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Arastirma Makalesi Research Article

Enerji tliketimi, karbon emisyonu ve
ekonomik buyume iliskisi: Panel nedensellik
testinden kanitlar

The connection between energy consumption,
carbon emission and economic growth: Evidence
from panel causality testing

oz

Geligsen ekonomik yapilarda blylime odakli ylritilen ekonomik politikalar birtakim gevresel sorunlarin ya-
sanmasina yol agmaktadir. Enerji tiiketimi glin gegtikge artmakta, bu artig beraberinde CO, emisyonu artigini
getirmektedir. Son donemde bliyliime oranlarinda ciddi bir ylkselig egiliminde olan BRICS-T lkelerinde bu
durum daha belirgin bir sekilde kendini géstermektedir. Bu galismada BRICS-T lilkelerinde enerji tiiketimi, CO,
emisyonu ve ekonomik bllylime arasindaki iligki panel analiziyle arastiriimistir. 1990-2018 yillarini kapsayan ¢a-
lismada yapilan analiz sonucunda kisi bagina GSYH ile CO, emisyonu arasinda gift yonli, kisi bagina GSYH'dan
kisi bagl eneriji tiketimine tek yonli nedensellik iligkisinin bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiiketimi, CO, Emisyonu, GSYH, BRICS-T

ABSTRACT

Growth-oriented economic policies in developing economies cause some environmental problems. Energy
consumption is increasing day by day, and this increase brings with it an increase in CO, emissions. This situa-
tion is in the BRICS-T countries, which have recently seen a severe upward trend in growth rates. In this study,
the relationship between energy consumption, CO, emissions and economic growth in BRICS-T countries
was investigated by panel analysis. As a result of the survey covering the years 1990-2018, it was determined
that there is a bidirectional causality relationship between GDP per capita and CO, emissions and a one-way
causality relationship from GDP per capita to energy consumption per capita.

Keywords: Energy consumption, CO, Emission, GDP, BRICS-T

Giris

GUnimizin en dnemli cevre sorunlarindan biri iklim degisikligidir. Ozellikle de son dénemlerde kii-
resel bir tehdit haline gelen bu gevresel sorunun en énemli kaynaginin artan karbon emisyonu (CO,)
seviyesi oldugu belirtiimektedir (Zhang & Cheng, 2009). Bunun yani sira basta fosil yakita dayali elekt-
rik enerjisine ve diger enerji kaynaklarina artan talebin, artan nifusun, artan insan faaliyetlerinin ve
ekonomik faaliyetlerin iklim degisikligi ile bir baglantisi oldugu kanrtlanmistir (Asumadu-Sarkodie &
Owusu, 2016). Clnkl ekonomik blylmeyi artirma gabalari, enerji tiketimi artirmakta ve bu durum
gevreyi artan CO, emisyonlarindan kaynaklanan iklim degisikligine karsi savunmasiz hale getirmekte-
dir. Bagka bir deyigle, mal ve hizmet Uretimi gevresel kaliteyi etkilemeden ve enerji kaynaklarini tiket-
meden gerceklestirilememektedir. Bu nedenledir ki stirdirtlebilir bir ekonomik blylimenin saglanmasi
bir diger ifadeyle, iklim degisikligine yol agan yukarida bahsi gegen faktorlerin gevre tGzerindeki olumsuz
etkilerini azaltma gabasi gittikge dnem kazanmaktadir. Bu durum arastirmacilarin ve ekonomistlerin
ve cevrecilerin teorik ve ampirik analizlerinde gevresel blylime konusuna odaklanmasina yol agmistir
(Brock & Taylor, 2004).

Gevresel blylimenin teorik temelleri Kuznets (1955)'in ekonomik blytme ile gelir dagihmu iligkisini ele
aldigi calismasina dayanmaktadir. Kuznets (1955) bu galismasinda gelir dagiminin ekonomik biyt-
menin ilk safhalarinda artacagini, ileri safhalarda ise ekonomik blylmenin artmasina bagli olarak gelir
dagilimindaki bozulmanin azalacagini 6ngérmektedir. 1990’1 yillardan bu yana Grossman ve Krueger'in
(1991) ampirik galismasini takiben Kuznets Egrisi adiyla ifade edilen bu iliskiye benzer bir iligkinin gev-
re kirliligi ve ekonomik biylime arasinda gegerli olduguna yonelik kapsamli arastirmalar sunulmustur.
Cevre kirliligi ve ekonomik biylme arasindaki bu iliski Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets
Curve, EKC) hipotezi dogrultusunda agiklanmaktadir. EKC hipotezi, cevresel bozunum diizeyi ve gelir
artigi arasinda ters U bigiminde bir iligki bulundugunu varsaymaktadir. Baska bir ifadeyle, gevresel bo-
zulma iktisadi buytmenin ilk asamalarinda kisi basina diisen gelirle birlikte artmakta ve daha sonra
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bir esige ulastiktan sonra kisi basina diisen gelirle birlikte azal-
maktadir (Jun ve ark., 2021). ClnkU bu hipotezin temelinde eko-
nomik blylmenin ilk safhalarinda ekonomik biylmeyi artirma
¢abasinin gevresel bozulmaya tercih edildigi varsayimi mevcut-
tur. Dolayislyla bu stirecte cevresel bozulmaya daha fazla neden
olan teknolojiler kullanilmaktadir. Ancak ekonomik blylmenin
ilerleyen safhalarinda dretim faaliyetlerinde bir takim yapisal de-
gisiklikler yasanmakta ve gevreye duyarli teknolojilerin baska bir
deyisle, dogal kaynaklara baglili§i daha az olan teknolojilerin kulla-
nimi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica ekonomik blytmenin ilerleyen
safhalarinda kisi bagina diisen gelirin artmasi nedeniyle bireyler
daha yuksek yasam standardi elde ettiginden cevresel konulara
daha ¢ok 6nem vermekte ve bu konuda yapisal degisiklikler talep
etmektedir (Dinda, 2004). Ancak EKC hipotezini sinayan ¢alisma-
lardan elde edilen bulgular, hipotezin gecerliligini mutlak anlam-
da dogrulmamakta ve bu durum tartismali sonuglara yol agmak-
tadir. Ozellikle de EKC hipotezi dogrultusunda, gelirin digsal bir
degisken olarak modellenmesi cevresel kirleticilerden ekonomik
blylimeye dogru bir geri bildirim eksikliginin olabilecedine isaret
etmektedir (Arrow ve ark., 1995; Stern, 2004).

Cevresel blylime Uzerine yapilan g¢alismalarin énemli bir kismin-
da kirlilik emisyonlarinin esas olarak fosil yakitlarin yakiimasiyla
ortaya ¢ikmasi nedeniyle enerji tliketimi-ekonomik biytime bag-
lantisina odaklanilmistir (Lean & Smyth, 2010). Enerji tiketimi
ile ekonomik blylime arasindaki iliskinin ele alindigr dnci calis-
malardan biri olan Kraft ve Kraft (1978)'in ¢alismasini takiben ¢ok
saylda galismada enerji tiketimi-ekonomik blylme baglantisina
odaklaniimis ve nedensellik iligkisi sinanmistir. Ancak enerji tiike-
timi ile ekonomik bliylime arasindaki nedenselligin yonu tzerine
yapilan galismalarin ampirik bulgular geliskili sonuglar elde edil-
mesine yol agmistir. Nitekim Kraft ve Kraft (1978) calismasinda
ekonomik biylimeden elektrik tiketimine dogru tek yonld bir
nedensellik oldugunu raporlamistir. Calismadan elde edilen bu
ampirik bulgu, enerjiye dayal blyime hipotezini destekler nite-
liktedir. Bu hipotez, enerjinin Uretim strecinde kullanilan diger
Uretim faktorlerinin bir tamamlayicisi oldugunu vurgulamakta ve
bu nedenle enerji tiiketiminden ekonomik blylmeye tek yonli
bir nedensellik iligkisinin bulundugunu belirtmektedir. Aitor ve
Aioha (2007) ise galigmasinda iktisadi blylimeden eneriji tliketi-
mine dogru bir nedenselligin bulundugu sonucuna ulagmislardir.
Bu bulgu, eneriji tliketimi ve iktisadi blylime arasinda koruma hi-
potezinin gegerli oldugu sonucunu gostermektedir. Zira koruma
hipotezi, ekonomik blylmenin enerji tiketimini destekleyen bir
unsur oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, enerji soklarinin
ekonomik biylime Uzerinde negatif etkilere sahip olmamaktadir.
Apergis ve Payne (2010) enerji tiketimi ve iktisadi blylime ara-
sinda cift tarafli bir nedensellik iligkisi bulundugunu ortaya koy-
muslardir. Enerji tiketimi ve iktisadi biylme arasinda elde edilen
bu ampirik bulgu, geri besleme hipotezi dogrultusunda agiklan-
maktadir. Buna gore, enerji arz soklari ve enerji tasarrufu saglayan
onlemler iktisadi blylimede negatif bir etkisi bulunmakta ve bu
negatif etki enerji talebine de yansimaktadir. Son olarak calig-
malarin bir kisminda Akarca ve Long (1980) ve Altinay ve Karagol
(2004) enerji tiketimi ve ekonomik blylme arasinda bir iliskinin
olmadi§i bulgusuna ulasiimistir. Bu olgu literatirde yansizlik hi-
potezi ile agiklanmaktadir.

Bu calismada secili ekonomilerde enerji tliketimi, karbon emisyonu
ve ekonomik bliyime arasindaki nedensellik iligkisi arastiriimistir.
Caligmanin giris bolimund takiben konuya iligkin literattr tarama-
sina yer verilmistir. Son kisimda ise analiz sonuclari degerlendiri-
lerek yorumlanmistir. Calismada kullanilan Glke grubu, ele alinan

degiskenlerin ve analizde kullanilan testlerin glincelligi nedeniyle
yapilan galismanin literattire katki sunmasi beklenmektedir.

Literattir

Enerji tiketimi, cevresel kirleticiler ve ekonomik bliylime arasinda
bulunan iligkiyi sinamaya yonelik yapilan galigmalar g farkl ka-
tegoride degerlendiriimektedir (Zhang & Cheng, 2009). ilk olarak
EKC hipotezinin gegerliligi incelenerek cevresel kirleticiler ile eko-
nomik bliylime arasinda baglantiya odaklaniimaktadir. ikinci ola-
rak daha ylksek bir ekonomik bliylime diizeyinin enerji tiketimini
arttirdigi seklindeki hipotez test edilerek enerji tiiketimi ve eko-
nomik blylme arasinda bulunan baglanti arastiriimaktadir. Ayri-
ca ayni gergevede ekonomik biytme, gevresel kirleticiler ve enerji
tlketimi arasindaki iliski sinanmaktadir. Literatlirde s6z konusu
degiskenler arasindaki etkilesimi sinayan ve bu eksende politika
onerileri olusturan ¢ok sayida galisma bulunmaktadir. Ancak elde
edilen sonuglarin netlik saglamamasi nedeniyle bahsi gegen iligki
ag literattrde siklikla tartigiimaktadir. Bununla birlikte ¢alisma-
larin dnemli bir kisminin gelismis piyasalar tzerine odaklandigi
ve yukselen ekonomilerin ele alindigi ¢alismalarin oldukga sinir-
Il oldugu gortlmektedir. Yukarida ifade edildigi Gzere literatiirde
s0z konusu etkilesim Ug farkh sekilde degderlendirilmektedir. Bu
dogrultuda ilgili literattr cevresel kirleticiler ve ekonomik blylime
iliskisini sinayan calismalar, eneriji tiketimi ve ekonomik blylime
iliskisini inceleyen arastirmalar ve gevresel kirleticiler, enerji tike-
timiyle ekonomik blytime iligkisini inceleyen arastirmalar olmak
Uzere ele alinmistir.

Ekonomik blytime ile gevresel kirleticiler arasindaki iligkiyi sina-
yan calismalardan Perman ve Stern (2003) 74 Ulkeyi ele aldiklari
calismalarinda EKC hipotezini destekleyici bulgulara ulasama-
miglardir. 97 Ulkede EKC hipotezini arastiran Lee ve ark. (2010)
cevresel kirletici olarak su kirliligini kullanmuslardir. Calisma so-
nucunda, Amerika ve Avrupa bolgelerinde EKC hipotezinin gegerli
oldugunu, ancak bunun aksine Afrika, Asya ve Okyanusya bolgele-
rinde s6z konusu dediskenler arasinda bir iligki olmadigini ortaya
koymuslardir. Ari ve Zeren (2011) Akdeniz Ulkelerini ele aldiklari
calismalarinda CO, emisyonunun yiiksek ekonomik biylime di-
zeylerinde de artabilecedini ortaya koymuslardir. Sanglimsuwan
(2011) 63 Ulkede CO, emisyonuyla ekonomik biylime arasinda
bulunan iligkiyi arastirdigi calismasinda, EKC hipotezinin yalnizca
kisa donemde gegerli oldugunu raporlamistir. 14 Asya ekonomi-
sinde gevre kirliligi ile ekonomik blytme arasinda bulunan iligkiyi
sinayan Apergis ve Oztiirk (2015) EKC hipotezinin varligini ampirik
olarak desteklemiglerdir. Kasperowicz (2015) AB (lkelerinde CO,
emisyonu ve ekonomik blylme arasinda iliskinin bulundugu so-
nucuna ulagmistir. Artan ve ark. (2015) Turkiye'de CO, emisyonu,
ticari agiklik ve ekonomik blytime arasinda bulunan iliskiyi aras-
tirdiklarr caligmalarinda, EKC hipotezini destekleyici bulgulara
erismislerdir. Ancak s6z konusu iligkinin ticari agiklik ile ekonomik
blylme arasinda gegerli olmadigini ifade etmislerdir. Aydin ve
ark. (2018) 80 (ke igin EKC hipotezinin gecerliligini arastirdiklari
calismalarinda ekolojik ayak izi agisindan incelenen llkelerde EKC
hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna varmislardir. Aydin ve ark.
(2019) Turkiye'de iller bazinda atik miktari ile ekonomik blylime
arasinda bulunan iligkiyi inceledikleri aragtirmalarinda atik mik-
tarinin ekonomik blylime arttikga azalmadigini, diger bir ifadeyle
EKC hipotezinin gegerli olmadigini ortaya koymuslardir. Benzer
sekilde Glizel (2021) Turkiye'de EKC hipotezinin gegerli olmadigi
sonucuna ulagmistir.

Eneriji tiketimi ve ekonomik blylime arasinda bulunan iligkiyi si-
nayan galismalardan Akarca ve Long (1980) ABD’'de enerji tiiketimi
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ile ekonomik blylme arasinda bir nedensellik iliskisinin olmadigi-
ni ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Altinay ve Karagdl (2004)
Turkiye ekonomisinde enerji tiketimi ve ekonomik blylime ara-
sinda nedensellikiligkisinin olmadigi sonucuna ulagmisglardir. Shiu
ve Lum (2003) elektrik tlketimi ve reel GSYH arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Ampirik analiz bulgulari neticesinde, s6z konusu
iki degisken arasinda uzun dénemli iliski bulundudu ve elektrik
tlketiminden reel GSYH'ye tek yonli nedenselligin gerceklesti-
gini raporlamiglardir. Yuan ve ark. (2007) Cin'de elektrik tliketimi
ile ekonomik biylme arasinda bulunan iligkiyi arastirmiglardir.
CGalisma sonucunda, elektrik tiiketiminden ekonomik blylmeye
dogru tek yonli bir nedenselligin bulundugunu tespit etmislerdir.
Bu nedenle elektrik arzindaki yasanan bir kitligin ekonomik b-
ylmeyi azaltacagi seklinde degerlendirmede bulunmuslardir. Ai-
tor ve Aioha (2007) ispanya ekonomisinde ekonomik biiylimeden
enerji tiketimine tek yonll nedensellik iligkisi oldugu bulgusuna
ulasmiglardir. Glvenek ve Alptekin (2010) 25 OECD Ulkesinde
ekonomik blytlimenin enerji tiketimini etkiledigini raporlamislar-
dir. Turkiye ekonomisinde elektrik tliketimi ve ekonomik blylime
arasinda bulunan iligkiyi arastiran Saatci ve Dumrul (2013) elekt-
rik tiketiminin ekonomik blylmeyi artirdigini ortaya koymustur.
Ucan ve ark. (2014) 15 AB Uyesi Ulkede yenilenebilir enerji tlketi-
mi ve iktisadi blylme arasinda nedensellik iligkisinin bulundugu
sonucuna ulagsmislardir. Usta ve Berber (2017) Turkiye'de sektorel
enerji tuketimi ve iktisadi blytUme arasindaki iligkiyi arastirdiklari
calismalarinda endUstri ve ulagtirma sektorleri enerji tiiketimi ile
ekonomik blylme arasinda cift tarafli nedenselligin bulundugu,
tarim ve konut sektorlerinde enerji tiiketimi ve iktisadi biyime
arasinda bir nedensellik iligkisinin bulunmadigr sonucuna varmis-
lardir. Efeoglu ve Pehlivan (2018) Turkiye'de enerji tiketimin biyu-
me Uzerindeki etkisini incelemigler ve mevcut degiskenler arasin-
da bir iliskinin oldugunu belirlemislerdir. Yaniktepe ve ark., (2021)
Turkiye icin yUrattikleri calisma sonucunda enerji tiketimi ve
blylme arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Cevresel kirleticiler, enerji tliketimi ve ekonomik bliylime arasinda
bulunan iliskiyi sinayan calismalardan Ang (2007) Fransa ekono-
misinde ekonomik buylmeden enerji tiketimi ve CO, emisyonu-
na dogru bir nedenselligin oldugunu ve sz konusu nedenselligin
uzun donemde gegerli oldugunu tespit etmistir. Zhang ve Cheng
(2009) Cin'de iktisadi blylimeden enerji tiiketimine, enerji tiiketi-
minden de CO, emisyonuna tek tarafli bir nedenselligin oldugunu
tespit etmislerdir. Oztiirk ve Acaravei (2010) Tiirkiye'de CO, emis-
yonlari ve enerji tiketiminin iktisadi blylme Uzerinde bir etkisi
olmadi§ini ortaya koymuslardir. ilave olarak EKC hipotezinin Tir-
kiye 6rnedinde gecerli olmadigini ifade etmislerdir. Lean ve Smyth
(2010) bes ASEAN ekonomisinde uzun donemde elektrik tiiketimi
ve emisyonlar arasinda pozitif bir iligki oldugunu ve CO, emisyonu
ve reel ¢iktl arasinda dogrusal olmayan bir iligski oldugunu bagka
bir ifadeyle EKC hipotezi ile tutarli sonuglar elde etmiglerdir. Ne-
densellik testi sonuglari ise, uzun vadede elektrik tiketimive CO,
emisyonundan ekonomik blyimeye dogru tek tarafli bir neden-
sellik iligkisi bulundugunu belirtmektedir. Ayrica sonuglarda kisa
doénemde CO, emisyonundan elektrik tiketimine dogru tek tarafli
nedensellik oldugu belirtilmektedir. Halicioglu (2009) Turkiye'de
CO, emisyonu, enerji kullanimi, gelir ve dis ticaret arasinda bulu-
nan iligkiyi arastirmistir. Calismada CO, emisyonu ile gelir arasin-
da cift tarafl nedensellik iligkisi bulundugu sonucu elde edilmigtir.
Magazzino (2014, 2015), israil ve italya'da ekonomik biyiime, CO,
emisyonu enerji kullanimi arasindaki iligkiyi arastirmistir. Aras-
tirma sonucunda CO, emisyonu ile ekonomik blylme ve enerji
kullanimi arasinda gift tarafli nedensellik iligkisinin oldugu bulgu-

suna ulagmiglardir. Saidi ve Hammami (2015) 58 Ulkeden olusan
kiresel bir panelde hem de (g bolgesel panel tizerinde ekonomik
blyime ve CO, emisyonlarinin enerji tiiketimi Gzerindeki etkisini
incelemislerdir. Ampirik kanitlar, ekonomik blylimenin enerjideki
yansimasinin kiresel panelde istatistiksel agidan anlamli ve po-
zitif oldugunu isaret etmektedir. Ayrica CO, emisyonlarinin dort
panelde de eneriji tiketiminde istatistiksel agidan anlamli ve po-
zitif bir etkisi oldugu ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar
itibariyle, ekonomik buylmenin, CO, emisyonlarinin ve enerji ti-
ketiminin birbirini tamamlayici unsurlar oldugunu ifade etmigler-
dir. Asumadu-Sarkodie ve Owusu (2016) Benin'de CO, emisyonu,
elektrik tiketimi, sanayilesme ve iktisadi biylime arasinda bulu-
nan nedensellik iligkisini incelemislerdir. Arastirma neticesinde
ulasilan sonuglar, elektrik tiiketimindeki artigin, CO, emisyonunda
artisa yol agtigini, uzun vadede elektrik tiiketimindeki ve sanayi-
lesmedeki artisin CO, emisyonunu artirdigini ortaya koymaktadir.
Obradovi¢ and Lojanica (2017) uzun dénemde Yunanistan ve Bul-
garistan ekonomilerinde enerji tiiketimi ve CO, emisyonu iktisadi
blylmeye dogru nedensellik iligkisinin bulundugunu ancak kisa
vadede ne Yunanistan'da ne de Bulgaristan'da enerji ve iktisa-
di blylime arasinda nedensellik iligkisinin bulunmadigini ortaya
koymuslardir. Ozkdk ve Polat (2018) G7 iilkelerinde CO, emisyonu,
enerji tiketimi ve iktisadi blylime arasinda bulunan iligkiyi aras-
tirdiklari galismalarinda, CO, emisyonu ve iktisadi blyime arasin-
da cift tarafli bir nedenselligin bulundugu sonucuna ulagsmislardir.
Ayrica calisma bulgulari, enerji tiketimi ve ekonomik blyime
arasinda gift tarafli bir nedenselligin olduguna yonelik ampirik ka-
nitlar ortaya koymustur. Atgir (2021) Cin ekonomisinde ekono-
mik buylme ile birinci enerji tiketiminin CO, emisyonu uzerinde
etkili oldugunu raporlamistir.

Veri Seti

Enerji tiiketimi, CO, emisyonu ve ekonomik blylime iligkisinin
incelendigi calismada BRICS-T Ulkeleri i¢in bir analiz yurGtul-
miustir. 1990-2018 yillarini kapsayan calismada panel analizi
yapilmistir. Analizde kullanilan verilerden enerji tiketimi ve CO,
emisyonu dediskenine ait veriler Diinya Bankasi ve Eurostat'tan,
kisi basina GSYH degiskenine ait veriler ise Dinya Bankasi’'ndan
yillik veri seklinde temin edilmis ve kullanilmistir. ilk olarak ana-
lizde degiskenlerin yatay kesit bagimliliklari belirlenmistir. Cikan
sonuglar dogrultusunda degiskenlerin birbirleri arasindaki iligki
ve bu iligkinin yonintn belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
Kdnya (2006) nedensellik testi yapiimistir. Calisma konusunun ve
yapilan analizlerin gtincel olusu, ele alinan Ulke grubu g6z 6niinde
bulunduruldugunda galigmanin literatlire katki sunmasi beklen-
mektedir. Calismaya ait model su sekilde olusturulmustur:

InKisi Basina GS5YH;; = Q;; + B, InEnerji Tlketimi; + §,InC02 Emisyonu;, + e;

Metodoloji

Yatay Kesit Bagimligi

Panel veri modellerinde tahmin 6ncesinde analizde kullanilan de-
giskenlerin zaman serisi 6zelliklerine bakilmaktadir. Bundan dolayi
panel veri modellerinde birim kok sinamasi yapmadan once yatay
kesit bagimlilik analiziyle birimler arasinda yatay kesit bagimhlik
bulunup bulunmadiginin sinanmasi, diger analiz slireclerinde ele
alinacak testlerin tespit edilmesiyle alakal bilgi vermektedir. Clin-
ki yatay kesit bagimhlik var oldugunda, yok varsayilarak yapilan
birinci nesil analizlerin ele alinmasi analiz sonuglarinin sapmali ve
tutarsiz gtkmasina neden olmaktadir. Bundan dolayi yatay kesit
bagimlilik sinamalari uygulamanin sonrasinda ele alinacak diger
testlerin belirlenmesi icin bir 6n test olarak kabul edilmektedir.
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Yatay kesit testlerinde degiskenlerin zaman araligi ve birim sayisi
kiyaslanarak yorumlanmasini saglamaktadir. Yatay kesit testle-
rinden Breusch-Pegan LM seride zaman araliyinin daha fazla bu-
lundugu (T>N) durumlarda anlamli sonuglar sunmaktadir. Burada
olasi bir yatay kesit bagimlilik olmasi durumunda degisen varyan-
sa neden olan durumlar da test edilebilmektedir. Bias-Adjusted
testi, daha genis bir capta hem zaman birimden fazla oldugunda
(T>N), hem de birim zamandan fazla oldugunda (N>T) ele alinabil-
mektedir. Pesaran Scaled LM testi, T>N, T~N oldugu zaman ele
alinabilmektedir. Pesaran CD testiyse N>T oldugunda ele alin-
maktadir (Pesaran ve ark., 2008).

Delta Testi

Delta testi, dedigkenlerin yapilarini test etmek amaciyla ele alin-
maktadir. Analiz stiresince kullanilan birim kok ve es bittinlesme
sinamalarinin tespit edilmesinde de goz dniinde bulundurulmak-
tadir (Eratas ve ark., 2013). Delta testi, serinin egiminin homojen
olmasi varsayimi altinda degiskenleri ifade etmede kolayliklar
sunmaktadir. Bunun haricinde bu test ¢ikarim sirecinin kolay an-
lagilmasini saglamaktadir. Homojenlik varsayimi altinda, gegerli
olmamasi durumunda panel veri modellerine dayali bulunan tah-
minlerde tutarsiz sonuglara ulasilabilmektedir (Su & Chen, 2013).

Konya (2006) Nedensellik Testi

Koénya (2006)'nin gelistirtigi bu test, yatay kesit bagimhhk gibi
eszamanli korelasyonlari sinamak igin Zellner (1962)'in gelistirmis
oldugu goériiniiste ilgisiz regresyon (GIR) tahmin yéntemini ele al-
maktadir. Bunun yani sira sonuglari birim kok ve es bitinlesme-
den bagimsiz sekilde saglamlastirmak amaciyla bootstrap kritik
degerleri sunmakta ve Wald testine sahip oldugundan bireysel
bulgular da vermektedir. Bagka bir ifadeyle gerek bireysel gerekse
de panelin geneli igin sonuclar saglanmaktadir. Panelin heterojen
oldugu varsayiminda her bir bireysel panel elemaninda ayri ayri
Granger nedensellik analizi yapmaya imkan saglamaktadir. Bu
test bltln panel birimlere iliskin ortak hipotez gerektirmez ve
gecikme sayisinin tespit edilmesi disinda baska 6n bilgiye gerek-
sinim duymamaktadir (Kénya, 20086). Bu test i¢in ele alinacak SUR
yapisi su sekildedir;

miy, mix,
Y, =ay, + E ByiYie + Z G0 Xpeq T 810
=1 =1
miy, mix,
Ve =@ + § BiogYoe i+ E 0101 K0ey 810,
=1 =1
miy, mix,
Yye =@y + § Bisi¥Yue—1 + Z O niXye—r +ELne
=1 =1
miy, mix,
Xip =@y, + Bo1iYie + é 8r10K e+ E21e
=1 i=1
miy, mix,
Xop =@y, + E BooiYor g+ PR, YU S
=1 =1
miy, mixy
Yye =y + é Bowa¥uea E ConiXyer T E2me
=1 =1
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Burada / gecikme uzunlugunu belirtmektedir. SUR sistem yapi-
sinda Granger nedensellik sinanmaktadir. Her denklem farkl Gl-
keye iligkindir ve farkli bir drneklemle belirlenmektedir. Farkli goz-
lemlerle ayni degiskenler bitin denklemlerde aynidir. Bireysel
regresyonlar arasinda yer alan olasi baglanti yatay kesit bagimlilik
araciligiyla sinanmaktadir (Konat & Fendoglu, 2021).

Bulgular

Calisma kapsaminda olusturulan modele ait degiskenler Tablo
1'de, yatay kesit bagimlilik sinamasinin sonuglari ise Tablo 2'de ifa-
de edildigi gibidir.

incelenen analiz sonuglarina gore serilerde yatay kesit bagimlili-
ginin oldugu tespit edilmistir. Homojenlik sinamasi i¢in ele alinan
Delta testine iligskin bulgular Tablo 3'te ifade edildigi gibidir.

incelenen test sonuglarina gore, incelenen degiskenlerin hete-
rojen yapida oldugu gorilmektedir. Yatay kesit bagimlilik testi ve
Delta testinin ardindan Kénya nedensellik testi uygulanmistir. Bu
testte tim panel birimler igin ortak hipoteze gereksinim duyul-
mak ve birim kok, esblitlinlesme gibi 6n bilgiye ihtiya¢ olmadan
sinama yapilmaktadir. Yapilan Kénya nedensellik analizi sonucun-
da elde edilen bulgular Tablo 4'te ifade edildigi gibidir.

Elde edilen sonuglara gore kisi basina GSYH ile CO, emisyonu
arasinda ¢ift tarafli nedensellik iligkisi bulundugu gorilmektedir.
Bireysel olarak incelendiginde ise Turkiye'de kisi bagina GSYH ile
CO, emisyonu arasinda gift tarafli nedensellik iligkisi oldugu; Hin-
distan ve Rusya'da kisi bagina GSYH'dan CO, emisyonuna dogru,
Brezilya ve Cin'de CO, emisyonundan kisi bagina GSYH'’ya dogru
tek yonli nedensellik iligkisi oldugu gortlmektedir (Tablo 5).

Tablo 1.

Degiskenlerin Tanimlamalar ve Kullanildigi Kaynaklar

Degiskenler Aciklamas1 Kaynak

co, CO, Emisyonu (metrik ton) Diinya Bankasi, Eurostat, BP-Stats-Review

Enerji Tiketimi Enerji Kullanimi (kisi
bagina petrol esdegeri kg'1)

Diinya Bankasi, Eurostat, BP-Stats-Review

Biiytime Kisi Bagina Diigen GSYH ($) Diinya Bankasi
Tablo 2.
Yatay Kesit Bagimlilik Sonuglar:
Kisi basina GSYH Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Breusch, Pagan 1980 79.713 0.000°
Pesaran 2004 CDIm 11.815 0.000*
Pesaran 2004 CD -2.697 0.003*
Bias-adjusted CD test 23.494 0.000°
CO, Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Breusch, Pagan 1980 67.776 0.000°
Pesaran 2004 CDIm 9.636 0.000°
Pesaran 2004 CD -3.150 0.001*
Bias-adjusted CD test 22.160 0.000°
Enerji Tiiketimi istatistik Degeri Olasilik Degeri
Breusch, Pagan 1980 97.823 0.000°
Pesaran 2004 CDIm 15.121 0.000°
Pesaran 2004 CD -3.333 0.000*
Bias-adjusted CD test 23.763 0.000°
Not: * degeri degiskenlerin %1 diizeyinde anlamh bulundugunu belirtmektedir.
Tablo 3.
Delta Testi

istatistik Degeri Olasilik Degeri
A 15,854 0,000*
Aadj 16,712 0,000*

Not: * degeri degiskenlerin %1 diizeyinde anlamh bulundugunu belirtmektedir.
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Tablo 4.
Ki;:' l?asma GSYH ile CO, Emisyonu Arasindaki Nedensellik Iligkisi
Kritik Degerler Panel
; ~ Wald Olasihk _ Fisher
Hipotezler Ulkeler Istatistigi Degeri 1% 5% 10% Istatistigi
Brezilya 0.399 0.941 12.249 8.302 6.773
H,: Kisi bagma Cin 0.230 0.968 12.445 8.525 6.907
GSYH, CO, Hindistan 16.596** 0.037 19.169 14.375 12.278 23.626
Emisyonunun Tiirkiye 33.331%* 0.025 34.958 26.934 23.096 (0.019)
nedeni degildir. oo o Afika 0118 0520 1863 1097  0.782
Rusya 31.646** 0.014 36.781 27.364 23.505
Brezilya 34.940** 0.019 45.062 34.890 30.162
H,: CO, Cin 34.887** 0.028 44.639 34.679 29.988
Emisyonu, Kisi ~ Hindistan 0.907 0.841 10702 7.489 6.096 29891

24.833** 0.014 27.075 19.869 16.735 (0.026)"
Giiney Afrika 0,951 0109  1.896 1.278  0.987

bagina GSYH'nin  Tiirkiye
nedeni degildir.

Rusya 0.029 0.994 20.154 13.856 11.463
Not: b degeri degiskenlerin %5 diizeyinde anlamli bulundugunu belirtmektedir.
Tablo 5.
Kisi Basina GSYH ile Enerji Tiiketimi Arasindaki Nedensellik Iliskisi
Kritik Degerler Panel
Wald Olasilik Fisher
Hipotezler Ulkeler Istatistigi Degeri 1% 5% 10% Istatistigi
Brezilya 20.244** 0.019 26.433 19.418 16.453
HU: Kisi bagina Cin 0.481 0.998 26.229 19.603 16.534
GSYH.Kisl  gindistan ~ 12.018* 0.007 10301 7.373  6.185  20.888
bagina elektrik . b
tiiketiminin nedeni Tirkiye 34.891** 0.032 37.030 27.266 23.006 (0.012)

degildir. Giiney Afrika  0.048  0.964 6.708 4.506 3.621
Rusya 1621 0999 45.888 34.343 29.016
Brezilya 0215 1.000 42.890 33.320 28.931

H, Kisibagma  Gin 0230 1.000 42252 32.756 28.414

elektrik titketimi,  y gistan 1281 0988 10.958 8.440 7.379  5.238

kisi bagia

GSYH'min nedeni  Tiirkiye 24.693** 0.029 34.088 26.000 22578 (0.950)
degildir. Giiney Afrika 2,568  0.172 5.611 3.854  3.159

Rusya 0.019 1.000 40.113 29.113 24.277

Not: " degeri degiskenlerin %5 diizeyinde anlamh oldugunu ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglara gore kisi bagina GSYH'dan kisi basi enerji
tlketimine tek tarafli nedensellik iligkisi oldugu gorilmektedir.
Bireysel olarak incelendiginde ise Turkiye'de kisi basina GSYH
ile kisi basi enerji tiketimi arasinda cift tarafli nedensellik iligkisi
bulundugdu; Brezilya ve Hindistan'da ise kisi bagina GSYH'dan kisi
basi enerji tliketimine tek tarafli nedensellik iligkisi oldugu gordl-
mektedir.

Sonug ve Oneriler

Cevresel bozulmalar temel olarak ekonomik blyime igin enerji
kullanimindan kaynaklanmaktadir ve gerek gelismis gerekse de
gelismekte olan ekonomiler gevresel bozulma sorunuyla karsi
karslyadir. Bu arastirmanin amaci, enerji tiiketimiyle CO, emis-
yonunun ekonomik blylmedeki etkisini Brezilya, Cin, Rusya, GU-
ney Afrika, Turkiye ve Hindistan gibi yikselen piyasa ekonomileri
icin arastirmaktir. Bu amag dogrultusunda ¢aligmada, 1990-2018
yillarini kapsayan bir analiz yapiimistir. Panel analizinin yapildidi
calismada baglangigta dediskenlerin yatay kesitlerine bakilmig-
tir. Cikan sonuglar dogrultusunda degigkenler arasindaki neden-
sellik iligkisinin belirlenmesi icin Kénya (2006) nedensellik testi
yapilmistir. Yapilan nedensellik analizi sonucunda Turkiye'de kigi
basina GSYH ve CO, emisyonu arasinda cift tarafli nedensellik
iliskisi bulundugu; Hindistan ve Rusyada kisi basina GSYH'dan
CO, emisyonuna dogru, Brezilya ve Cin'de CO, emisyonundan kisi
basina GSYH'ya dogru tek tarafli nedensellik iligkisi oldugu belir-
lenmistir. Bunun yani sira Turkiye'de kisi basina GSYH ile kisi basi
enerji tiketimi arasinda ¢ift tarafli nedensellik iligkisi bulundugu;

Brezilya ve Hindistan'da ise kisi basina GSYH'dan kisi bagl enerji
tlketimine tek tarafli nedensellik iligkisi oldugu saptanmistir. Bui-
yime oranlarinda yasanan artiglar gcevresel sorunlari beraberinde
getirmektedir. Yasanan olumsuzluklarin azaltilmasi, strdirtlebi-
lir bir bliylimenin saglanmasi igin gevresel etmenler baz alinarak
Uretimin gergeklestiriimesi gerekmektedir. Enerjide kullanilan
kaynaklarin verimliliginin artirilmasi, ¢cevreye duyarli sistemlerin
Uretimde kullaniimasi gerekmektedir.
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