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Ekonomik Biiyiime, Ekonomik Karmasikhik, Yenilenebilir Enerji
Tuketimi Ve Co, Emisyonu iliskisi: Tiirkiye Ornegi
Oz

Caligmada, Tirkiye igin 1995 — 2019 willarmi kapsayan dénemde ekonomik bulyiime, ekonomik
karmagiklik ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu iliskisi analiz edilerek, ekonomik karmasiklik
ve CO; emisyonu iligkisinin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi baglaminda incelenmesi
hedeflenmektedir. Caligma kapsaminda analizlerde ARDL sinir testi yonteminden yararlanilmistir. Elde
edilen bulgular cercevesinde ekonomik karmasiklik kapsaminda CKE hipotezinin gegerli olmadigi ve
ekonomik karmasikligin hem kisa hem uzun dénemde CO; emisyonu iizerinde pozitif etkili oldugu
gorllmektedir. Ayrica ¢aligmada ekonomik biiyiimenin CO; emisyonunu artirdigi, yenilenebilir enerji
tiketiminin ise CO2 emisyonunu azalttig1 sonuglarina ulagilmigtir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
ekonomik karmagikligin kisa ve uzun donemde ¢evresel bozulma iizerinde 6nemli bir faktor oldugu
anlagilmaktadir. Bu nedenle ekonomik karmagiklik ile yenilenebilir enerji tlketiminin birlikte ele
alinmasimin ¢evresel bozulmalara karsi ¢6ziim tiretmek igin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda
ekonomik tesvik ve destek programlarinda ekonomik bilylimeyi olumsuz etkilemeyecek sekilde yesil

ekonominin 6n planda tutulmasi 6nemli gériilmektedir.

Anahtar Kelime: Surdirebilir Kalkinma, Ekonomik Biiyiime, Ekonomik Karmagiklik, CO, emisyonu, ,

Zaman Serisi Analizi,
Abstract

In the study, it is aimed to examine the relationship between economic complexity and CO, emission in the
context of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis by analyzing the relationship between
economic growth, economic complexity and renewable energy consumption and CO, emissions for the
period covering the years 1995 — 2019 for Turkey. ARDL bounds test method was used in the analysis
within the scope of the study. Within the framework of the findings, it is seen that the EKC hypothesis is
not valid within the scope of economic complexity and that economic complexity has a positive effect on
CO; emissions both in the short and long term. In addition, in the study, it was concluded that economic
growth increased CO, emissions, while renewable energy consumption decreased CO2 emissions. When
the results of the analysis are evaluated, it is understood that economic complexity is an important factor
on environmental degradation in the short and long term. For this reason, it is thought that considering
economic complexity and renewable energy consumption together will be beneficial to produce solutions
against environmental degradation. In this respect, it is considered important to prioritize the green

economy in economic incentive and support programs so that it does not adversely affect economic growth.

Keywords: Sustainable development, Economic Growth, Economic Complexity, CO, emission, Time

series analysis
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Giris

Cevresel degisiklikler ve bozulmalar, son yillarda insanligin kars1 karsiya oldugu en
biiyiik problemler arasinda kabul edilmektedir. 2020 yilindan giiniimiize yasanan doga
olaylar1 ve kiiresel salgin sebebiyle diinyanm birgok bolgesinde (Afrika, Orta dogu ve
Gliney Asya) yasayan insanlarin gida giivenligi tehdit altindadir. Kiiresel 6lgcekte yasanan
bu gelismelerin cevresel bozulmalara zamaninda midahale edilmemesinden
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Bu baglamda asir1 yiliksek sicakliklar, sert hava
kosullar1 ve ani deniz seviyesi yiikselisi, tiretim faktorlerindeki degisimler mal ve hizmet

uretimini de etkilemektedir (Rafique vd., 2022; 4624).

Cevre kirliligi ile ilgili ekolojistler, politika yapicilar ve ekonomistler tarafindan yapilan
arastrmalar gostermektedir ki ekosistem ile ekonomi arasinda dogrudan giiglii bir
baglant1 bulunmaktadir. Asir1 dogal kaynak ¢ikarimi ve tiiketimi ile artan atik ve Kirlilik
emisyonlar1 ulusal ekonomileri tehdit etmektedir. Bu baglamda CO2 emisyonu biyolojik
cesitlilik kaybi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlarinda kritik 6neme
sahip olmaktadir. Bu nedenle iilkeler, Stockholm Konferansi, Montreal ve Kyoto
Protokolleri, Paris Anlagsmasi gibi ¢esitli uluslararasi isbirlikleri ile CO2 emisyonu
seviyesini azaltmak iizere Onlemler almaktadirlar. Ancak bu Onlemlere ragmen CO>

emisyonunda istenilen diisiis saglanamamustir (Pata, 2021;847).

Teorik olarak ¢evre ile ekonomi iliskisi genel olarak Kuznets egrisi hipotezi Uzerinden
incelenmektedir. Bu hipoteze gore bir ekonomide belirli bir gelisme diizeyine kadar
cevresel baskilar artarak devam etmekte ulasilan gelisme diizeyinden sonra ise ¢evresel
baskida azalma meydana gelmektedir. Bu hipotezin orijinal hali ekonomik gelir ile gelir
dagilimi adaletsizligi arasinda ters U iliskisine dayanmaktadir (Kuznets, 1955). Ancak
Grossman ve Krueger (1995) ile birlikte ¢evre kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliski Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kapsaminda bir¢ok arastirmada kullanilmustir
(Laverde-Rojas vd., 2021;2). Iktisat literatiiriinde birbirinden farkli ve ¢ok sayida
faktoriin tlkelerin biiylime performanslar1 iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir.
Kiresellesmenin biiyiik hizla her alanda arttig1 son yillarda dis ticaretin 6zellikle de
ithracatin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi bir¢ok calismada arastirilmaktadir. Ancak
son donemde yapilan ¢aligmalarda ihracat miktarindan ziyade, ihra¢ edilen {irlinlerin

nitelikleri yoniinden ayristirilmasi s6z konusu olmaktadir (Y1ildiz ve Yildiz, 2019;330).
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Hausman vd., (2014) calismasinda belirtilen Adam Smith’in is boliimii fikrinin modern
yorumunda higbirimizin bireysel olarak elinde tutamayacagi bir miktar bilgiye
erismemizi saglayan unsurun is bolimi oldugudur. Bu baglamda piyasalar ve
organizasyonlar, birka¢ kisinin sahip oldugu bilginin bir¢ok kisiye ulasmasma imkan
tanimaktadir. Bununla birlikte, bir toplumda yerlesik olan bilgi miktari, temelde her
bireyin ne kadar bilgiye sahip olduguna baglh degildir. Bunun yerine, bireyler arasindaki
bilgi cesitliligine ve bu bilgiyi karmasik etkilesim aglar1 aracilifiyla birlestirme ve
kullanma becerilerine baglhdir. Gelismis iilkeler gelismekte olan tilkelere gore daha fazla
is¢1 basina ¢ikti iiretebilmektedir. Ancak bu lilkeler ayn1 zamanda farkli, muhtemelen de
daha ilgi ¢ekici iiriin ya da tiriinler tiretmektedirler. Bu yiizden {ilkelerin kalkinma stireci,
gelismekte olan iilkelerin basit mallarindan zengin iilkelerin daha karmasik mallarina
dogru bir gegisi saglamaktadir. Karmasik bir toplumun var olabilmesi igin tasarim, finans,
teknoloji, insan kaynaklar1 ve pazarlama gibi konularda bilgi sahibi olan bireylerin, bu
bilgilerini {irlin haline getirecek etkilesimde bulunmasini ve birlestirmesini zorunlu
kilmaktadir. Hausman vd., (2011) ekonomik karmasiklik seviyesini tespit edebilmek
amaciyla endeks gelistirmislerdir. S6z konusu endeksin hesaplamasinda uluslararasi
ticaret verileri kullanilmis ve bir tilkenin ekonomik karmasiklik seviyesinin ilgili Ulkenin
thrag ettigi Uriinlerin karmasiklik seviyesi ile iliskili oldugu savunulmustur. Bu
dogrultuda bir iilke karmasik iirtinleri kapsayan endiistrilerdeki rekabet giiciinii artirmak
icin ekonomik karmasiklik seviyesini yiikseltmeye ¢aba gdstermektedir. Bu durumu
Hidalgo (2009), ulkelerin niceliksel olarak ne kadar drettiklerinden ziyade ne
iirettiklerinin daha 6nemli oldugunu vurgulayarak aciklamaktadir (Hidalgo, 2009;2 Akis
ve Soyyigit, 2020;867).

Literatlirde ekonomik karmasiklik ile ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen caligmalar
2009 yilindan itibaren artis gostermektedir. Ancak c¢aligmamizda gelismekte olan
iilkelerde yasanan yapisal doniisiim kapsaminda ekonomik karmasiklik ile ¢evre kirliligi
Turkiye igin arastirilmaktadir. Calismada Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin guncel
verilerle ekonomik karmagiklik baglaminda incelenmesi ve ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin modele dahil edilmesiyle literatiire katki sunmak
hedeflenmektedir. Calisma bes boliimden olugsmakta ilk boliimde giris ve teorik gergeve
sunulmaktadir. Ikinci bliim olan literatiir bliimiinde son yillarda ekonomik karmagiklik

ile ¢evre kirliligi iliskisini inceleyen calismalar hakkinda 6zet bilgiler sunulmaktadir.
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Uciincii boliimde ise ¢alisma kapsaminda kullanilan veri, model ve metodoloji
aciklanmaktadir. Calismanin dordiincii bo iimiinde ise analiz bulgularma yer verilecektir.
Calisma son bolimii olan sonug boliimiinde ise ¢alismada elde edilen bulgular 6nceki

calismalarla birlikte degerlendirilerek politika dnerilerinde bulunulacaktir.
1. Literatlr Taramasi

Cevre kirliligi ile ekonomik biiyliime iliskisi son otuz yildir arastirmacilar tarafindan
incelenmektedir. Bu iliskinin farkli boyutlarini Tiirkiye icin ele alan Bozkurt ve Okumus
(2015) ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi iliskisini, Destek ve Sarkodie (2019) finansal
gelisme ile ¢evre kirliligi iliskisini, Pata (2019) ticari agiklik ile ¢evre kirliligi iligkisini
arastirmigladir. Ancak ¢aligmamizda literatiire farkli bir bakis agis1 getirmek tizere CO»
emisyonu ile ekonomik karmasiklik arasindaki iliski CKE hipotezi cercevesinde Turkiye
icin degerlendirilecektir. Bu dogrultuda literatiir arastirmasi son yillarda yapilan
ekonomik  karmasiklilk ve c¢evre kirliligi iliskisini arastran calismalarla

smirlandirilmaktadir.

Ekonomik karmasiklik ile ¢evre kirliligi iligskisini inceleyen ¢alismalardan Can ve Gozgor
(2016) Fransa i¢in yapmis olduklar1 caligmada 1964-2011 yillar arasindaki donemde
cevre kirliligi ile ekonomik blytme, enerji tiketimi, ekonomik karmasiklik arasindaki
dinamik iliski incelenmistir. Elde edilen bulgular enerji tiiketiminin cevre kirliligi
iizerindeki etkisinin pozitif oldugunu gostermektedir. Ayrica ekonomik karmagikligin
CO; emisyonlarinin azaltici etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Dogan vd., (2019)
yapmis olduklar1 ¢alismada yiiksek, yuksek orta ve alt orta gelirli 55 ulke i¢in 1971 —
2014 doneminde ekonomik karmasiklik ve cevre kirliligi iliskisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmistir. Diger sonuglarda
ekonomik karmasikligin diisiik ve yiiksek orta gelirli tilkelerde ¢evre kirliligini artirdigina
ulagilmistir. Lapatinas vd., (2019) ¢alismalarinda gelismis ve gelismekte olan 88 tilkede
2002 — 2012 yillar1 arasindaki donemde ¢evresel performans endeksi ile ekonomik
karmasiklik ve ekonomik biiylime iligkisi incelemislerdir. Analizlerden elde edilen
sonuglar ekonomik karmasikligin ¢evre kalitesini olumsuz etkiledigini gostermektedir.
Calismada ayrica gevresel performans endeksi araciligiyla ¢cevresel performans dlgiilerek
yuksek seviyede ekonomik karmasikligin ¢evre iizerinde olumlu etkiler olusturdugu

goriilmektedir. Avrupa Birligi ilkeleri i¢in calismada Negau ve Teodoru (2019)

129



Research Journal of Politics, Economics and Management 11/2 (2023), 124-141

ekonomik karmagiklik ile ¢evre kirliligi iliskisini 1995-2016 donemi igin FMOLS ve
DOLS yontemlerini kullanarak analiz etmislerdir. Calismada yiiksek ekonomik
karmasiklik seviyesine sahip iilkeler ve diisiikk ekonomik karmasiklik seviyesine sahip
iilkeler olmak iizere iki alt panel grubunda yapilan analizlerde ekonomik karmasikligin
cevresel bozulmalar1 ve ¢evre kirliligini artirdig1 goriilmiistiir. Avrupa Birligi iilkeleri i¢in
Negau (2019) tarafindan yapilan diger calismada ekonomik karmasiklik ve CO2
emisyonu iliskisi Cevresel Kuznet Egrisi hipotezi kapsaminda 1995 -2017 dénemi igin
hem iilke hem de panel olarak analiz edilmistir. Bu dogrultuda ekonomik karmasikliga
bagli olarak CO, emsiyon modelinin ters U seklinde oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
calismada CO2 emisyonu ana belirleyicisi olarak degerlendirilen enerji yogunlugunun
CO2 emisyonu lizerinde pozitif etkili oldugu da elde edilen diger sonuglar arasinda yer
almaktadir. Akis ve Soyyigit (2020) ASEAN (Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi) iilkeleri
icin yapmis olduklar1 ¢alismada 1990 — 2014 doneminde ekonomik karmasiklik ile CO>
emisyonu iligkisini incelenmistir. 2.nesil analiz yOntemlerinin kullanildig1 analiz
sonuglarinda Tayland, Filipinler ve Endonezya’da ekonomik karmasikligin CO:
emisyonunu azalttigi ortaya konulmaktadir. Bu baglamda bu iilkelerde ekonomik
karmasiklik seviyesinin yiikselmesinin ¢evre kirliligini azalttig1 degerlendirilmektedir.
Swart ve Brinkmann (2020) Brezilya i¢in yapmis olduklar1 calismada ekonomik
karmagiklik ile ¢evre kirliligi iliskisini Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi ¢ergevesinde
incelemislerdir. Calismada ekonomik karmasikligin diger degiskenlerle birlikte hava
kirliligi lizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen sonucglar ekonomik karmasiklik ile
hava kirliligi ve ormansizlasma arasinda iliskinin pozitif oldugunu gostermektedir.
Yilanc1 ve Pata (2020) 1965-2016 yillar1 arasindaki donem i¢in Cin’de ekonomik
bliylime, ekonomik karmasiklik, enerji tiiketimi ve ekolojik ayakizi iliskisini
arastrmiglardir. Fourier ARDL yontemi kullanilan analizlerde enerji tiiketimi ve
ekonomik karmasikligin cevre kirliligi tlizerindeki pozitif etkili oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu dogrultuda sonuglar genel olarak degerlendirildiginde ekonomik
karmagikligin ekolojik ayak izini artirdig1 ve ekonomik biiyiimenin ¢evresel sorunlari
olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir. Boleti vd., (2021) farkl gelismislik diizeyinde
olan 88 lke icin 2002-2012 doneminde ekonomik karmasiklik ile ¢evre performansi
arasindaki 1iliskiyi incelemislerdir. Calismada ekonomik karmagiklik seviyesinin

artmasinin ¢evresel bozulma iizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Buradan
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hareketle ¢alisma kapsamindaki {ilkelerde ekonomik karmasikligm CO2 emisyonu
iizerindeki etkisinin negatif olduguna ulagilmaktadir. Tiirkiye ve 15 AB iilkesi i¢in Bucak
(2021) tarafindan yapilan caligmada ekonomik karmasiklik, insani gelisme ve CO:2
emisyonu iligkisi incelenmektedir. Calismada uygulanan panel Granger nedensellik testi
sonuglarinda ekonomik karmagiklik ile CO: arasinda ¢ift yonli iliski oldugu
gorulmektedir. Ikram vd., (2021) Japonya i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada ekonomik
karmagsiklik ile ¢evre kirliligi iliskisini QARDL yontemi ile analiz etmislerdir. 1965-2017
yillar1 arasindaki donem i¢in yapilan analizler sonucunda ekonomik biiyiime ve ekonomik
karmasikligin ¢evre kirliligi lizerinde negatif etkili oldugu tespit edilmistir. Kolombiya
icin yapilan Laverde-Rojas vd., (2021) ¢alismasinda 1971-2014 doneminde ekonomik
karmagiklik ile cevre kirliligi iligkisini incelemislerdir. FMOLS, DOLS ve CCR
yontemlerinin kullanildig1 analizlerden elde edilen sonuglar ekonomik karmagsikligin
cevre kirliligini artirdigini gostermektedir. Nathaniel (2021) calismasinda ASEAN
(Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi) iilkelerinde 1990-2016 doneminde ekonomik
karmagiklik ile ¢evre kirliligi iliskisi arastirilmistir. Calismada enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime ve ekonomik karmasikligi ekolojik ayak izi ve CO2 emisyonu iizerinde artirici
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica ¢alismada tlkelere ait sonuglarda
ekonomik karmagikligin ¢evre iizerindeki olumsuz etkisinin Endonezya’da daha yiiksek,
Singapur’da daha diisiik oldugu gorilmistiir. Shahzad vd., (2021) tarafindan ABD i¢in
yapilan ¢alismada 1965 ile 2017 doneminde ekonomik karmasiklik, enerji tiikketim ve
ekolojik ayak izi iliskisi arastirilmistir. QARDL yontemi kullanilan analizlerde ekonomik
karmasiklik ve fosil yakit enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini artirdig: tespit edilmistir.
Neagu ve Negau (2022) ¢aligmalarinda ekonomik karmasiklik endeksine gore ilk 48
iilkede ekolojik ayak izi ile ekonomik karmasiklik iliskisi Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi kapsaminda incelemislerdir. Calismada ekonomik karmasiklik kapsaminda
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi 48 {ilke i¢in dogrulanmistir. Bu dogrultuda bu tilkelerde
ekonomik karmagikligin ¢evre iizerindeki olumsuz etkisinin belirli bir noktaya kadar
artt1ig1, doniim noktasindan itibaren ise azaldigi tespit edilmistir. Calismada diger
degiskenler olan kentlesme ve enerji tiikketiminin uzun dénemde cevre kirliligini artirdig1
goriilmektedir. Tiirkiye i¢in ¢evre kalitesi ve ekonomik karmasiklik iliskisi incelenen
Ozbek ve Naimoglu (2022) calismasinda ekonomik karmasikligin kisa donemde ekolojik
ayak izini artirdig1, uzun donemde ise azalttig1 belirtilmistir. Rafique vd., (2022) 10 ulke
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icin 1980-2017 yillar1 arasindaki donemde ekolojik ayak izi ile ekonomik karmasiklik,
yenilenebilir tiretimi, ekonomik biiylime, beseri sermaye, kentlesme, ihracat kalitesi ve
ticaret iliskisini aragtirmiglardir. Caligmada kullanilan FMOLS ve DOLS yontemlerine
ait sonuclar uzun dénemde ekonomik biiylime, ekonomik karmasiklik, ihracat kalitesi,

ticaret ve kentlesmenin ekolojik ayak izini artirdigini gdstermektedir.

Literatiir incelemesinde Ozet olarak sunulan caligmalar birlikte degerlendirildiginde
ekonomik karmagiklik ile ¢evre kirliligi iliskisi hakkinda goriis birliginin olusmadigi
goriilmektedir. Bu duruma farkli iilke ve iilke gruplari, donemler ve yodntemlerin

kullanilmasmin neden oldugu degerlendirilmektedir.
2. Veri, Model ve Yontem

Calismada Tiirkiye i¢in CO2 emisyonu ile ekonomik karmasiklik iliskisi 1995-2019
yillar1 arasindaki dénem igin incelenecektir. Calismada ayrica ekonomik blylime ve

yenilenebilir enerji tiketiminin de ¢evre kirliligi lizerindeki etkisi arastirilacaktir.

Bu amagla Pata (2021) ¢alismasi temel alinarak olusturulan ampirik model su sekilde

olusmaktadir;

. (2mkt 2wkt
Adzt, = 0, + pdzt,_, + 0,t + 05 sm( T >+ 0, cos( T )+ e; (1)

Modelde bulunan dogal logaritmasi alimmis, karbon emisyonu (InCO2) bagimsiz
degiskenini (InECI) ekonomik karmasiklik endeksini, (InECIK) ekonomik karmasiklik
endeksinin karesini, (InGDPPC) kisi basina diisen milli geliri, (InREN) yenilenebilir

enerji tiketimini, 9, ise hata terimini temsil etmektedir.

Calismada ¢evre kirliligini temsilen (InCO2) karbon emisyonu kullanilmistir. Diger
degiskenlerden ekonomik karmagikligi temsilen (InECI) ECI endeksi, ekonomik
biyumeyi temsilen 2015 sabit fiyatlar1 ve dolar tizerinden hesaplanan (InGDPPC) kisi
bagina diisen milli gelir ve yenilenebilir enerji tuketimini temsilen (INREN) toplam enerji
tilketiminin ytlizdesi olarak modelde kullanilmistir. Modelde kullanilan karbon emisyonu,
ekonomik biylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi verileri Diinya Bankas1 (WDI) veri

tabanindan, The Observatory of Economic Complexity veri tabanindan elde edilmistir.
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Calismada ekonometrik yontem olarak zaman serisi veri analiz yontemi kullanilmaktadir.
Calismada serilerin duraganlhigi (ADF) Genellestirilmis Dickey-Fuller (1979) ve (PP)
Phillips — Perron (1988) birim kok testleriyle incelenecektir. Seriler arasindaki
esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinde literatiirde siklikla Engle ve Granger (1987),
Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilmis olan
yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Ancak Engle ve Granger yontemi ikiden fazla
degisken oldugu durumlarda birden fazla esbiitiinlesme iliskisi olasiligi g6z Oniinde
bulunduruldugundan tercih edilmemektedir. Diger esbiitiinlesme testlerinin ise serilerin
ayni diizeyde duragan olmamalar1 gerekmektedir. Buna karsilik ARDL sinir testi
yonteminde serilerin I(0) ya da I(1) diizeyinde duragan olmasi durumunda
kullanilabilmektedir. ARDL smir testi yontemi kisitsiz hata diizeltme modeli
kullanildiginda Engle — Granger yaklasimia kiyasla daha iyi sonuglar sunabilmektedir.
Diger bir avantaji ise  goOzlem sayisi az olan durumlarda da gilivenilir sonuglar
sunabilmesidir. (Turgut wvd., 2021;151). Bu dogrultuda serilerin uzun ddénem
esbiitiinlesme iligkisi ARDL smir testi (2001) ile analiz edilecek ve egbiitiinlesme

katsayilar1 ve katsayilarin yonii de ARDL simir testi ile incelenecektir.
3. Ampirik Bulgular

Calismada analiz sonug¢larmin degerlendirilmesinden once olusturulan modele ait tim
degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1°de sunulmaktadir. Tablo 1’de bulunan
veriler degerlendirildiginde, logaritmasi alinmis CO2 karbon emisyonu degiskenine ait
ortalama degerinin 1.339 oldugu goriilmektedir. Ekonomik karmasiklik endeksi degerleri
incelendiginde logaritmasi alinmis maksimum deger olan -0.409 ile 2014 yilinda
gerceklestigi goriilmektedir. Ekonomik biiylimeyi temsil eden GDPPC degiskeninin

maksimum oldugu yil ise 2018 y1l1 olarak belirlenmektedir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Tammlayici istatistikler

InCO2 InECI INnECIK INGDPPC LNREN
Ortalama 1.339 -1.232 2.104 9.011 2.722
Medyan 1.395 -0.775 0.602 9.008 2.653
Maksimum 1.634 -0.409 6.879 9.393 3.095
Minimum 1.056 -2.622 0.167 8.662 2.443
Std. Hata 0.174 0.780 2.299 0.243 0.212
Carpiklik 0.030 -0.573 0.919 0.200 0.458
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Basiklik 1.656 1.755 2.373 1.660 1.897
Gozlem Sayisi 25 25 25 25 25

Ampirik analiz yonteminde panel veri ve zaman serisi analizi olmak tzere iki analiz
yontemi bulunmaktadir. Panel veri analizinde ayni zaman dilimine sahip birimlerin
verilerinin analiz edilmesi s6z konusu iken, zaman serisi analizinde ise belirli bir
donemde bir birimin degiskenleri arasindaki iliski incelenmektedir. Zaman serisi veri
analiz yontemiyle yapilacak olan g¢aligmalarda ilk olarak yapilmasi gereken islem,
serilerin duraganhiginin test edilmesidir. Calismada olusturulan modeldeki serilerin
duraganligi (ADF) Genellestirilmis Dickey-Fuller (1979) ve (PP) Phillips — Perron (1988)

birim kok testiyle sitnanmis ve sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclari

ADF Birim Kok Testi Sabitli Sabitli Trendli

Diizey Degerleri t-istatistigi Olasihik t-istatistigi Olasihik
InCO2 -1.117 0.691 -2.952 0.165
InECI -1.357 0.585 -1.969 0.587
InECIK -1.244 0.635 -0.377 0.981
InGDPPC -0.213 0.924 -2.139 0.499
INREN -1.859 0.344 -1.901 0.622
Fark Degerleri

InCO2 -5.392*** 0.000 -5.262*** 0.001
InECI -6.905*** 0.000 -7.123%** 0.000
INECIK -3.513** 0.018 -8.469*** 0.000
InGDPPC -4.383*** 0.002 -4.319** 0.012
INREN -5.209*** 0.000 -5.683*** 0.000
PP Birim Kok Testi Sabitli Sabitli Trendli

Diizey Degerleri t-Istatistigi Olasihk t-Istatistigi Olasihk
InCO2 -1.077 0.707 -2.942 0.167
InECI -1.300 0.612 -1.901 0.622
INECIK -1.623 0.455 -2.282 0.426
INnGDPPC -0.228 0.922 -2.234 0.450
INREN -2.388 0.155 -1.782 0.681
Fark Degerleri

InCO2 -5.633*** 0.000 -5.470%** 0.001
InECI -7.141%** 0.000 -7.889*** 0.000
InECIK -8.402*** 0.000 -20.167*** 0.000
InGDPPC -4.383*** 0.000 -4.319%* 0.012
INREN -5.620*** 0.000 -10.716*** 0.000

Not: *, ** ve *** sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 2’de verilmis olan birim kok test sonuglar1 degerlendirildiginde ADF birim kok
testine gore diizeyde hem sabit hem de sabit ve trendde serilerin timunin birim koKl
oldugu goriilmekte, fark islemi uygulandiginda ise InGDPPC degiskenin %5, diger
degiskenlerin %1 anlamlilik diizeyinde duragan olduklar1 tespit edilmektedir. ADF birim
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kok testi ile elde edilen sonuglarin kontrol edilmesi i¢in uygulanan PP birim kok testi

sonuglarinda da birinci fark diizeyinde serilerin duragan olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 3: ARDL Simir Testi Sonuclar:

Tahmin Edilen Modeller Optimum Gecikme uzunlugu F-Istatisgi
CO2;=f (ECI, ECIK
GDPPCt RENy) (21210 2.228
Kritik Degerler 1(0) 1(1)
%1 3.29 4.37
%5 2.56 3.49
%10 2.2 3.09

Not: Kritik degerler Pesaran vd. (2001), Tablo CI(iii)’den elde edilmistir.
Serilerin duragan oldugunun tespit edilmesinden sonra seriler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi arastirilmaktadir. Calismada seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi ARDL smir
testi ile arastirilmis ve sonuglar Tablo 3’de sunulmustur. Bu teste gore analiz sonucunda
ulagilan F-istatistigi degeri Peseran vd., (2001) ¢alismasinda belirtilen alt ve st kritik
degerler ¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Elde edilen sonug I(1) kritik degerlerinden
yiliksek oldugunda seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu, I(O) degerinden
diisiik olmasi1 durumunda ise seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 karar1
verilmektedir. Ancak analiz sonucunda ulasilan deger 1(O) ve I(1) kritik degerleri
arasinda olmasi durumunda hata diizeltme terimi (ECT) sonuglarmma gore karar
verilmektedir. ECT degerinin negatif ve istatistiki olarak anlamli olmasi durumunda
esbiitiinlesme iliskisinin varligi kabul edilmektedir. Caligmada yapilan analiz sonucunda
F-istatistigi degeri 2.28 olarak bulunmus ve bu degerin I(0) ve I(1) kritik degerleri
arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda es biitiinlesme iliskisine karar vermek
iizere Tablo 4’de bulunan ECT hata terimi incelendiginde seriler arasinda esbiitiinlesme

iliskisi olduguna karar verilmektedir.

Tablo 4: Kisa ve Uzun Donem Katsayr Tahmincisi Sonuclar

Degisken Katsay1 Olasihik
Kisa Donem

D(LNECI) 0.173** 0.038
D(LNECIK) 0.050** 0.021
D(LNGDPPC) 0.471*** 0.000
D(LNGDPPC(-1)) -0.451** 0.015
D(LNREN) -0.270** 0.001
ECT(-1) -0.846 0.002
Uzun Donem

LNECI 0.138* 0.084
LNECIK 0.052** 0.043
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LNGDPPC 0.502*** 0.000
LNREN -0.303* 0.086
C -2.295 0.010
Teshis Testleri F-istatistigi Olasihk
SERIAL 0.865 0.447
ARCH 0.304 0.586
RAMSEY 0.971 0.350
JB Normalite 0.407 0.815
CUSUM Istikrarli Istikrarli
CUSUMQ Istikrarli Istikrarli

Not : *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 1: CUSUM ve CUSUMQ Parametre Istikrar Testleri

Esbiitiinlesme iligkisinin varligmin tespit edilmesinin ardindan esbiitiinlesme iliskisinin
yonii ve katsayisi kisa ve uzun donem i¢in ARDL sinir testi ile tahmin edilmistir. Ancak
katsayr tahmin sonucglarindan Once teshis testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
baglamda uygulanan Breusch-Godfrey LM testi sonucu ile modelimizde otokorelasyon
sorununun olmadigi, ARCH testi ile degisen varyans sorununun bulunmadigi JB
Normalite testi ile hata teriminin normal dagilima sahip oldugu, Ramsey-Reset testi ile
dogru fonksiyonel form olusturuldugu tespit edilmektedir. Ayrica Sekil 1°de goriilen
CUSUM ve CUSUMAQ testleri ile parametrelerin istikrarli oldugu sonucuna ulasilmstir.

Analiz sonucunda ulasilan kisa ve uzun donem degerleri incelendiginde ekonomik
karmasiklik ve ekonomik biiylimenin kisa donemde cevre kirliligini artirdigi tespit
edilmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketiminin ise beklendigi iizere ¢evre lizerinde olumlu
etki sagladig1 anlasilmaktadir. Uzun donem sonuglarinda katsay1 degerlerinin daha diisiik
olmasina ragmen yine ekonomik karmasikligmn ve ekonomik biiyiimenin ¢evre kirliligi
iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Uzun dénem sonuglar1 kapsaminda
yenilenebilir enerji tiikketimine ait katsayi degerinin yiikseldigi ve ¢evre kirliligini azaltic
etkisinin arttig1 degerlendirilmektedir. Ancak yapilan analizler 1995 — 2019 doneminde

Tiirkiye’de ekonomik karmasiklik kapsaminda CKE’nin gecersiz oldugunu ortaya
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koymaktadir. Calismada elde edilen bulgularm Tiirkiye icin yapilan ¢alismalardan Ozbek
ve Naimoglu (2022) calismasiyla uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Sonu¢ farkliliginin
nedeni Ozbek ve Naimoglu (2022) tarafindan yapilan calismada cevre kirliligini temsilen
ekolojik ayak izi degerlerinin kullanilmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.
Buna karsilik ¢aligmada ulagilan sonuglarin Brezilya igin yapilan Swart ve Brinkmann
(2020), Cin i¢in yapilan Yilanci ve Pata (2020) ve ABD i¢in yapilan Shahzad vd. (2021)

calismalariyla genel anlamda uyumlu oldugu goriilmektedir.
Sonug

Cevresel bozulma konusunda uluslararasi alanda yapilan Stockholm Konferansi,
Montreal ve Kyoto Protokolleri, Paris Anlagmasi igbirliklerine ragmen CO2 emisyonu
istenilen seviyeye indirilememistir. Bu dogrultuda arastirmacilar ¢evre kirliligi iizerinde
etkili olan faktorleri belirlemek tizere ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu ¢alismada gelismekte
olan ulkeler kategorisinde bulunan Trkiye i¢in 1995 — 2019 yillarmi kapsayan donemde
ekonomik biiyiime, ekonomik karmasiklik ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO3
emisyonu tzerindeki etkisi analiz edilmistir. Calismada serilerin duraganlhigi ADF ve PP
birim kok testleriyle, seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi ile kisa ve uzun donem

katsay1 tahminleri ARDL sinir testi yontemiyle analiz edilmistir.

Analizler sonucunda serilerin birinci fark diizeyinde duragan olduklar1 ve seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varhigi tespit edilmistir. ARDL sinir testi sonuglarinda ise
ekonomik karmasiklik kapsaminda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli olmadigi,
ekonomik karmasiklik ile CO2 emisyonu arasinda ters U seklinde iligkinin bulunmadigima
ulagilmistir. Elde edilen diger sonuglarda ise ekonomik biiylimenin CO2 emisyonunu hem
kisa hem de uzun dénemde artirdigi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonu

Uzerinde negatif etkili oldugu tespit edilmistir.

Sonuglar kapsaminda siirdiirebilir ekonomik biiylimeyi gergeklestirmek iizere Tiirkiye’de

sorumlu makamlar ve politika yapicilar i¢in ¢esitli politika onerilerinde bulunabilir.

Calisma kapsaminda ulasilan sonuglar Tiirkiye’de hem kisa hem de uzun ddnemde
ekonomik karmasikligin CO> emisyonu (zerinde artiric1 etkiye sahip oldugunu
gOstermektedir. Bu dogrultuda ekonomik karmasiklik artarken ¢evreye duyarli tiriinlerin
desteklenmesi, yesil ekonomi kapsaminda tesvik ve desteklerin artmasi Onemli

goriilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik karmasiklik beraber
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diisiiniilmelidir. Calisma kapsaminda Tiirkiye’de ¢evresel bozulmanin engellenmesinde
yenilenebilir enerji tiiketiminin olumlu etkisi hem kisa donemde hem de uzun donem de
tespit edilmektedir. Ancak Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji
iiretimi i¢indeki paymin %15 oldugu géz oniinde bulundurulursa gevresel onlemlerin
yenilenebilir enerji alaninda yogunlasmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda enerji
yogunlugu esas olmak Uzere makine ve enerji Uretimi gibi sektorlerde CO. emisyon
seviyeleri dikkatle incelenmeli ve enerji verimliligi ve kaynak kullanimmin etkinligini
artrrabilmek i¢in yeni Onlemler alinmalidir. Ekonomik karmagiklik seviyesi yiiksek
ulkelerden gevre kirliligi tizerinde yogun kirletici etkisi olan sektorlere yonelik yeni
teknolojiler getirilmesi, gerekli beseri sermayenin yetistirilmesi ve AR-GE faaliyetlerinin
desteklenmesi gibi uygulamalar belirli bir program dahilinde uygulanmahdir. Bu
dogrultuda politika yapicilar tarafindan yenilenebilir enerji Uretimi/tiiketimi ve ekonomik

karmagiklik konularmin birlikte ele almasinin yararl olabilecegi degerlendirilmektedir.
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