
meydana gelen degisimler, siddetli hava olaylari, iklime
bagl olarak gerceklesecek gocler olarak etki etmeye
devam edecektir. Dolayisiyla tiim diinyay: ilgilendiren bu
kriz karsisinda kiiresel ¢apta isbirligi yapilarak onlemler
almmalidir. Bu baglamda devletlerin uygulamasi gereken
gevreyi goz oniinde bulunduran teknolojik gelisme ve
inovasyonlarm  gelistirilmesi,  yenilenebilir  enerji
tiketiminin artmasi i¢in tesvik uygulamasi, gerek
vergilendirme gerek ceza veya yasaklama gibi 6nlemlerle
cevre kirliliginde bast ¢eken fosil yakit kullaniminin
azaltilmasinin saglanmasi, ayrica konunun egitime dahil
edilerek gerekli c¢evre bilincinin  olusturulmasini
saglamaktir.

Tiim bunlarin yaninda gelismis ilkeler fosil yakit
kullanarak ¢evresel kirliliginin biiylik bir kaynagi
konumunda olmaktadir. Fakat iklim krizi karsisinda
gelismekte olan ya da gelismemis ilkelerin de tiim
yaptirrm  ve krizin  getirdikleri  kargisinda aymi
sorumlulugu  paylagmasinin  beklenmesi tartigilan
konulardan biridir. Farkli bir agidan ise gelismis iilkelerin
gelismekte olan ya da az geligmis iilkelere, yani gevre
koruyucu yasalarin daha az uygulandigi ya da
uygulanmadig: {ilkelere, fabrika ve tesisler kurarak
kirliligi transfer etmesi yaniltict bir etkiye neden
olabilmektedir. Hava kirliligine neden olan faktorleri
baska bir {ilkeye tasimak sera etkisinin Oniine
gegemeyebilir ve tiim diinya krizden etkilenebilir.
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