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BRICT Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Petrol
Fiyatlari, CO; Emisyonu, Kentlesme ve Ekonomik Bi-
yiime Uzerine Nedensellik Analizi

Oz

Calismada niifus, cografi alan, piyasa buytkligi ve eko-
nomik buylime hizlari agisindan benzer niteliklere sahip
BRICT ulkelerinde yenilenebilir enerji tiketimi, karbon
emisyonlari, kentlesme, petrol fiyatlari ve kisi bagina du-
sen reel gayrisafi yurtici hasila arasindaki etkilesim Panel
VAR analizi ile ortaya konulmaya galigilarak politika karar
vericilerine ekonomik biiyime hedeflerinde basariya ula-
sabilmeleri igin uygun politikalar nermek amaglanmistir.
1990-2015 dénemine ait Diinya Bankasi Ekonomik Gos-
tergeler Veritabanindan alinan yillik verilerle yapilan
Dumitrescu Hurlin panel nedensellik testi sonucunda gay-
risafi yurtigi hasiladan kentlesmeye, yenilenebilir ener-
jiye, petrol fiyatlarina ve karbon emisyonlarina dogru tek
yonlu bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Petrol Fiyatlar,
Ekonomik Blytime, CO2 Emisyonu, Kentlesme.

Causality Analysis of BRICT Countries on Renewable
Energy Consumption, Oil Prices, CO2 Emissions, Urbani-
zation and Economic Growth

Abstract

The interaction between renewable energy consumption,
carbon emissions, urbanization, oil prices and per capita
real GDP per capita in BRICT countries with similar charac-
teristics in terms of population, geographical area, market
size and economic growth rates has been tried to be reve-
aled by panel VAR analysis. Thus, it is aimed to provide po-
licy makers with appropriate policies to achieve success in
their economic growth targets. As a result of the annual
Dumitrescu Hurlin panel causality test from the World
Bank Economic Indicators Database for the period 1990-
2015, a unidirectional causality relationship from gross do-
mestic product to urbanization, renewable energy, oil pri-
ces and carbon emissions has been determined.

Keywords: Renewable Energy, Oil Economic

Growth, CO2 Emission, Urbanization.

Prices,

1. Giris

Enerji genel olarak diinya ylzeyinin altindaki cisimlerden degisik yontemlerle veya dogrudan

gines 1sinlarinin yakalanmasiyla elde edilen isiyr Gretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir
(Bhattacharyya, 2011: 1). iktisadi tanimda ise, bir cismin, makinenin ya da maddeler sisteminin
is yapabilme yetenegi enerji olarak gorilmektedir (Berberoglu, 1982: 9). Enerjinin tarihsel geli-
simine bakildiginda insanlar tarafindan ilk caglarda etrafa isi ve 1sik yaymak icin kullanildigi go-
riilmektedir. insanoglu 1sitma ve pisirme gibi gerekli olan temel ev ihtiyaclarini odun ile karsila-
maktadir (Demir, 2010: 15-21). Dogada bol olmasi ve rahat bulunmasi dolayisiyla odun ilkgag-
larda insanlar icin 6nemli bir enerji kaynagi olmustur. Ancak bu enerji kaynaginin Avrupa ve
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turetilmistir.
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Amerika’da blyumekte olan ekonomileri destekleyemedigi kanitlaninca, 19.yy da kdmiire,
20.yy da ise petrol ve dogalgaza yonelinmistir (Timmons, 2014: 3).

ilk defa 1859 yilinda gikarilan ve bulundugu giinden bugiine kadar en 6nemli enerji kaynagi
konumunda bulunan petrol, bu tarihten sonra da &nemini hizli bir sekilde arttirmaya baslamistir
(Smith, 1994: 127). Toplam petrol Uretimi yaklasik olarak 1890 yilinda 10 milyon ton iken, 1930
yilinda 200 milyon tona ¢ikmistir. Bu artista Birinci Diinya Savasi’nin ve ikinci Diinya Savasi’nin
etkisinin oldugu soéylenmektedir (Jenkins, 1990: 119). Dinya petrol liretiminin 2016 yilinda ise
4,382.4 milyar tona ulastigi rapor edilmektedir (BP, 2017: 16).

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

ENERJI KAYNAKLARI

\4 \4
Kullanilabilirliklerine Gore Donustuaralebilirliklerine Gére

1) Yenilenemeyen Enerji 1) Birincil Enerji
a) Fosil Kaynakli -Kémur

-Kémur -Petrol

-Petrol -Dogal Gaz

-Dogal Gaz -Nukleer
b) Cekirdek Kaynakh -Biyokutle

-Uranyum -Hidrolik

-Toryum -Gunes

: - = -Rlzgar

2) Yenilenebilir Enerji -Dalga, Gel-Git

~GUnes Enevjisi 2) ikincil Enerji

-Ruzgar Enerjisi

-Jeotermal Enerji -Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin

-Hidrojen Enerjisi -Ikincil Kbmur

-Hidroelektrik Enerjisi -Kok, Petrokok

-Biyokdtle Enerjisi -Hava Gazi

-Dalga, Gel-Git Enerjileri -Sivilastirilmis Petrol Gazi (LPG)

Kaynak: Kog ve Senel, 2013:1

Enerji kaynaklari, kullanilabilirliklerine ve dontstirilebilirliklerine gore iki gruba ayrilmakta-
dir (Tablo 1). Kullanilabilirliklerine gore kendi icerisinde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklari olarak ikiye ayrilirken; dontsturllebilirliklerine gore birincil enerji ve ikincil enerji
kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir (Kog ve Senel, 2013: 1). Galismanin konusunu olusturan
yenilenebilir enerji kaynaklari bir kere kullanildiginda bitmeyen, daha sonra tekrar tekrar kulla-
nilabilen ve tikenmeyen enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklara 6rnek olarak glines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal eneriji, hidrojen enerjisi, hidroelektrik enerjisi, biokiitle enerjisi ve deniz ko-
kenli enerji kaynaklari verilebilir (Bilginoglu, 1991: 123). Yenilenebilir enerjinin bircok avantaj
ve dezavantajlari mevcuttur. Bu avantajlari Dan Chiras (2001) su sekilde siralamaktadir:

e Yenilenebilir enerji bir kez kullanildiginda tikenmeyen, tekrar tekrar kullanilabilen enerji
kaynagidir.

e Yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji kaynaklarina kiyasla ¢ok daha temizdir.

o Cok uluslu sirketlerin kontrolline tabii olmadigindan dolayi bazi istisnalar disinda yenile-
nebilir enerjinin licretsiz oldugu soylenebilir.

e Teknolojinin gelismesiyle beraber yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilebilir. Bu-
nun icin bazi alanlarda gerekli yatirimlar yapildigi zaman maliyetler diisecek ve bdylece
yenilenebilir kaynaklardan daha hizli ve kolay bir sekilde enerji tGretimi gergeklesecektir.
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e Yenilenebilir enerji kaynaklari cogunlukla kigik eneriji sirketleri araciligiyla kontrol edil-
mesinden dolayi sabotaj ihtimali azdir.

Dezavantajlarina bakildiginda;

e Bulylk miktarlardaki talebi karsilamak amaciyla yapilan yatirimlarin maliyetlerinin yiik-
sek olmasi en biylik dezavantaji olarak gorulebilir.

e Kaynaklarin kullanilmasinda yeterli bilgiye sahip olunmamasi sonucunda tam uzman-
lasma gerceklesmemektedir. Uzmanlasmanin yeterli seviyede olmamasi teknik yenilikler
cercevesinde yapilabilirlik, dayanikhlk gibi bir¢ok sorunlari da beraberinde getirmekte-
dir.

e Glines ve riizgar gibi bazi enerji kaynaklari, her giin, her saat ulagilabilir olmamasindan
dolay! depolanmaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Yenilenebilir kaynaklarin depolanmasi ise
pahali olmasi ve bir o kadar da bir¢ok zorluklara sahiptir.

Kiresel isinmadan kaynakli iklim degismelerinin yasanmasi, cevre konusunda giderek artan
toplumsal biling ve sagladigi avantajlar diisiinildiikce, gelecekte yasanilacak olan teknolojik ge-
lismelerle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin artacagi beklenilmekte ve bu
konunun giderek 6nem kazanacagi disinulmektedir. Ekonomik genisleme agisindan vazgegil-
mez bir unsur olarak gorllen enerjinin etkin kullanilarak ekonomik biiylimenin saglanabilmesi
icin politika karar vericilerine uygun politikalar nermek ¢alismada amaglanmistir. Bu amag dog-
rultusunda niifus, cografi alan, piyasa blyikligi ve ekonomik biyiime hizlari agisindan benzer
niteliklere sahip ve eneriji kullanimi giin gectikce artan BRICT dlkelerinde (Brezilya, Rusya, Hin-
distan, Cin ve Tiirkiye) 1990-2015 dénemine ait Diinya Bankasi Ekonomik Gostergeler veritaba-
nindan alinan yillik verilerle Dumitrescu Hurlin panel nedensellik testi yapiimistir.

2. Enerji Ekonomisi

Enerji, temel gereksinimlerin karsilanmasi ve hayatin devam edebilmesi icin vazgegilmez bir
unsurdur. Bu nedenle, enerjinin toplum hayatinda gok 6nemli bir yere sahip olmasi, enerji kay-
naklarinin gesitliligi ve tiretimden tiiketime kadar bir¢ok ekonomik faaliyeti icermesi ekonomi-
nin bir alt dali olan enerji ekonomisini ortaya ¢ikarmistir. insanlarin enerji kaynaklarinin ve
enerji mallarinin kullanimini ve bu kullanimin sonuglarini analiz eden alan enerji ekonomisi ola-
rak adlandiriimaktadir. Enerji ekonomisi, ekonomik cevrelerin (firmalar, bireyler, hiikiimetler)
enerji kaynaklarini saglayan, bu kaynaklari baska faydali enerji formlarina donistiiren ve bunlari
kullanicilara ulastirarak kullanmalarina imkan veren bir alandir (Sweeney, 2002: 1). Enerjinin
cevre faktori dikkate alinarak, zamaninda, giivenilir ve ekonomik sekilde tretilmesi, gelecek
nesile yasam standartlari yiksek, saghkl bir cevre birakilmasi amaci da, enerji ekonomisinin
inceleme alanina girmektedir (Yicel, 1994: 17).

2.1. Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Diinya enerji tGretimi ve tiiketiminin blyik bir bélimiin(, gelismis ve gelismekte olan tlkeler
yapmaktadir. Literatiirde tlkelerin gayrisafi milli hasilasi gelismislik diizeyleri hakkinda bilgi ver-
mektedir. Tablo 2’de Diinyanin en biiylik 10 ekonomisi gorilmektedir.
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Tablo 2: Diinyanin En Biiyiik 10 Ekonomisi

S.N. 2016 GSMH (Milyar $)
1 ABD 18,561.934
2 Cin 11,391.619
3 Japonya 4,730.300
4 Almanya 3,494.898
5 ingiltere 2,649.893
6 Fransa 2,488.284
7 Hindistan 2,250.987
8 italya 1,852.499
9 Brezilya 1,769.601
10 Kanada 1,532.343

Kaynak: IMF World Economic Outlook, 2016.

Dinya ekonomisine gayrisafi milli hasila agisindan bakildiginda; Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) 18,561.934 milyar dolar ile ilk sirada yer almaktadir. ikinci sirada Cin Halk Cumhuriyeti
11,391.619 milyar dolar, tGglincii sirada ise 4,730.300 milyar dolar ile Japonya’nin oldugu goruil-
mektedir.

Tablo 3: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon Ton Esdeder Petrol- MTEP)

) Diinya
ULKE 2013 2014 2015 2016 Toplamindaki Sira
Pay1 (%)
Cin 2.905,3 2.970,6 3005,9 3053.0 23,0 1
ABD 2.270,6 2.296,5 2.275,9 2272.7 17,1 2
Hindistan 621,5 663,6 685,1 723.9 55 3
Rusya 686,8 689,2 681,7 673,9 51 4
Japonya 464,0 452,3 4458 4453 3,4 5
Kanada 336,1 334,3 327,7 329,7 25 6
Almanya 3255 3121 317,8 3225 2,4 7
Brezilya 296,8 304,9 302,6 297,8 2,2 8
Giiney Kore 2722 2749 280,2 286,2 2,2 9
fran 246,0 261,9 262,8 270,7 2,0 10

Kaynak: BP, 2017: 8.

Tablo 3’te Diinya birincil enerji tiketimindeki ilk 10 tlke ele alinmaktadir. 2017 BP Diinya
Enerji Istatistikleri Raporuna gére, diinya capinda birincil enerji tiiketimi 2016 yilinda % 1 bii-
ylime kaydetmektedir. Bu % 1’lik bir artis, son 10 yilin ortalama yillik % 1,9’luk biyiime hizinin
¢ok daha altinda kaldigini gostermektedir. Diinya birincil enerji tiketimi dikkate alindiginda ilk
sirada BRICT (yelerinden Cin’in, ikinci sirada ABD’nin, li¢lincli sirada ise Hindistan’in oldugu go-
rilmektedir. Bu ilk Gg¢ Ulkenin toplam birincil enerji tiiketimi, diinya enerji tiketiminin %
45,6'sina tekabil etmektedir. Turkiye ise Diinya birincil enerji tiketiminde 2016 yilinda % 4,2
artarak diinya enerjisinin %1’lik kismini tiiketmektedir. 1990-2016 yillari arasinda Diinya enerji
tiketimine bakildiginda; petrol ve niikleer enerji haricindeki tim yakitlar ortalamanin altinda
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bir oranda buytme gergeklestirmislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari digindaki enerji kaynak-
larinin Gretim ve tiketim verilerinin incelenmesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en hizli bi-
ylyen enerji kaynagi oldugunun anlasilmasi agisindan faydal olacaktir. Tablo 4 boélgelere gore
dogalgaz Uretimi ve tiketimini gostermektedir.

Tablo 4: Bélgelere Gére Dodalgaz Uretimi ve Tiiketimi, 1990-2015

Dogal Gaz Bélgelere Gére Uretim Dogal Gaz Bélgelere Gore Tuketim

Milyar Metre Kap Milyar Metre Kup

@ Dinya'nin Geri Kalani “=  @Dinya'nin Geri Kalani >
@ Asya Pasifik @ Asya Pasifi

® Avrupa ve Asya

® Avrupa ve Asya
® Kuzey Amerika i

® Kuzey Amerika

20 -
Kaynak: BP, 2016: 26

Diinya dogalgaz Uretimi 2015 yilinda %2,2 oraninda biiyiime gostermistir. Buyimenin yillik
ortalamasi %2,4 olmasi nedeniyle ortalamanin altinda bir biyiime orani gergeklesmistir. Kuzey
Amerika %3,9 ile en yiiksek bliylimeyi kaydederken, Avrupa ve Asya’da Uretim %0,7 oraninda
azaldi. Diinya dogalgaz tiketiminde biyime %1,7 olmustur ancak blylmenin 10 yillik ortala-
masi %2,3’lin altinda kalmistir. Tiiketimde en yiiksek artisi gdsteren %6,2 ile iran olurken bu
Ulkeyi %4,7 ile BRICT (lkelerinden Cin takip etmistir. En blytk distisi %5 ile BRICT Ulkelerinden
Rusya gostermistir ardindan bu lilkeyi Ukrayna izlemistir. Diinya dogalgaz tiiketiminde %1,3’lik
bir paya sahip olan Tirkiye, 2015 yilinda dogalgaz tilketimi %2,4 oraninda bir diisiis gdstermistir
(BP, 2016: 26). Tablo 5 bolgelere gore komur tretimi ve tiiketimini géstermektedir.

Tablo 5: Bélgelere Gére Kémiir Uretimi ve Tiiketimi, 1990-2015

Bélgelere Gére Ké&mur Uretimi (MTEP) Bolgelere Gére K&omur Tuketimi (MTEP)
® Asya Pasifik 3 m Asya Pasifik Eaad
© Afrika o Afrika

@ Orta Dogu

® Avrupa & Asya
® Guney & Orta Amerika
® Kuzey Amerika

@ Orta Dogu ==
® Avrupa & Asya

® Gliney & Orta Amerika
® Kuzey Amerika

Kaynak: BP, 2016: 34

2015 yilinda Diinya pazar payi azalan tek yakit kémir olmustur. Diinya komir tiketiminin
yillik biylme ortalamasi %2,1’dir. Blylime 2015 yilinda %1,8 oraninda gergekleserek ortalama-
nin altinda kalmistir. Kbmiriin Dinya birincil enerji tiiketimindeki payr 2015 yilinda %29,2 ola-
rak gergeklesmistir. Komr tiiketiminin dismesindeki en blyiik neden ise Amerika ve Cin’in ti-
ketimindeki sert diisiislerin yasanmasi gelmektedir. Dlnya kdmir tiretiminde %4 oraninda di-
sus gerceklesmistir. Diinya kdmir rezervlerinin %1’ine sahip olan Tirkiye, 2015 yilinda kémir
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tiiketiminde %4,7’lik bir duistis yasamistir (UEA, 2016: 61-80). Tablo 6 bdlgelere gore petrol Ure-
timi ve tuketimini gdstermektedir.

Tablo 6: Bélgelere Gére Petrol Uretimi ve Tiiketimi, 1990-2015

Bolgelere Gére Petrol Uretimi (Gunlak Milyon Varil) Bolgelere Gore Petrol Tuketimi (Gunluk Milyon Varil)

= Asya Pasifik 0 @ Asya Pasifik 00
o Afrika o Afrika
@ Orta Dogu ® Orta Dogu
® Avrupa & Asya ® Avrupa & Asya
; ® Guney & Orta Amerika ® Guney & Orta Amerika
® Kuzey Amerika ® Kuzey Amerika

%0 =3 00 o5
Kaynak: BP, 2016: 12

S0 s 00 o5

Dinya petrol Uretimi, tiketiminden daha hizli artarak giinde 2,8 milyon varil ile 2004 yilin-
dan bu yana en yiiksek biyiimesini gerceklestirdi. Uretimin en fazla gérildiigi tlke 750,000
varil ile Irak olurken, bu llkeyi takip eden giinde 510,000 varil ile Suudi Arabistan gelmistir.
Diinya petrol tiketimi, %1,9 ile yaklasik 2 kati artarak glinde 1,9 milyon varile yiikselmistir. Pet-
rol tiiketiminde en fazla disUsi yasayan ulke Japonya olmustur. Dinya petrol tiketiminde
%0,9’luk bir paya sahip olan Turkiye, 2015 yilinda petrol tiiketiminde %12,5 oraninda bir artis
gerceklesmistir (BP, 2016: 12).

3. Literatiir Taramasi

Enerji tiketimi ve iktisadi bliyiime Ulzerine degisik donemlerde ve (ilkelerde, farkli yontem-
lerle yapilan birgok ¢calisma mevcut bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismalarda birgok farkl sonug-
larin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Meydana gelen bu farkli sonuglari anlayabilmek igin biyime,
muhafaza, yansizlik ve geribildirim (feedback) olmak tizere doért hipotez gelistirilmistir (Ucak ve
Usupbeyli, 2015: 770-771). Biyime hipotezi; enerji tiiketimi ve iktisadi bllylime arasinda enerji
tiketiminden iktisadi biyimeye dogru tek yonli bir nedensellige sahip oldugunu belirtmekte-
dir (Oztiirk, 2010: 340-349). Muhafaza hipotezi; eneriji tiiketimi ve iktisadi biiyiime arasinda ik-
tisadi biylimeden eneriji tiketimine dogru tek yonlii bir nedensellige sahip oldugunu belirtmek-
tedir (Ugak ve Usupbeyli, 2015: 770). Geribildirim (feedback) hipotezi; enerji tiketimi ve iktisadi
bliyime arasinda cift yonla bir nedensellik iliskisini belirtmektedir. Yani enerji tiiketiminden ik-
tisadi bliylimeye dogru bir nedensellik iliskisinin yani sira iktisadi blilyimeden enerji tiketimine
dogru da bir nedenselligin oldugunu belirtmektedir (Oztiirk, 2010: 340-349). Yansizlik hipotezi,
enerji tiiketimi ve iktisadi bliyiime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin bulunmadigi du-
rumdur (Ucak ve Usupbeyli, 2015: 770). Enerjinin bu hipoteze gore, diger etkenlere kiyasla ikin-
cil bir etkiye sahip oldugu soylenmektedir (Bowden ve Payne, 2009: 180-188). Kraft ve Kraft
(1978) calismalarinda, ABD igin 1947-1974 yillarini kapsayan donemde, Sims yontemini kulla-
narak nedensellik analizi yapmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, Gayrisafi Milli Hasila
(GSMH)’dan enerji tiketimine dogru tek yonlu bir nedensellik iliskisi bulmustur. Yu ve Hwang
(1984) galismalarinda, ABD igin 1947-1979 vyillarini kapsayan dénemde, Sims yéntemini kulla-
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narak nedensellik analizi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, herhangi bir nedensellik ilis-
kisinin bulunmadigini ortaya koymuslardir. Yu ve Choi’nin (1985) ¢alismalarinda, Filipinler ve
Kore igin 1954-1976 yillarini kapsayan donemde, Granger nedensellik analizi yapiimistir. Bu ana-
liz sonucunda, Filipinler’de enerji tilketiminden iktisadi bliyiimeye dogru bir nedensellik iliskisi
varken; Kore’de iktisadi biyimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi oldugu be-
lirlenmistir

Erol ve Yu (1987) calismalarinda Bati Almanya, Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, italya, Ja-
ponya olmak Uzere alti Ulkeyi ele almislardir. 1950-1982 ve 1950-1973 olmak Uzere iki farkh
doénemin verilerini kullanmiglardir. Ayrica Sims yontemini ve Granger nedensellik analizini kul-
lanmiglardir. Yapilan galisma sonucunda, italya ve Bati Almanya arasinda, iktisadi biiylimeden
enerji tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi bulunmusken; Kanada ve Japonya ara-
sinda ise iktisadi buyiime ile enerji kullanimi arasinda cift yonli bir nedensellik iligkisi bulun-
mustur. Hwang ve Gum (1991) ¢alismalarinda, Tayvan igin, 1961- 1990 yillarini kapsayan do-
nemde, Granger nedensellik testi yapmislardir. Yapilan bu analiz sonucunda iktisadi blylime ile
enerji kullanimi arasinda c¢ift yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Enerji, yenilenebilir
enerji ve iktisadi bliylime lizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu calismalara 6rnek olarak;
Yu ve Jin (1992), Stern (1993), Masih ve Masih (1996), Cheng ve Lai (1997), Stern (2000), Ageel
ve Butt (2001), Soytas ve Sari (2003), Paul ve Bhattacharya (2004), Sengil ve Tuncer (2006),
Mehrara (2007), Aydin (2010), Ozata (2010), Akan vd. (2010), Kaplan vd. (2011), Uzundz ve Ak-
¢ay (2012), Korkmaz ve Develi (2012), Pao vd. (2014), Sadorsky (2009), Apergis ve Payne (2010),
Menegaki (2011), Ocal ve Aslan (2013), Biiyiikyilmaz ve Mert (2015), Ibrahiem (2015), Bakirtas
ve Cetin (2016), Bhattacharya vd. (2016), Inglesi-Lotz (2016) verilebilir.

Calismada degisken olarak kullanilan CO2 emisyonu ve ekonomik blylime arasindaki iliskiyi
inceleyen literatiirde birgok calisma mevcuttur.Yapilan ¢alismalar Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
yaklasimini CO; gazi cergevesinde acgiklamaktadir. Bu ¢ergcevede CO, emisyonu degerleri kulla-
nilarak CKE hipotezinin gegerliligini inceleyen ¢alismalara yer verilmistir. CKE hipotezi; CO2 emis-
yonu belli bir gelir veya gelismislik dizeyine kadar gelir artisiyla birlikte arttig1 daha sonra ise
belli bir gelismislik diizeyinden sonra CO2 emisyonunun azaldigi anlamina gelmektedir. Agras ve
Chapman (1999) ¢alismalarinda, 1971-1989 yillarini kapsayan donemde, 34 (ilke igin, panel veri
yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda GKE iliskisi desteklenme-
mistir. Dijkgraaf ve Vollebergh (2005) ¢alismalarinda, 1960-1997 yillarini kapsayan dénemde,
OECD ulkeleri igcin CO2 emisyonu ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Pa-
nel veri yoéntemi kullanilan ¢alismanin sonucunda, OECD (lkelerde CO2 emisyonu i¢in CKE iliski-
sinin oldugu sonucuna ulasmislardir. Narayan ve Narayan (2010) ¢alismalarinda, 1980-2004 yil-
larini kapsayan donemde Orta Dogu, Gliney Afrika, Latin Amerika, Dogu Asya, Afrika Ulkeri igin,
reel GSYiH ve CO2 emisyon miktari arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Panel esbhiitiinlesme yén-
temi kullanilarak yapilan ¢alismanin sonucunda, sadece Orta Dogu ve Giiney Asya llkelerinde
gelir arttikgca CO2 emisyon miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. CO2 emisyonu ile ekonomik
blylme uzerine yapilmis ¢alismalara 6rnek olarak Jalil ve Mahmud (2009), Lee ve Lee (2009),
Fodha ve Zaghdoud (2010), Oztiirk ve Acaravci (2010), Ari ve Zelen (2011), Ahmed ve Long
(2012), Saboori vd. (2012), Erglin ve Polat (2015), Hussain ve Ali (2016), Gulli ve Yakisik (2017)
verilebilir.

Kentlesme ve ekonomik biylime arasindaki iliskiyi inceleyen galismalara bakildiginda Liu
(2009), 1978-2008 vyillarini kapsayan dénemde, Cin icin enerji kullanimi, nifus artisi, iktisadi
bliyime ve kentlesme arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada ARDL sinir testi ve faktor
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ayristirma modelini kullanmigtir. Galismanin sonucunda, hem kisa hem de uzun dénemde,
kentlesmeden toplam enerji kullanimina dogru tek yonli nedenselligin oldugunu tespit
etmistir. Hossain (2012), 1960-2009 yillarini kapsayan dénemde, Japonya icin CO2 emisyonlari,
enerji tiketimi, ekonomik blylime, dis ticaret ve kentlesme arasindaki nedensellik iliskisini
analiz etmistir. Yapilan analiz sonucunda, daha fazla enerji tlketiminin gevre Kkirliligini
arttirdigini, ancak ekonomik blylime, ticaretin agikligi ve kentlesmenin uzun vadede gevresel
kaliteyi etkilemedigini ortaya koymaktadir. Al-mulali ve Lee (2013), 1980-2009 yillarini kapsayan
dénemde, Korfez isbirligi Konseyi (GCC) tilkeleri icin enerji kullanimi, finansal gelisme, iktisadi
buyume, kentlesme ve toplam ticaret arasindaki iligskiyi arastirmiglardir. Panel esbitiinlegme ve
Dinamik OLS (DOLS) testleri kullanilarak yapilan galismanin sonucunda, uzun dénemde finansal
gelisme, iktisadi blylme, kentlesme ve toplam ticaret enerji kullanimi Gizerinde pozitif etkisinin
bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica, enerji kullanimi ile iktisadi biyime arasinda c¢ift yonla
bir nedensellik iliskisi varken; finansal gelismeden enerji kullanimina ve kentlesmeden enerji
kullanimina dogru tek yonli bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulagmislardir. Shahbaz
vd. (2014), 1975-2011 yillarini kapsayan donemde, Birlesik Arap Emirlikleri igin, iktisadi biiytime,
elektrik tuketimi, kentlesme ve gevresel bozulma arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismanin
sonucunda, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu, iktisadi blyime ile CO>
emisyonlari arasinda ters-U seklinde bir iliski tespit etmislerdir. Ayrica, elektrik tiiketimi CO>
emisyonlarini azaltir ve kentlesme CO2 emisyonlarini arttirmaktadir. Granger nedensellik
sonucunda ise, CO2 emisyonu ile elektrik tiketimi, iktisadi biyime ve kentlesme arasinda ¢ift
yonli bir nedensellik iliskisinin varligindan séz etmislerdir. Al-mulali ve Oztirk (2015), 1996-
2012 yillarini kapsayan donemde, 14 Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) dlkesi igin, panel
esbitliinlesme testine dayali olarak, c¢evresel bozulma nedenlerini arastirmiglardir.
Esbitinlesme testi sonucunda, ekolojik ayak izi, enerji kullanimi, kentlesme, ticaret agikhgi,
sanayi gelisimi ve politik istikrar arasinda, uzun donemde bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

4. Metodoloji, Data ve Bulgular

iktisadi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklarken iktisat teorilerinin yaninda ekonomik gés-
tergeler arasindaki dinamik iligkiyi ve rassal soklarin degiskenler sistemine olan dinamik etkisini
analiz etmek i¢in vektor otoregresyon (VAR) modeli gibi ekonometrik yontemlere basvurulur.
Olusturulan ekonometrik modellerde denklemin her iki tarafinda da endojen degiskenler yer
alabilir ve bu durum da tahmin ve gikarimlari daha karmasik hale getirebilir. Bu problemleri
c¢6zmek icin cok degiskenli modellemenin yapisal olmayan yaklasimi kullanilir. VAR modeli de
cok degiskenli modellemenin yapisal olmayan bir yaklasimidir (Zhang-wei ve Xun-gang, 2012:
314).

iki degiskenli standart bir VAR modeli esitlik (1)’de gdsterilmektedir:

p p
Ve=0q + Z B1iye-i + Z BaiXe—i + €1t
i=1 i=1

Xy =Y1+ Zip:1 MiiYe-i + 2?21 HoiXe—i + €t
Esitlik (1)'de yer alan p degeri gecikme uzunlugunu, € ise ortalamasi sifir, varyanslari sabit
ve gecikmeli degerleriyle kovaryansi sifir olan normal dagilima sahip rassal hata terimlerini ifade
etmektedir. Ele alinan degiskenlerin gecikme uzunluklarinin artirilmasiyla otokorelasyon prob-
leminin ortadan kaldirilmasindan dolayi hata terimlerinin gecikmeli degerleriyle baglantisiz ol-

(1)
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masi varsayimi VAR modeline herhangi bir kisitlama getirmez. VAR modelinde gecikme uzunlu-
gunun belirlenmesinde Akaike, Schwartz, Hannan-Quinn, Nihai Tahmin Hatasi ve LR test gibi
kriterler gz 6ninde bulundurulur. Hata terimleri arasindaki korelasyon sifirdan farkl oldugu
zaman hata terimlerinin birinde yasanan bir degisim belirli bir zamandan sonra diger hata teri-
mini de etkileyecektir. Buna ek olarak hata terimleri modelde yer alan bagimsiz degiskenlerle
de baglantili degildir. Modelin saginda igsel degiskenlerin gecikmeli degerleri yer aldigi igin
esanlilik sorunu olmayacagindan model klasik en kuglik kareler yéntemiyle tahmin edilebilir
(Ay,2006:306).

Calismada nufus, cografi alan, piyasa buyukligi ve ekonomik blylime hizlari agisindan ben-
zer Ozelliklere sahip olduklari igin uygulama alani olarak Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Tiirkiye
(BRICT) Ulkeleri tercih edilmistir. Analizde Diinya Bankasi Ekonomik Kalkinma Gostergeleri Ve-
ritabanindan derlenen 1990-2015 dénemine ait mevsimsellikten arindirilmis yillik veriler kulla-
nilmistir. Teoriyle uyumlu bir sekilde hazirlanan ve E-views 9 ekonometri programiyla yapilan
Panel VAR analizinde kullanilan ekonometrik model esitlik (2)’de gosterilmektedir:

AGDP = a + CARBON,_; + » 00IL,_; + RENERGY,_;+ » SURBAN,_; +¢ 2
;# t ; t ;lp t ; t e (@)

GDP degiskeni kisibagsi reel gayrisafi yurtici hasilayi, CARBON degiskeni CO2 emisyon mikta-
rini, OIL degiskeni petrol fiyatlarini, RENERGY degiskeni yenilenebilir eneriji tiketimini ve URBAN
degiskeni de kentlesmeyi ifade etmektedir. Kentlesme gostergesi olarak Kasman ve Duman
(2015) galismasi referans alinarak kentsel niifus orani kullanilmistir. Analizde yer alan serilerin
hepsi ylizde olarak hesaplanmistir.

VAR analizinde sonuglarin gilivenilir olabilmesi i¢cin modelin duragan olmasi gerekmektedir.
Modelden elde edilen karakteristik polinomun bitin ters kéklerinin birim gember igerisinde
yer almasi, modelin bir biitlin olarak duragan oldugunu belirtmektedir (Banarjee vd, 1993: 141).
Yapilan ekonometrik analizde serilerin logaritmalari alinmistir. Bireysel, sabitli ve trendli olmak
Uzere duraganliklar test edilmistir. Asagida yer alan Tablo 7’de birim kok testleri sonuglari gos-
terilmektedir.

Tablo 7: Birim Kék Testi Sonuglari

DEGISKENLER Genisletilmis Dickey Ful- Phillips Perron Levin, Lin ve Chu Im, Pesaran ve
ler Shin

GDP lo: 0.9319 lo: 0.9954 lo: 0.2950 lo: 0.9388
11:0.0149 11: 0.0000 I1:0.0302 11:0.0112
CARBON lo: 0.6182 lo: 0.5597 lo: 0.4791 lo: 0.9083
11: 0.0004 11: 0.0000 I1: 0.0005 11: 0.0001
OlL lo: 0.9996 lo: 0.9996 lo: 0.7791 lo: 0.9948
11: 0.0000 11: 0.0000 I1: 0.0000 11: 0.0000
URBAN lo: 0.9292 lo: 0.0013 lo: 0.8083 lo: 0.8562
11: 0.0002 11: 0.0000 I1: 0.0207 11: 0.0000
RENERGY lo: 0.9850 lo: 0.9250 lo: 0.8709 lo: 0.9878
11: 0.0000 11: 0.0000 I1:0.0001 11: 0.0000

Not: lo: Duizey hali l1: Birinci derece farkini ifade etmektedir. Tabloda yer alan degerler p olasilik degerini géstermektedir.

Genisletilmis Dickey Fuller testi, Phillips testi, Levin Lin ve Chu Testi ve Im, Pesaran, Shin
duraganlik testleri sonuglarina gore serilerin birinci dereceden farki alindiginda a=0.05 anlam-
llik diizeyinde bltin degiskenlerin duragan oldugu hipotezi dogrulanmaktadir.
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Sekil 1: Karakteristik Polinom Ters Kékleri
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Modelin bir biitiin olarak duragan olup olmadigina bakildiginda ise Sekil 1’de de goruldigu
zere karakteristik polinomun bitiin ters kdkleri birim cember icerisinde bulunmaktadir. Bu so-
nug itibariyle modelimiz bir bitiin olarak duragan oldugunu séyleyebiliriz.

Modelin duragan olup olmadiklari incelendikten sonra seriler arasinda uzun dénemli bir
iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla esbiitiinlesme testi yapiimaktadir. Bu amagla Pedroni
Esbltinlesme testi analizi yapilmistir. Asagida gosterilen Tablo 8’de Pedroni Esbiitiinlesme testi
sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 8: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Series: GDP CARBON OIL RENERGY URBAN

Sample: 1990 2015

Included observations: 130

Cross-sections included: 5

Null Hypothesis: No cointegration

[Trend assumption: No deterministic trend

IAutomatic lag length selection based on SIC with a max lag of 2
Newey-West automatic bandwidth selection and Bartlett kernel

Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic 1.598411 0.0550 0.588002 0.2783
Panel rho-Statistic 0.717881 0.7636 1.057416 0.8548
Panel PP-Statistic -0.158384 0.4371 -0.094251 0.4625
Panel ADF-Statistic -0.878367 0.1899 -0.645118 0.2594

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Statistic Prob.
Group rho-Statistic 1.507248 0.934
Group PP-Statistic -0.288466 0.3865
Group ADF-Statistic -1.211092 0.1129
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Tablo 8'de goriildigl lzere analiz sonucunda gikan p degerlerine bakildiginda 0,05’ten bii-
yuk oldugu igin esbitiinlesmenin olmadigl yoniindeki sifir hipotezi kabul edilir. Yani esbltinle-
sik vektorin olmadigi kabul edilmektedir. Seriler esbitiinlesik olmadigi icin Vektér Hata Di-
zeltme Modeli (VECM) yerine Vektor Otoregresif Modeller (VAR) kullanilacaktir.

VAR modellerindeki gecikme uzunlugunun belirlenmesi 6nemli sorunlardan birisidir. Uygun
gecikme uzunlugunu bulmak icin Ardisik modifiye edilmis Olasilik Orani (LR) test istatistigi, Son
Tahmin Hata Kriteri (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SC) ve Hannan-Quin
Bilgi Kriteri (HQ) gibi kriterlerden faydalaniimistir. Asagida gosterilen Tablo 9’da uygun gecikme
uzunlugunu belirlemeye yonelik sonuglar yer almaktadir.

Tablo 9: Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Endogenous variables: DGDP DCARBON DOIL DRENERGY DURBAN
Exogenous variables: C
Sample: 1990 2015

Included observations: 90

lag  LoglL LR FPE AIC sC HQ

0 3283678 NA 5.21e-10 -7.185951  -7.047072 -7.129947*
1 3605563  60.08520 4.44e-10%  -7.345695* -7.512425* -7.009672
2 3845774  42.17039%*  4.57e-10 -7.323942  -5.796280 -6.707899
3 4013532  27.58695 5.55e-10 -7.141183  -4.919130 -6.245121
4 4135234  18.66088 7.57e-10 -6.856075  -3.939630 -5.679993
5 4375525  34.17469 8.06e-10 -6.834499  -3.223663 -5.378398
6 4557594  23.87136 9.97e-10 -6.683543  -2.378315 -4.947422
7 4731112 20.82219 1.29¢-09 -6.513583  -1.513964 -4.497443

* isareti ilgili gecikme uzunlugunun uygun oldugunu belirtir.

Tablo 9'daki sonuglara bakildiginda s6z konusu kriterlere goére gecikme uzunlugu 1 olarak
uygun oldugu gorilmektedir. Sonraki analizlerde en uygun gecikme uzunlugu siiresi 1 olarak
alinacaktir. Uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra, s6z konusu gecikme uzunlugu kulla-
nilarak tahmin edilen VAR modeli sonuglari yorumlanacaktir. Sirasiyla yorumlanacak olan VAR
analizlerimizde Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi, Etki-Tepki Fonksiyonlari analizi ve
Varyans Ayristirmasi yontemleri kullanilarak ilgili degiskenler arasindaki iliskiler tespit edilecek-
tir.

Esbitinlesme testi sonuglari ilgili degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin olup olmadigi
yoniinde bilgi verirken, degiskenler arasinda yoni hakkinda bilgi vermemektedir. S6z konusu
degiskenler arasinda iliskinin yoniiniin belirlenebilmesi icin degiskenlerin i¢sel ve digsal olmak
Uzere gruplandiriimasi gerekmektedir (Bozkurt, 2007: 91). Granger s6z konusu degiskenler ara-
sindaki iliskinin yoniini belirlemek icin Granger Nedensellik testini gelistirmistir (Granger, 1969:
424-438).
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Dumitrescu ve Hurlin (2012) ise Granger nedensellik analizini gelistirerek heterojen nitelik-
teki panel veri setleri igin yeni bir nedensellik analizi ortaya ¢ikarmiglardir. Gliniimiizde neden-
sellik testi gerektiren calismalarda gelistirilen bu nedensellik testi yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Dumitrescu ve Hurlin testi homojen nedensel olmayan ve heterojen nedensel olmayan test-
lerin birlestirilmis bir hali gibidir. Dumitrescu ve Hurlin bireysel Wald istatistiklerinin kesin
asimptotik hareketlerini temel alan test istatistigi ile sonlu T 6rneklem igin yakinsanilmis hare-
ketlere dayanan test istatistigi olmak Uzere iki standartlastirilmis test istatistigi tanimlamaktadir
(Dumitrescu ve Hurlin, 2012). Calismada kullanilan Pairwise Dumitrescu Hurlin Panel Nedensel-
lik Testi sonuglari agagidaki Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10: Pairwise Dumitrescu Hurlin Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Null Hypothesis: W-Stat. Zbar-Stat. Prob.
URBAN does not homogeneously cause GDP 3.16689 0.82803 0.4077
GDP does not homogeneously cause URBAN 8.16692 5.27221 1.E-07
RENERGY does not homogeneously cause GDP 2.21414 -0.01881 0.9850
GDP does not homogeneously cause RENERGY 5.17302 2.61115 0.0090|
OIL does not homogeneously cause GDP 2.86057 0.55576 0.5784
GDP does not homogeneously cause OIL 7.32867 4.52715 6.E-06
CARBON does not homogeneously cause GDP 2.52265 0.25541 0.7984
GDP does not homogeneously cause CARBON 5.23689 2.66791 0.0076
RENERGY does not homogeneously cause URBAN 8.52886 5.59392 2.E-08
URBAN does not homogeneously cause RENERGY 3.37751 1.01523 0.3100|
OIL does not homogeneously cause URBAN 5.71273 3.09086 0.0020|
URBAN does not homogeneously cause OIL 3.25496 0.90631 0.3648
CARBON does not homogeneously cause URBAN 8.71125 5.75603 9.E-09
URBAN does not homogeneously cause CARBON 2.56079 0.28931 0.7723
OIL does not homogeneously cause RENERGY 6.01549 3.35995 0.0008
RENERGY does not homogeneously cause OIL 2.95208 0.63710 0.5241
CARBON does not homogeneously cause RENERGY 3.98152 1.55210 0.1206
RENERGY does not homogeneously cause CARBON 4.16432 1.71458 0.0864
CARBON does not homogeneously cause OIL 4.88124 2.35180 0.0187
OIL does not homogeneously cause CARBON 3.01533 0.69332 0.4881

Tablo 10’da yer alan sonuglar degerlendirildiginde GDP ve URBAN arasinda, ekonomik bii-
ylimeden kentlesmeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Bulgularimizi des-
tekleyen calismaya 6rnek olarak Zhao ve Wang (2015) gosterilebilir. RENERGY ve URBAN ara-
sinda, yenilenebilir enerji tiketiminden kentlesmeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi tes-
pit edilmistir. OIL ile URBAN arasinda, petrol fiyatlarindan kentlesmeye dogru tek yonli bir iligki
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bulunmustur. GDP ve CARBON arasinda, ekonomik biyiimeden CO2 emisyonuna dogru tek
yonlu bir nedensellik iliskisi bulunmustur. CO2 emisyonu gevreye zarar vermektedir. Ekonomik
blylmenin gergeklesebilmesi i¢in ¢evrenin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Ekonomik bii-
ylmenin strdirilebilir olmasi temiz enerji kaynagi olarak gorilen yenilenebilir enerji kaynakla-
rina yonelik politikalar 6nerilmesiyle gerceklesebilir. Bunun yani sira bllyimede gerceklesecek
bir artis CO2 emisyonunu da artiracaktir. Bunun nedeni olarak da BRICT (lkelerinin fosil temelli
enerji kaynaklarina bagimli olmalari gésterilebilir. Bulgularimizi destekleyen ¢alismalara Topalli
(2016), Erglin ve Polat (2015), Jalil ve Mahmud (2009), Apergis ve Payne (2009), Saboori
vd.(2012), Hamit ve Hagar (2012) 6rnek olarak gosterilebilir. CARBON ile URBAN arasinda, CO2
emisyonundan kentlesmeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur. GDP ve RE-
NERGY arasinda, ekonomik bilyiimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonli bir ne-
densellik iliskisi bulunmustur. Gayrisafi yurtici hasila’da meydana gelecek bir artis yenilenebilir
enerjiye yonelik arastirma-gelistirme faaliyetlerini artirmakta ve kaynaklarin etkin kullaniima-
sini saglamaktadir. Boylelikle artan yenilenebilir enerji tretimi ve tiiketimi ekonomik blylime
lizerinde pozitif bir etkiye sahip olacaktir. Analizde elde edilen bulguyu destekleyen ¢alismalara
Sadorsky (2009), Menyah ve Wolde — Rufael (2010), Ocal ve Aslan (2013) ve Leitao (2014) érnek
gosterilebilir. CARBON ve OIL arasinda, CO2 emisyonundan petrol fiyatlarina dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. GDP ve OIL arasinda, ekonomik biyimeden petrol fiyatla-
rina dogru tek yonliu bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Ekonomik blylime petrole olan talebi
artiracaktir. Artan petrol talepleri petrol fiyatlarini dogrudan etkileyecek ve ylikselmesine ne-
den olacaktir. Bouzid (2012) galismasinda bu bulguyu destekleyerek ekonomik biiylimeden pet-
rol fiyatlarina dogru tek yonlu bir nedensellik iligkisi bulmustur. OIL ve RENERGY arasinda, petrol
fiyatlarindan yenilenebilir eneriji tiiketimine dogru tek yonlu bir nedensellik iliskisi bulunmustur.
Petrol fiyatlarinda yasanilan artis nispeten yiksek maliyete sahip olan yenilenebilir enerjiler ile
petrol ithal maliyetleri arasindaki farki azaltmakta ve yenilenebilir eneriji talebini artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetinin yiuksek olmasinin yani sira, altyapisinin sinirli
olmasi ve depolanmasindaki sorunlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin bir sekilde kulla-
nimini engellemektedir. Ancak ¢evre konularinda bilinglenmenin artmasi, enerji tretimi ve tek-
nolojinin gelismesine paralel olarak, ileriki yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin
artmasi beklenmektedir.

VAR analizi etrafinda, degiskenlerden birinin hata terimlerinde olusan soklarin kendisini ve
diger degiskenlerin suanki ve ileri zamandaki degerlerine etkisini gbrebilmek amaciyla etki tepki
fonksiyonlari analizine bagvurulmalidir. Etki tepki fonksiyonlari analizi yapisal soklar Gzerine ku-
rulu bir yontemdir ve bu yontemde nedenselligin olmasi 6nem gostermektedir. Dumitrescu
Hurlin nedensellik testi sonuglarina gére degiskenler en dissaldan i¢sele gore siralanmis ve etki
tepki fonksiyonlari analizi yapiimistir. Modelde bulunan degiskenlere yonelik etki tepki fonksi-
yonlari hesaplanirken +2 standart hata belirlenmistir. Grafikte bulunan kesikli gizgiler gliven
araliklarini, kesikli olmayan cizgiler ise modelin hata terimlerinde olusan bir standart hatalik
soka karsi bagiml degiskenin zamanla gosterdigi tepkiyi vermektedir (Bozkurt, 2007: 95). Yapi-
lan analiz sonuglarinin gliven araligi icerisinde yer almasi istatiksel olarak anlamli olup olmadi-
gini gosterme agisindan 6nemlidir. Asagidaki Tablo 16’da VAR modeli bir gecikme uzunluguna
gore degiskenlere pozitif bir sok uygulandiginda ilgili bagimli degiskenlerin zaman igerisinde na-
sil etkilendikleri arastirilmistir.
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Response of DGDP to DGDP

Tablo 11: Etki Tepki Fonksiyonlari Analizi

Response of DGDP to DCARBON

Response of DGDP to DOIL

Response to CholeskyOne S.D. Innovations £ 2 S.E.

Response of DGDP to DRENERGY

Response of DGDP to DURBAN
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4 4 4 4 4
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Tablo 11’da etki tepki fonksiyonlarina bakildiginda modeldeki sok etkilerinin zamanla sifira
dogru yanastiklari gériilmektedir. Yani sistem duragan bir haldedir. Sistemin sifira dogru yanas-
masi, ekonometrik modelin istikrarl bir yapida oldugunun gostergesidir. Bir standart hatalik
soka karsi bagimli degiskenlerin gosterdigi tepkiler, given araliklari igerisinde seyretmektedir.
Buradan da anlasilacagi lizere analiz sonuglari istatistiksel olarak da anlamlidir denilebilir. CAR-
BON, OIL ve RENERGY degiskenlerinde yasanilan pozitif bir standart hata sokunun etkisi ile GDP
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ilk ¢ donemde veya kisa donemde azalmakta sonra hafif bir artis gostermektedir. URBAN de-
giskeninde yasanilan pozitif bir standart hata sokunda ise GDP kisa donemde artis gostermekte
zamanla bu artis yerini azalisa birakmaktadir.

Bir degiskene ait tahmin edilen hata varyansinin diger degiskenler tarafindan agiklanma
orani olan varyans ayristirmasinin amaci, ekonometrik modelde bulunan degiskenlerin kendile-
rinde ve s6z konusu diger degiskenlerden birinde olusan bir sokun yiizde kaginin kendisinden
ve diger degiskenlerden neden oldugunu gostermektir (Enders, 2004: 280). Yapilan analiz so-
nucu elde edilen DGDP bagimli degiskenine ait varyans ayristirmasi sonucu asagida gosterilen
Tablo 12’de belirtilmektedir. Etkiler ylizdesel olarak gosterilmistir.

Tablo 12: Soklarin GDP'ye Etkilerinin Varyans Ayristirmasi Sonuglari

Variance Decomposition of DGDP:

Period S.E. DGDP DCARBON DOIL DRENERGY DURBAN
1 0.169857 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.178137 98.98313 0.205336 0.178051 0.239988 0.393495
3 0.182810 97.57956 0.393231 0.171851 1.460705 0.394654
4 0.183738 96.34003 1.391571 0.194153 1.664639 0.409606
5 0.183969 96.22158 1.392635 0.194029 1.762201 0.429558
6 0.184025 96.18985 1.392843 0.194983 1.783520 0.438802
7 0.184043 95.17303 2.394276 0.196477 1.794868 0.441351
8 0.184049 95.16720 2.395464 0.196758 1.798813 0.441763
9 0.184051 94.16462 2.396755 1.196831 1.799962 0.441829
10 0.184052 92.16343 3.397472 1.196889 2.800379 0.441831
11 0.184053 91.16288 4.397835 1.196915 2.800541 0.441829
12 0.184053 91.16264 4.398010 1.196922 2.800598 0.441830

Tablo 12’ye bakildiginda ilk tic donem kisa dénem olarak tanimlandiginda, kisi basi reel gay-
risafi yurtici hasila tGzerindeki degisimin biyuk bir orani kendisinden kaynaklanmakta iken, onu
siraslyla yenilenebilir enerji, kentlesme, CO2 emisyonlari ve petrol fiyatlari izlemektedir. Uzun
donemde ise kisi basi reel gayrisafi yurtici hasilanin kendisinden sonra gelen siralama degis-
mekte ve sirasiyla CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerji, petrol fiyatlari ve kentlesme gelmekte-
dir. CO2 emisyonlari kisa donemde cok etkili degilken uzun déneme gelindiginde gayrisafi yurtici
hasiladaki degisimi aciklamada en etkili degisken olmaktadir. Benzer sekilde yenilenebilir enerji
tuketimi ve petrol fiyatlarida kisa donemden uzun doneme dogru gittikce bagimh degisken olan
gayrisafi yurtici hasiladaki degisimi aciklama etkiside artmaktadir. Bunun yaninda gerek kisa d6-
nemde gerekse de uzun dénemde gayrisafi yurtici hasiladaki degisimin ¢ok az bir orani (kisa
donemde yaklasik % 0.4 ve uzun dénemde yaklasik %0.5) kentlesmeden kaynaklanmaktadir.
Ekonomik blylime yenilenebilir enerji tiketimi Gizerinde etkili olmaktadir. Ancak kentlesmenin
etkisinin hem uzun dénemde hem de kisa donemde %1’in altinda kaldigini ve etkisinin yok de-
necek kadar az oldugunu soyleyebiliriz. Calismamiz bu yoniyle Lebe ve Akbas (2015), Zhao ve
Wang (2015), Al-mulali ve Lee (2013) ¢alismalariyla 6nemli 6l¢iide benzerlik gostermektedir.

5. Sonug¢

Kisilerin hayatlarini daha saglikh ve refah diizeyi ylksek bir sekilde sirdiirebilmesi ve eko-
nomik blylimenin saglanmasi agisindan enerji kavrami ok 6nemli bir yere sahiptir. Ylzyillardir

131



Eskisehir Osmangazi Universitesi iiBF Dergisi

tlkeler enerji ihtiyaglarini karsilamak igin fosil temelli yakit olan kémiire basvurmuglardir. Gu-
numuzde ise artik kémir yerini petrol ve dogalgaza birakmistir. Kémur kullanimi ile birlikte pet-
rol ve dogalgaza asiri derece bagimli olmak Ulkeleri enerji arz glivenligi agisindan sikintiya sok-
makta ve ¢evresel problemleri de artirmaktadir.

Glines, riizgar, hidro, jeotermal ve deniz kaynakli enerjilerden olusan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gevreye duyarli olmalari sosyo-ekonomik agidan énemli katkilar saglamaktadir.
Sagladigi katkinin yaninda bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel enerji kaynaklarina
gore maliyeti daha yuksektir. Fakat glinimizde hizla artan teknoloji bu maliyetleri giderek asa-
giya cekmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarini daha cazip hale getirmekte ve bu
alana yapilan yatirimlari artirmaktadir.

Calismada analizdeki degiskenlere yonelik uygulanan Dumitrescu ve Hurlin Panel nedensel-
lik testi sonucunda BRICT ulkelerinde gayrisafi yurtici hasila’dan kentlesmeye, yenilenebilir
enerjiye, petrol fiyatlarina ve karbon emisyonlarina dogru tek yénli bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Bunun yaninda yenilenebilir enerjiden kentlesmeye; petrol fiyatlarindan kentles-
meye; karbon emisyonlarindan kentlesmeye; petrol fiyatlarindan yenilenebilir enerjiye ve son
olarak da karbon emisyonlarindan petrol fiyatlarina dogru tek yonli bir nedensellik iliskisine
ulasilmistir. Analizin etki-tepki fonksiyonlarina bakildiginda bir standart hatalik soka karsi kisi
basina disen reel gayrisafi yurtici hasilanin gosterdigi tepkiler given araliklari igerisinde seyret-
mektedir. Bu da analiz sonugclarinin istatistiksel olarak anlamli olduguna dair bir gostergedir.
COz emisyonlari, petrol fiyatlari ve yenilenebilir enerji degiskenlerinde yasanilan pozitif bir stan-
dart hata sokunun etkisi ile kisi basi reel gayrisafi yurtici hasila kisa donemde azalmakta sonra-
sinda hafif bir artis gostermektedir. Kentlesme degiskeninde yasanilan pozitif bir standart hata
sokunda ise kisi basi reel gayrisafi yurtici hasila kisa donemde artis gostermekte zamanla bu
artisin yerini azals almaktadir. Varyans ayristirmasi sonuglari incelendiginde ise kisi bagi reel
gayrisafi yurtici hasila izerindeki degisimin buyuk bir orani kendisinden kaynaklanmakta iken,
onu sirasiyla yenilenebilir enerji, kentlesme, CO2 emisyonlari ve petrol fiyatlari izlemektedir.
Uzun donemde ise kisi basi reel gayrisafi yurtici hasilanin kendisinden sonra gelen siralama de-
gismekte ve sirasiyla CO2 emisyonlari, yenilenebilir eneriji, petrol fiyatlari ve kentlesme gelmek-
tedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda CO2 emisyonlarinin ve yenilenebilir enerjinin ekonomik bi-
ylime uzerinde etkili olduklari gériilmektedir. CO2 emisyonlari ve yenilenebilir enerji konusunda
Tirkiye basta olmak tizere BRICT Ulkelerinin kamu ve 6zel sektére yonelik uzun dénemli eneriji
politikalarinin olmayisi 6nemli bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Atmosfere salinan za-
rarli sera gazlarinda 6nemli bir paya sahip olan BRICT llkelerinde uzun dénemli bir eneriji poli-
tikasi olusturulmali, bu politikalar ivedilikle ve kararlilikla uygulanmalidir. Yenilenebilir eneriji
konusundaki arastirmalar tesvik edilmeli ve teknoloji tGretimi icin gerekli olan egitim faaliyetleri
de desteklenmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kabul gérmesi icin bu tlkelerde kamuoyu
destegi olusturulmalidir. Bu sorunda egitim faaliyetleri, sergiler, konferanslar ve toplantilar ile
¢6zilmelidir. Bundan sonraki akademik ¢alismalarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayri ayri
ele alinarak analiz edilmesi ve dogrusal olmayan ekonometrik modellerle tahminlerin yapilmasi
bu alanda yeni dislinceler ortaya gikarabilir.
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