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Ozet

Uretim ve ticari faaliyetlerin artirilmasi ekonomik biiyiimenin kendisi olmaktadir. Ekonomik
bliytimeyle birlikte tilkelerin enerji talebi de artmaktadir. Artan enerji talebinin karsilanmasi,
kiiresel 1sitnmay1 ve gevre tahribatini artirarak diinyay1 olumsuz etkilemektedir. Bu kapsamda
1997'deki Kyoto Protokolii cercevesinde karbondioksit (CO,) emisyonuna cesitli sinirlamalar
getirilmistir. Bu calismanin amaci, 34 OECD iilkesinde CO; emisyonu, elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiytime iliskisini incelemektir. Bu kapsamda 1995-2014 yillarma ait veriler panel veri
analiziyle test edilmis ve serilerde yatay kesit bagimlilig1 oldugundan ikinci nesil panel birim kok
testleri kullanilmistir. Degiskenler ayni derecede duragan olmadig1 icin ARDL modeli ¢ercevesinde
Toda-Yamamoto nedensellik analizi yapilmistir.  Calismanin sonucuna gore, Westerlund
esbiitiinlesme testi dogrultusunda degiskenler arasinda uzun dénemli esbiittinlesik bir iliski tespit
edilmistir. Yapilan nedensellik analizinde ise CO, emisyonundan elektrik tiiketimine ve ekonomik
biiytimeye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Diger degiskenler arasinda ise
herhangi bir nedensellik bulunmamustur.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiytime, elektrik tiiketimi, CO, emisyonu, Toda-Yamamoto
nedensellik analizi.

Jel Kodlar: F43, 044, Q56
Abstract

Increasing production and commercial activities is the economic growth itself. Economic growth
increases also the energy demand of the countries. The increasing demand for energy adversely
affects the world by increasing global warming and environmental destruction. The scope of the
Kyoto Protocol of 1997, various restrictions have been imposed on carbon dioxide (CO2) emissions.
The aim of this study is to examine the relationship between CO2 emission, electricity consumption
and economic growth in 34 OECD countries. In this context, the data for the years 1995-2014 were
tested with panel data analysis and second-generation panel unit root tests were used since the
series had horizontal cross-sectional dependence. Since the variables were not equally stable, Toda-
Yamamoto causality analysis was performed within the framework of ARDL model. According to
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the results of the study, in the direction of Westerlund cointegration test, a long-term cointegrated
relationship was found between the variables. In the causality analysis, a one-way causality from
CO2 emission to electricity consumption and economic growth was determined. There was no
causality among the other variables.

Keywords: Economic growth, electricity consumption, CO, emission, Toda-Yamamoto causality
analysis.

Jel Codes: F43, 044, Q56

Giris

Kiiresellesme ile beraber tilkelerin ekonomik faaliyetleri hizli bir sekilde artis
gostermistir. Uretimde, dis ticarette ve ekonomik biiytimedeki artis cevrenin de hizla
kirlenmesine ve kiiresel 1snmaya neden olmustur. Atmosferdeki sera gazi miktarmin
artmasryla birlikte diinyada iklim degisiklikleri goriilmeye baslamustir. Bu cergevede
1992’de Birlesmis Milletler Tklim Degisiklikleri Sozlesmesine dayanarak 1997'de Kyoto
Protokolti imzalanmustir. Bu anlasma gercevesinde 6zellikle gelismis tilkelere sera gazi
emisyonlarini smirlayan hiikiimler getirilmistir.

Sanayi Devriminden beri diinya tilkeleri daha yiiksek ekonomik biiytime i¢in 6zellikle
yenilenemez kaynaklar1 hizli bir bicimde kullanmaktadir. Bu hizli biiytime yaris: sera
gazi emisyonlarinda ve ozellikle CO, emisyonlarinda artisa neden olmustur (Tiwari,
2011:165; Pehlivanoglu ve Tekge, 2013: 367). Her ne kadar CO, emisyonlar1 diinyada
azalsa da halen olmasi gerekenin ¢ok iistiindedir. Ornegin 2005'de Liiksemburg’da CO,
emisyonu kisi basina 24,8 metrik ton iken 2014’de 17,4’e; ABD’de 2000°de 20,2 iken
2014’de 16,5’e duistirtilmiistiir. Tiirkiye'de ise 2014 yih itibariyle kisi basma 4,5 metrik
tondur.

Bu galismanin temel amaci, CO, emisyonu ile elektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime
arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu kapsamda, ilk olarak konu ile ilgili teorik bilgiler
verilmis ve tilkelere ait gostergeler yorumlanmustir. Sonrasinda, ti¢ degiskeni ayn1 anda
ele alan literatiir taramasina yer verilmistir. 34 OECD ftilkesinin 1995-2014 d6énemine ait
verilerini ele alan bu ¢alismada, CO; emisyonu ile elektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime
arasindaki iliski 2.nesil panel birim kok testleriyle ele alinmis, daha sonra Westerlund
esbiitiinlesme testi ve ARDL modeli cercevesinde Toda-Yamamoto nedensellik testi ile
analiz edilmistir.

Enerji titketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi ele alan 6ncii calisma Kraft ve
Kraft (1978)’a aittir. Soz konusu calismada enerji tiiketiminin, tiretimde emegin ve
sermayenin Onemli bir tamamlayicisi oldugu ifade edilmis ve elektrik tiiketiminden
ekonomik biliytimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir (Kraft ve Kraft,
1978: 403). Bununla birlikte literatiirde ekonomik biiytimeden elektrik tiiketimine dogru
tek yonlii; ekonomik biiytime ile elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu ileri stiren hipotezler de vardir. Akademik literatiirde iki degisken arasindaki
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iliskiyi ele alan ¢alismalar oldukca fazlayken, ti¢ degiskeni ele alan ¢alismalar sinirlidir.
Bu ytizden bu calismanin akademik literatiire katkis1 olacag: diistintilmektedir.

1. Teorik ve Kavramsal Cerceve

Ekonomik biiytime ile ¢evre arasinda dogrudan bir iliski vardir. Ekonomi biiytidiikce
cevre daha ok tahrip olmaktadir. Bir {ilkede ekonomik biiyiime saglanirken; tarim,
sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji talebi de genisleyecektir. Kisacasi ekonomik
biiytimedeki artis enerji ihtiyacim1 ve talebini arttirarak ¢evrenin daha c¢ok zarar
gormesine neden olacaktir.

Enerji, ekonomik biliytime ve kalkinma icin 6nemli bir yere sahiptir. Ciinkii enerji
sektorii diger sektorlere de girdi saglamaktadir. Uluslararast Enerji Ajansinin
(International Energy Agency) 2016 yili raporunda, 2014-2040 yillar1 arasinda diinyadaki
ekonomik biiytimenin yillik ortalama %3,4 ve diinya enerji talebinin ise %30 artis
gostermesi beklendigi ifade edilmektedir (Oncel vd., 2017:400). Enerji kaynaklar1 birincil
ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak iki kisimda ele alinabilir. Birincil enerji kaynaklari,
petrol, dogalgaz, giines ve riizgér enerjilerini kapsarken; ikincil enerji kaynaklar1 elektrik
ve hidrojen enerjisini icermektedir. Bu ¢alismada ikincil enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi ele alinmistir.

Son yillarda cevre ile gelir arasindaki iliski akademik literattirde oldukca arastirilan
konulardan biri haline gelmistir. 1950'lerde ortaya ¢ikan Kuznets egrisi gelir esitsizligi ile
kisi basma gelir arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu iliski 1990'larda ¢evreye
uyarlanarak Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) adimi almistir. Cevresel Kuznets Egrisi,
Diinya Bankasi'min 1992'de Diinya Kalkinma Raporunu yayinlamasiyla popiiler hale
gelmistir. Bu rapora gore, daha biiyiik ekonomik faaliyetlerin cevreye zarar vermesi,
teknolojiye, zevklere ve cevresel yatirimlara iliskin statik varsayimlara dayanmaktadir.
Ayni zamanda gelir arttikca gevre icin gelisme talebi de artacaktir (Stern, 2003:2).CKE,
ekonomik biiyiime ile cevre kirliliginin ve cevreye zararin artacagi, gelir diizeyi belli
noktaya geldikce de cevre kirliliginin azalacagini gostermektedir (Gill et all., 2017:158).
Ozetle Ters U seklindeki CKE, ekonomik gelismenin ilk asamalarinda gevresel
bozulmalarin arttigmi, kisi basina diisen gelir belli bir seviyeyi astifinda gevresel
bozulmalarin azaldigin ifade etmektedir. Sanayi 6ncesi ekonomilerde gelir arttikga gevre
kirliligi de artmakta; sanayi sonrasi ekonomilerde ise gelir artisiyla beraber cevre kirliligi
de azalmaktadir.

Diinya Enerji Gortiniimii'ntin (WEO) 2014’de yayinlanan raporunda, yerkiire 1sisinin
2°nin altinda smirlandirilabilmesi i¢in atmosferdeki CO, miktarimin maksimum 2300 Gt
olmasi gerektigi belirtilmistir. Ancak bu miktarin yaklasik %50’si dolmustur ve 25 yil
icerisinde mevcut politikalarin devam etmesi halinde diger yarisimin da dolacag:
ongoriilmektedir (Kizilkaya vd., 2015:2;). Ancak bugiiniin sanayilesmis {ilkeleri gecmiste
“bnce kirlet, daha sonra kirlenmeyi kontrol et” ilkesini benimsemislerdir (Erdogan ve
Ganiev, 2016:761).

Gelismis iilkeler cevresel sorunlarmn ¢oziimii icin 1992'de Rio de Janeiro’da”iklim
Degisikligi Uzerine Birlesmis Milletler Temel Konvansiyonu (UNFCCC)” anlagmasin
imzalamis ve UNFCCC ile kararlastirilan “Kyoto Protokolii” 11 Aralik 1997'de Kyoto’da
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imzalanarak 16 Subat 2005'de 37 gelismis tilkeye baglayici sinirlar koyan hiikiimleriyle
devreye girmistir. Kyoto Protokolii'ne gore gelismis tilkeler atmosfere zarar verici gaz
emisyonlarin1 2008-2012 arasinda, 1990 yili seviyelerinin en az %5 altina gekmek
zorundadirlar (Ozcan, 2013: 1138).

Enerjiye dayali CO; emisyonunun gelismis tilkelerde 14 milyar ton civarinda kalacagy,
gelismekte olan {iilkelerde ise 16 milyar tondan 28 milyar tona yiikselecegi
beklenmektedir. Gelismekte olan tilkelerde sanayi sektoriiniin enerji talebi 2007-2035
déneminde yillik ortalama ytizde 1,8 artarken, gelismis tilkelerde tiretim daha ¢ok imalat
sanayiden hizmet sektoriine kaydigi igin, yillik enerji talep artisi yalnizca ytizde 0,2
oraninda gerceklesebilecektir (Yilmazer, 2013: 389). Grafik 1’de 34 OECD iilkesine ait
2014 yilinda CO; emisyonlar1 gosterilmistir.

Grafik 1: 34 OECD Ulkesi I¢in CO, Emisyonlari (2014)
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Kaynak: Erisim: 21/10/2019, https://databank.worldbank.org/home.aspx

Grafik 1’e gore, en ¢ok CO. emisyonuna sahip tilkeler sirasiyla Litksemburg, ABD,
Avustralya ve Kanada'dir. En az CO, emisyonuna sahip tiilkeler ise sirasiyla Yeni
Zelanda, Isvigre, Portekiz ve Japonya’dir. Kyoto Protokolii geregi, tilkeler zararh gaz
emisyonlarini kismalidir. Ancak gelismis tilkeler sorumluluklarimi tam olarak yerine
getirememistir.

2. Literatiir Taramas1

Elektrik tiiketimi, CO, emisyonu ve ekonomik biiyiime iliskisini ele alan birgok
calisma mevcuttur. Ancak c¢alismalarin buyik cogunlugu sadece iki degiskeni
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karsilastirmistir. Bu ti¢ degiskeni ayni anda ele alan galismalar ¢ok fazla degildir. Tablo
1'deki literatiir taramasinda s6z konusu ti¢ degiskeni ele alan ¢alismalara yer verilmistir.

Tablo 1: Elektrik Tiiketimi, CO2 Emisyonu ve Ekonomik Biytime Iliskisi Igin

Literatiir Taramasi

Yazar (lar) Ulke (ler) Yontem Degiskenler Sonug
Chang (2010) Cin (1981-2006) | Esbiitiinlesme | CO2 emisyonu, reel | Ekonomik biiytime ile CO2
ve nedensellik | GSYIH ve enerji emisyonu arasinda ve
testi tiiketimi ekonomik bitytime ile enerji
tiiketimi arasinda ¢ift yonli
bir nedensellik tespit
edilmistir.
Tiwari (2011) Hindistan Esbiitiinlesme | CO2 emisyonu, reel | Ekonomik biiytimeden enerji
(1970-2007) ve nedensellik | GSYIH ve enerji tiiketimine dogru tek yonlii
testi tiikketimi bir nedensellik bulunmustur.
Ayrica degiskenler arasinda
esbiitiinlesik bir iliski yoktur.
Wang et all. Cin’deki 28 il Panel CO2 emisyonu, reel | Degiskenler arasinda
(2011) (1995-2007) egbiitiinlesme GSYIH ve enerji egbiitiinlesme iliskisi
ve nedensellik | tiiketimi bulunmustur ve enerji
testi tiiketimi ile ekonomik
biiytime arasinda cift yonli
bir nedensellik tespit
edilmistir. Ayrica enerji
titketimi ile CO2 emisyonu
arasinda da ¢ift yonlii bir
nedensellik bulunmustur.
Akpan and Nijerya (1970- ARDL analizi CO2 emisyonu, reel | Ekonomik bitytimeden CO>
Akpan (2012) 2008) GSYIH ve enerji emisyonuna dogru tek yonli
tiiketimi bir nedensel iliski tespit
edilmistir.
Farhani and 15 MENA Panel CO; emisyonu, Degiskenler arasinda
Rejeb (2012) tilkesi (1973- esbiitiinlesme GSYIH ve enerji esbiitiinlesme iligkisi
2008) ve nedensellik | tiiketimi bulunmustur ve enerji
testi tiikketiminden GSYIH ve CO»
emisyonuna dogru tek yonli
nedensellik tespit edilmistir.
Hamit-Haggar | Kanada’daki Panel CO2 emisyonu, Ekonomik biiytimeden ve
(2012) 21 sanayi esbiitiinlesme GSYIH ve enerji enerji titketiminden CO:
sektorii (1990- | ve nedensellik | tiiketimi emisyonuna dogru tek yonlii
2007) testi bir nedensellik tespit
edilmistir.
Shahbaz et all. Pakistan (1971- | ARDL analizi CO2 emisyonu, Degiskenler arasinda
(2012) 2009) GSYIH ve enerji esbiitiinlesme iligkisi
tiiketimi bulunmustur ve ekonomik
biiytimeden CO; emisyonuna
tek yonli nedensellik tespit
edilmistir. Kisa ve uzun
donemde enerji titkketimi CO»
emisyonunu arttirmaktadir.
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Cowan et all. BRICS tilkeleri | Panel CO2 emisyonu, reel | Brezilya’da CO>
(2014) (1990-2010) nedensellik GSYIH ve elektrik | emisyonundan GSYIH'ya tek
testi tiiketimi yonlii, Rusya’da GSYIH ile
elektrik tiiketimi ve CO»
emisyonu arasinda cift yonlii,
Hindistan’da elektrik
tiiketiminden CO>ye tek
yonlii ve Giiney Afrika’da
GSYIH'dan elektrik tiiketimi
ve CO;'ye tek yonlii bir
nedensellik tespit edilmistir.
Cin’de ise degiskenler
arasinda nedensel bir iligki
yoktur.
Sebri and Ben- | BRICS iilkeleri | ARDL analizi CO2 emisyonu, Yenilenebilir enerji tiiketimi
Salha (2014) (1971-2010) ekonomik biiytime | ile ekonomik biiytime
ve yenilenebilir arasinda cift yonli bir
enerji titkketimi nedensellik tespit edilmistir.
Antonakakis et | 106 tilke (1971- | Panel VAR CO2 emisyonu, reel | Ekonomik biiytimeden enerji
all. (2015) 2011) modeli GSYIH ve enerji tiiketimine dogru tek yonlii
tiiketimi bir nedensellik tespit
edilmistir.
Biiytikyillmaz Turkiye (1960- | MS-VAR CO2 emisyonu, kisi | Degiskenler arasinda cift
ve Mert (2015) 2010) analizi bast GSYIH ve kisi yonlii nedensellik tespit
bas1 yenilenebilir edilmistir. Ancak ele alman
enerji tiiketimi Markov rejimleri
dogrultusunda katsayilarmn
farkli oldugu bulunmustur.
Bozkurt ve Tiirkiye (1966- | Esbiitiinlesme CO2 emisyonu, Ekonomik biiytimedeki %
Okumus (2015) | 2011) testi GSYIH ve enerji 1'lik bir artis CO2
tiiketimi emisyonunu % 0.11
artirmaktadir.
Kizilkaya vd. Tiirkiye (1967- | Esbiitiinlesme CO2 emisyonu, Degiskenler arasinda
(2015) 2010) testi ekonomik biiytime | esbiitiinlesme iliskisi
ve ulasim sektorii bulunmustur ve CO2
enerji titketimi emisyonu ile ekonomik
biiytime arasinda pozitif bir
iligki tespit edilmistir.
Dogan ve Tiirkiye (1965- | Dogrusal ve CO2 emisyonu, Enerji tiiketiminden ve CO»
Topall1 (2016) 2013) dogrusal GSYIH ve enerji emisyonundan ekonomik
olmayan tiiketimi biiytimeye dogru tek yonlii
nedensellik bir nedensellik tespit
analizi edilmistir.
Erdogan ve 8 Orta Asya Sabit etkiler CO2 emisyonu, kisi | COzemisyonu ile kisi bast
Ganiev (2016) tilkesi (1992- modeli bas1t GSYIH ve gelir arasinda pozitif bir iliski

2013)

enerji tiiketimi

tespit edilmistir. Ayrica
tahmin sonuglarina gore,
enerji titketimindeki %1'lik
artis COz2emisyonunu 0,85
birim azaltmaktadir.
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Alper ve Alper | Tiirkiye (1985- | ARDL analizi CO2 emisyonu, Ekonomik biiyiime ve enerji
(2017) 2014) GSYIH ve ham tiiketiminin uzun dénemde
petrol tiiketimi cevre kirliligini arttirdig:
ancak ekonomik biiytimenin,
enerji titketimine gore
cevreye daha fazla zarar
verdigi tespit edilmistir
Ergiin ve Polat G7 iilkeleri Panel CO2 emisyonu, G7 tilkelerinde CO: emisyonu
(2017) (1980-2010) esbiitiinlesme GSYIH ve enerji ile GSYH ve GSYH ile
ve nedensellik tiikketimi elektrik tiiketimi arasinda cift
testi yonli, elektrik tiiketiminden
COzemisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi
tespit edilmistir.
Ozkok ve Polat | G7 tilkeleri Panel CO2 emisyonu, G7 iilkelerinde GSYH ile CO2
(2018) (1980-2011) egbiitiinlesme GSYIH ve enerji emisyonu ve GSYH ile enerji
ve nedensellik | tiiketimi tiiketimi arasinda ¢ift yonli
testi nedensellik iliskisi oldugu
gorilmiigtiir.
Yenisu (2018) Tiirkiye (1960- | Esbiitiinlesme | CO2 emisyonu, Enerji tiiketiminden
2013) ve nedensellik | GSYIH ve enerji ekonomik biiytimeye ve CO2
testi tiiketimi emisyonuna tek yonlii ve
ekonomik biiytimeden CO2
emisyonuna tek yonlii bir
nedensellik tespit edilmistir.

Tablo 1'de 19 farkli galismanin sonucu verilmistir. Bu calismalardan altis1 Tuirkiye
ekonomisini ele almaktadir. Bu calismalarin genelinde enerji tiiketiminden ekonomik
bliytimeye dogru tek yonlii bir nedensellik ve CO, emisyonu ile ekonomik biiytime
arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Diger on ti¢ calisma ise farkh tilke gruplarimi ele
almaktadir. Bu calismalarda da CO; emisyonu ile ekonomik biiytime arasinda ve enerji
tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda genelde tek yonlii iliski tespit edilmistir.

3. Veri Seti, Ekonometrik Model ve Bulgularin Yorumlanmasi
3.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

34 OECD tiilkesinde CO; emisyonu ile ekonomik biiytime ve elektrik tiiketimi iligkisini
analiz etmek igin 1995-2014 donemine ait yillik verilerden olusan seriler logaritmasi
almarak kullanilmistir. S6z konusu {ilkeler; Avusturya, Belcika, Kanada, Danimarka,
Fransa, Almanya, Yunanistan, izlanda, irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg,
Portekiz, ispanya, Isvec, Isvicre, Tiirkiye, Birlesik Krallik, ABD, Avustralya, Cekya,
Finlandiya, Macaristan, Japonya, Meksika, Yeni Zelanda, Polonya, Slovakya, Giiney
Kore’dir. Seriler Diinya Bankasi’min veri tabanmi olan “databank.worldbank.org”
adresinden temin edilmistir.

Calismada 34 OECD iilkesi i¢in kullanilan model su sekilde tamimlanmaktadir:
LOGCO2;=aj+ ﬁliLOGGDPit"' ﬁZiLOGECiH‘Sit
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Burada; i=1,...... N ele alinan iilkeleri, t=1,...... ,T zamani, LOGCQO2; metrik ton olarak
kisi basina karbondioksit emisyonunun logaritmasini, LOGEC; kWh olarak kisi basina
enerji tiiketiminin logaritmasim1 ve LOGGDP; biiyime oranimmn logaritmasin
gostermektedir.

Bu galismada CO; emisyonu, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki uzun
donem iligkisi ile bu degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi panel veri yontemi ile
analiz edilmistir. Bu amacla ilk olarak ¢alismada kullanilan degiskenlere ait serilerin
duraganliklar1 ikinci kusak panel birim kok testleri ile analiz edilmistir. Panelde
degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin olup olmadigin: test etmek igin Westerlund
panel esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Son olarak calismada kullanilan degiskenler
arasinda nedensellik iliskisinin olup olmadig1 Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz
edilmistir.

3.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu calismada oncelikle yatay kesit bagimliligi ssnanmistir. Eger yatay kesit bagimlilig
varsa herhangi bir makroekonomik soktan biitiin yatay kesit birimleri ayni seviyede
etkilenebilmektedir. Ornegin 2008 finansal krizinin yansimalar tiim tilkelerde 2009'da
gorildiigii icin tiim tilkeler bundan etkilenebilmektedir. Bu ytizden CDywm testiyle yatay
kesit bagmmlilig: test edilmektedir. CDpy testine ait hipotezler asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

Ho: Yatay kesit bagimlili1 yoktur.
Hi: Yatay kesit bagimlilig vardir.

Elde edilecek olasilik degeri % 5'ten kiiciik oldugunda, %5 anlamlilik dizeyinde, Ho
hipotezi reddedilmekte ve paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimlilig
olduguna karar verilmektedir (Pesaran, 2008:17). Tablo 2'de degiskenlere ait yatay kesit
bagimlilig1 testi yer almaktadir.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi

CD Test Test Istatistigi Prob.
LOGGROW CDuw1 (Breusch-Pagan LM) 4225.670 0.0000
CDim2 (Pesaran scaled LM) 108.3903 0.0000
CDvwms (Pesaran CD) 60.04076 0.0000
Bias-corrected scaled LM 107.5403 0.0000
LOGEC CDrmi (Breusch-Pagan LM) 5212.479 0.0000
CDywm2 (Pesaran scaled LM) 137.8505 0.0000
CDvrwms (Pesaran CD) 52.71819 0.0000
Bias-corrected scaled LM 137.0005 0.0000
LOGCO2 CDvomi (Breusch-Pagan LM) 4406.651 0.0000
CDwrm2 (Pesaran scaled LM) 113.7933 0.0000
CDvrwms (Pesaran CD) 30.52863 0.0000

Bias-corrected scaled LM 112.9433 0.0000
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Tablo 2'ye gore tiim CDpy testlerinin olasilik degerleri % 5ten kiiciik oldugundan
ekonomik biiytime, elektrik tiiketimi ve CO; emisyonu degiskenleri i¢in paneli olusturan
birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 bulundugu sonucuna ulasilmaktadir.

Bu sonuglara gore tilkelerin birinin ekonomik biiyiimelerine, elektrik tiiketimlerine
veya CO, emisyonlarina gelen bir sok, diger {ilkelerinde ilgili gostergelerini
etkilemektedir. Bu nedenle, bu tilkelerdeki karar vericiler politikalarin belirlerken, diger
iilkelerin uyguladiklar1 politikalar1  ve etkileyen soklar1 da goz oOniinde
bulundurmalidirlar. Calismanin daha sonraki asamasinda yatay kesit bagimliligim
dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri kullanulmalidir. Tablo 3’"de CADF birim kok
testi sonugclar1 verilmistir.

Tablo 3: CADF Birim Kok Testi Sonuglar:

Degis-
ken
GROW-test EC-test istat. A EC- test istat. CO2- testistat. | A CO2 test istat.

istat. (seviye) (seviye) (1.fark) (seviye) (1.fark)
(lkeler
AUST -3.1976 -1.9800 -1.9761 -0.2359 -2.1316
BELG -2.8317 -1.8965 -2.3263 0.5640 -4.4915
CAN -2.4204 -0.7461 -3.2541 -0.5854 -3.1319
DENM -2.4965 0.4895 -2.4161 -0.1392 -4.4919
FRAN -2.7069 -1.9767 -2.5389 2.0915 -2.7350
GERM -4.3887 -1.7588 -2.8022 -1.1645 -3.5815
GREE -1.7797 -2.4333 -1.7102 0.0144 -1.2472
ICEL -3.0275 -1.4826 -2.3468 -0.7602 -1.9801
IREL -2.0468 -2.4756 -1.3648 0.3927 -1.7963
ITAL -2.7261 -1.9497 -1.2489 1.1643 -1.3023
LUXE -3.3580 -1.3784 -3.9103 -1.5763 -1.9362
NETH -2.4067 -2.8033 -2.0798 -0.6558 -3.2765
NORW -2.5054 -1.9344 -5.0038 -2.0805 -3.9601
PORT -1.8460 -3.0497 -1.0913 -0.3682 -2.1001
SPAI -1.5293 -3.2015 -1.0122 -1.0486 -1.8208
SWED -3.3955 0.8796 -2.5273 -0.7025 -3.7203
SWIT -3.4961 -1.3958 -0.5726 0.0413 -5.5208
TURK -2.5473 -0.9113 -3.7532 -0.2553 -3.6335
UNKIN -2.2129 0.8548 -1.4199 2.0068 -2.1808
USA -2.1361 -2.0823 -3.6208 0.1549 -3.1036
AUSTR -2.3368 -2.8293 -1.8159 -0.5944 -0.7959
CZEC -2.9117 -1.1135 -2.5086 0.1528 -4.2833
FINL -2.5667 -2.6578 -3.0325 -1.4422 -4.5626
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Degis-
ken

GROW-test EC-test istat. A EC- test istat. CO2- testistat. | A CO2 test istat.

istat. (seviye) (seviye) (1.fark) (seviye) (1.fark)
(Jlkeler
HUNG -2.0079 -1.5193 -2.6783 0.8131 -2.7130
JAP -3.6330 -1.8787 -3.9608 -2.7945 -3.8610
MEX -3.3898 -2.9241 -3.0157 -2.5207 -2.4070
NEWZ -1.9688 -1.1974 -1.4531 -1.2119 -2.9235
POL -2.6652 0.0625 -4.2248 -2.3002 -2.5387
SLVK -2.9040 -2.2446 -5.6548 0.3796 -3.4909
SKORE -4.4895 -1.6600 -3.7964 -0.7748 -5.3660
CHILE -3.1634 -2.0442 -2.5359 -1.6690 -3.5336
ESTON -2.9844 -0.4898 -3.1565 -1.3409 -4.8337
SLVN -2.5663 -1.9038 -2.8582 0.1456 -2.7907
ISRA -3.3028 -3.0054 -1.7653 -1.2439 -3.1085
IPS -W Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas.
istatistigi B B B B

7 48022 0.0000 0.9255 0.1774 6.63625 0.0000 | 5.94293 | 1.0000 9.40519 0.0000

Not: Gecikme uzunlugu SIC kriterine gore belirlenmistir ve toplam gozlem sayis1 613 (1.farkinda 579)'tiir.

Tablo 3’te verilen CADF birim kok testi sonuglar1 gore, panelin genelinde
(ekonomik biiytime harig), serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigi
gorilmiistir. Birinci farki alinan serilere yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil
esbiitiinlesme testlerinde Westerlund panel esbiitiinlesme testi uygulanmustir.

Westerlund, Pedroni esbiitiinlesme testinin eksikligini gidermek icin, ikisi grup
ortalama, diger ikisi de panel istatistikleri olarak dort panel esbiitiinlesme testi
gelistirmistir (Westerlund, 2007:718). Tablo 4'de Westerlund panel esbiitiinlesme testi
sonuglar: gosterilmistir.

Tablo 4: Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

Istatistik Deger z degeri Olasilik
Gt -2.316 -5.197 0.000
Ga -7.683 -1.982 0.024
Pt -11.667 -4.668 0.000
Pa -7.304 -5.717 0.000

Tablo 4’te verilen Westerlund panel esbiitiinlesme testi sonuglari, tiim
istatistiklere gore Hy hipotezinin reddedildigini ve elektrik tiiketimi, CO, emisyonu ve
ekonomik biiytime degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu gostermistir.
Degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski tespit edildikten sonra degiskenlere ait
nedensellik testleri yapilmistir. Tablo 5'de degiskenler arasindaki Toda-Yamamoto
nedensellik analizi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 5: Degiskenler Aras1 Toda-Yamamoto Granger Nedenselligi
Bagimli Degisken: LOGCO2

Excluded Chi-sq df Prob.
LOGEC 10.28223 8 0.2458
LOGGROW 12.38455 8 0.1349
ALL 23.09485 16 0.1112
Bagimli Degisken: LOGEC

Excluded Chi-sq df Prob.
LOGCO2 18.85713 8 0.0156
LOGGROW 8.104223 8 0.4234
ALL 28.10071 16 0.0308
Bagimli Degisken: LOGGROW

Excluded Chi-sq df Prob.
LOGCO2 18.68592 8 0.0166
LOGEC 8.370981 8 0.3981
ALL 28.68962 16 0.0261

Tablo 5deki Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonuglarma gore; CO»
emisyonundan elektrik tiiketimine ve ekonomik biiytimeye dogru tek yonli bir
nedensellik tespit edilmistir. Diger degiskenler arasinda ise herhangi bir nedensellik
mevcut degildir.

Sonug

Sanayi Devrimiyle beraber iilkeler hizli bir sanayilesme siirecine girmiglerdir.
Bununla birlikte kiiresellesme hareketleri diinyadaki iiretimin, ticaretin ve GSYIH nin
hizla biiytimesini saglamistir. Ancak {ilkeler ekonomik olarak biiytirken ¢evre sorunlari
hep goz ardi edilmistir. 1992’de Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sozlesmesiyle ve
ardindan 1997’deki Kyoto Protokoliiyle cevre politikalar1 bir¢ok tilkenin temel ekonomik
politikasi olmustur. Bu ¢ercevede iilkeler CO, emisyonlarimi azaltma yoluna gitmislerdir.
Ctunkii artan karbon emisyonu kiiresel 1sinmanin daha da artmasma ve iklim
degisikliklerine neden olmaktadir. Diinyada enerji talebi ve enerji kullanimui ciddi
sonuglar dogurmaktadir. Bu calismada ikincil enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi
almustir. Ctinkti elektrik ttiketimi arttika buna bagli olarak karbon emisyonu ve
ekonomik biiytime de artmaktadir. Kisacasi ti¢ degisken birbirini etkilemektedir.

Bu calismada 34 OECD iilkesinde 1995-2014 donemine iliskin CO, emisyonu ile
ekonomik biiytime ve elektrik tiiketimi iligkisi panel veri analiziyle test edilmistir.
Calismada serilere CDpv testi uygulanmis ve serilerde yatay kesit bagmlilig
bulunmustur. Bu ytizden serilere 2.nesil panel birim kok testlerinden CADF birim kok
testi uygulanmstir. Serilerin hepsi ayni dereceden duragan olmadig: igin seriler ARDL
modeliyle test edilmistir. Daha sonra serilerde uzun donemli iliskinin test edilmesi icin
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Westerlund esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Sonrasinda da degiskenler arasinda
nedensellik iliskisinin tespiti i¢cin Toda-Yamamoto nedensellik analizi yapilmistir.

Calismanin sonucuna gore, degiskenler arasinda esbiittinlesik bir iliski tespit
edilmistir. Nedensellik analizinde ise, CO; emisyonundan ekonomik biiyiimeye ve CO;
emisyonundan elektrik tiiketimine tek yonlii bir nedensellik bulunmustur. Elektrik
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ise herhangi bir nedensellik tespit edilememistir.
Yapilan literatiir taramasinda Cowan et all. (2014), Kizilkaya vd. (2015) ve Dogan ve
Topall'min (2016) ulastigi sonuglar bu ¢alismanin sonucu ile ortiismektedir. Bu
calismalarda da CO; emisyonundan ekonomik biiytimeye ve elektrik tiiketimine dogru
tek yonlt bir nedensellik tespit edilmistir. Bu dogrultuda ekonomik biiytimenin ve
stirdtrilebilir kalkinmanin saglanmasi igin cevreyi daha az kirleten ve karbon
emisyonunu azaltacak yenilenebilir enerji kaynaklarma ihtiya¢ oldugu gortilmektedir.
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