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Tiirkiye’de Yiik Kapasite Faktoriiniin Belirleyicileri Nelerdir? Genisletilmis ARDL Yaklasimi
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Ozet: Siirdiiriilebilir kalkinma ve cevresel baskimn azaltilmasi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ortak sorunudur.
Arastirmacilar ¢evresel bozulma ve kirlilik kapsaminda karbondioksit ile kiikiirtdioksit emisyonlar1 ve ekolojik ayak izini siklikla
cevresel bozulma gostergesi olarak kullansalar da gevresel siirdiiriilebilirligin degerlendirilmesi i¢in daha kapsamli bir ekolojik
gostergeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda, ekolojik ayak izinin i¢inde biyolojik kapasitenin pay1 olarak hesaplanan yiik
kapasite faktorii, gevresel siirdiiriilebilirli§in daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Calismada
Tiirkiye icin yiik kapasite faktoriiniin belirleyicilerinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu amagla 1980-2021 yillar1 arasi
donemde gayrisafi yurtici hasila, ticari aciklik, yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan enerji tiiketimi degiskenleri yillik frekansta
ele alinmistir. Bu degiskenlerin yiik kapasite faktorii tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in Genisletilmis Otoregresif Dagitilmis
Gecikmeli model (AARDL) yaklagimi kullamilmustir ve degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iligki aragtirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, ele alinan degiskenler ile yiik kapasite faktorii arasinda uzun donemli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte calismada Yiik Kapasite Egrisi (Load Capacity Curve-LCC) hipotezinin gegerliliginin arastirilmasi i¢in Narayan ve Narayan
(2010) tarafindan 6nerilen dogrusal yaklasim kullanilmistir. Buna gore, uzun ve kisa déonem gelir esnekligi incelendiginde, Tiirkiye
i¢in ele alinan dénemde, LCC hipotezinin gegerli oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik ayak izi, Yiik kapasite faktorii, Enerji tiiketimi, Ekonomik biiyiime, Genigletilmis ARDL
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Abstract: Sustainable development and the reduction of environmental pressure are common concerns for both developed and
developing countries. Researchers often use carbon dioxide and sulfur dioxide emissions, as well as ecological footprint, as
indicators of environmental degradation and pollution. However, a more comprehensive ecological indicator is needed to assess
environmental sustainability. In this context, the load capacity factor, calculated as the share of biological capacity within the
ecological footprint, enables a more comprehensive evaluation of environmental sustainability. This study aims to identify the
determinants of the load capacity factor for Turkiye. For this purpose, gross domestic product, trade openness, renewable and non-
renewable energy consumption have been analyzed annually from 1980 to 2021. The Augmented Autoregressive Distributed Lag
(AARDL) model approach has been used to determine the effect of these variables on the load capacity factor and investigate the
long and short-term relationships between the variables. The findings reveal cointegration relationship between the variables and
the load capacity factor. Furthermore, to investigate the validity of the Load Capacity Curve (LCC) hypothesis, a linear approach
proposed by Narayan and Narayan (2010) has been used. When examining long and short-term income elasticity, it can be stated
that the LCC hypothesis is valid for Turkiye during the period considered.
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1. Giris

Biiyiik olgekli enerji kullaniminin gevre {izerindeki olumsuz etkisi bilinen bir gercektir. Ozellikle fosil
kaynaklardan elde edilen enerjinin ¢evre kirliligine olumsuz etkisi gorece daha fazladir. Petrol, komiir, dogal
gaz gibi yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarindan enerji tiretilmesi, insan faaliyetleri, kiiresel ekonomik
faaliyetler, fabrika atiklar1 vb. atmosferdeki sera gazi emisyonlarimin artmasina ve dolayisiyla yerytizii
sicakliginin normalden daha yiiksek seviyelerde seyrederek kiiresel isinma olarak bilinen olgunun
olusmasina sebebiyet vermektedir. Son yiizyilin en Onemli ¢evre sorunu olan kiiresel 1sinma, hem
ekonomileri hem de insan sagligini olumsuz etkilemektedir (Hoegh-Guldberg vd., 2019). Bu sebeple
uluslararasi kuruluslar tarafindan kiiresel 1sinmaya iliskin tedbir ve hedeflere yonelik bazi organizasyonlar
kurulmustur. Viyana Sozlesmesi, Montreal Protokolii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, Kyoto Protokolii, Paris Anlagmasi bu organizasyonlardan bazilaridir.

Cevre kirliliginin diizeyini belirleyebilmek icin c¢esitli gostergelerden yararlamilmaktadir. Literatiir
incelendiginde kirlilik gostergesi olarak en fazla CO2 emisyonunun kullanildig1 goriilmektedir. Ancak CO:
emisyonu, biiyiik 6lcekli enerji titketiminden kaynaklanan etkinin sadece kiigiik bir parcasidir (Al-Mulali
vd., 2013). CO:2 emisyonu sadece hava kirliligi hakkinda bilgi saglarken, su ve toprak kirliligini géz ardi
etmektedir. Bu sebeple kirliligi tiim boyutlariyla ele alan daha kapsamli gosterge ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.
Bu kapsamda, ilk olarak Rees (1992) tarafindan ekolojik ayak izi (Ecological Footprint-EF) kavrami 6ne
stirilmiistiir. EF, titketimin dogal kaynaklar tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmay1 amaglayan ve ayni1 anda
hava, su ve toprak kirliligini temsil eden bir bilesik endeks olarak tammlanmaktadir (Solarin, 2019) ve son
zamanlarda gevre kirliliginin degerlendirilmesi i¢in aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilan bir gosterge
haline gelmistir (Ulucak ve Apergis, 2018; Solarin ve Bello, 2018; Solarin, 2019; Yilana vd., 2019; Haider ve
Akram, 2019; Isik vd., 2021). Biyokapasite (Biocapacity-BC) ise, ekosistemlerin yeniden iiretme kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir. EF, kiiresel hektar (gha) cinsinden doganin talep tarafim1 temsil ederken, BC
doganin arz tarafini ifade etmektedir (Galli, 2015). Dolayisiyla ¢evresel bozulma gostergesi olarak EF
alindiginda, ekosistemin arz tarafi ihmal edilmektedir. Bu ihmali gidermek icin EF ve BC'nin es zamanh
olarak degerlendirildigi gosterge ihtiyact dogmustur. Bu kapsamda EF/BC orani ile hesaplanan ekolojik ayak
izi baski endeksi (Ecological Footprint Pressure index-EFPI) ekolojik gdsterge olarak degerlendirilebilir
(Esenyel Icen vd., 2022). EFPI, O ile 1 arasinda ise, ekolojik kaynak arzinin talebi agtig1 giivenli durumu ifade
etmektedir. Arz-talep esitligi sz konusu oldugunda diger bir ifadeyle, EFPI=1 oldugunda kritik durum
olusmaktadir. Ekolojik kaynak talebinin arzi astigi durumda (EFPI>1) ise cevresel giivenligin tehlikeli
durumda oldugu anlamin tasimaktadir. Bununla birlikte, BC/EF orani da ytiik kapasite faktorii (Load
Capacity Factor-LCF) olarak bilinmektedir ve yukarida bahsedilen ¢evresel bozulma gostergelerinin aksine,
gevre kalitesinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. LCF, mevcut ¢evre durumunun stirdiirebilirliginin
bir gostergesidir ve 1’den kiigiik olmasi mevcut durumun siirdiiriilebilir olmadigini gostermektedir (Siche
vd., 2010). Ayn1 zamanda LCF, iilkenin gevre {izerindeki yiikiinii ve ¢evresel mallara olan talebin ne 6l¢iide
karsilandigini gostererek, cok daha kapsamli bir cevresel degerlendirme yapilmasina olanak saglamaktadar.
Bu kapsamda LCF, CO:2emisyonu ve EF ile karsilagtirildiginda daha kapsamli bir gosterge olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, ekosistemin arz ve talep tarafinin es zamanli olarak degerlendirildigi LCEF,
cevresel kalitenin bir gostergesi olarak ele alinmustir.

Kuznets (1955) calismas: ile ortaya konulan ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi arasindaki ters-U
seklindeki iliskinin ¢evreye uyarlanmasi, Grossman ve Krueger (1991) tarafindan One siiriilmiistiir.
Grossman ve Krueger (1991)’e gore, ekonomik biiyiime ve gevresel bozulma gostergesi arasinda da benzer
iliski s6z konusudur. Bu iliskiye gore, ekonomik biiytimenin ilk asamalarinda gevresel kirlilik 6lgek etkisi
sebebiyle once artacak, ancak belirli bir biiylime seviyesine eristikten sonra teknolojiye ve yesil enerji
kullanimina yo&nelik girisimler ile birlikte kirliligi azalticr yonde etki yapacaktir. Ekonomik biiyiime ile
gevresel bozulma arasindaki bu iliski Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve-EKC) hipotezi
olarak bilinmektedir. EKC hipotezi sinanirken ele alinan temel model kuadratik olmakla birlikte, kiibik
model tahminleri de literatiirde oldukca fazla uygulama alani bulmaktadir (Brajer vd., 2008; Baek, 2015;
Allard vd., 2018; igen, 2020). EKC hipotezi smanirken kuadratik ve kiibik modellerin yam sira, dogrusal
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model de kullanilmaktadir. Narayan ve Narayan (2010) ¢alismasinda, kuadratik ve kiibik modellerde, gelir,
gelirin karesi ve kiibii degiskenlerinin aym anda igerilmesinin ¢oklu dogrusal baglanti problemine sebep
olacagimi vurgulamistir. Bununla birlikte, modellerdeki bu ¢oklu dogrusal baglanti problemi, gercek
olmayan ddniim noktas: sorununa yol acarak dogru olmayan ¢ikarimlarin yapilmasina sebebiyet verecektir
(Narayan ve Narayan, 2010). Bu sebeplerden dolay:r Narayan ve Narayan (2010), EKC hipotezinin
sinanmasina alternatif bir yaklagim getirmistir. Buna gore, gelirin uzun dénem esnekligi kisa doénem
esnekliginden kiiciikse EKC hipotezinin gegerli oldugu sdylenebilmektedir. Bununla birlikte, EKC
hipotezinden farkli olarak, c¢evresel kalite ile ekonomik biiyiime arasinda U seklinde bir iligki
beklenmektedir. Diger bir ifadeyle, biiyiimenin ilk asamalarin LCF azalmaktadir, ancak gelir belirli bir
seviyeye geldikten sonra cevresel kalite artmaya baslayacaktir. Dogan ve Pata (2022) calismasinda, bu iliskiyi
Yiik Kapasite Egrisi (Load Capacity Curve-LCC) hipotezi olarak tanimlamustir. Bu calismada, Tiirkiye igin
LCC hipotezinin gegerliligi dogrusal yaklasim kullanilarak arastirilmisgtir.

Calismada gevresel kalitenin belirleyicileri olarak kisi basi gelir, dogal kaynak gelirleri ve enerji yogunlugu
degiskenleri ele alinmustir. Bir {ilkede komiir, petrol vb. dogal kaynaklarin ¢ikarilmas: ile elde edilen gelir,
altyapt ve sermaye yatirimu yapmak yerine mevcut dogal kaynak tiiketimini desteklemek igin
kullanildiginda gevresel kirliligi artiric1 yonde etki yapmaktadir (Jarvis vd., 2011). Dogal kaynak titketiminin
artmastyla iilkenin sahip oldugu biyokapasite azalirken, ekolojik ayak izi artacak ve dolayisiyla yiik kapasite
faktoriiniin azalmasima sebep olacaktir. Dogal kaynak gelirlerinin ¢evresel kalite iizerindeki bahsedilen
etkisinden dolayr modele dahil edilmesinin uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte enerji
tiretiminde yenilebilir olmayan enerji kaynaklarindan ziyade yenilenebilir enerji kaynaklarimin
kullanilmasinin, siirdiiriilebilir cevreye katkisi ve karbon emisyonunu azaltan etkisi bilinen bir gergektir. Bu
sebeple arastirmacilar tarafindan bu iki degiskenin ¢evresel bozulmaya ve cevresel kaliteye etkisi siklikla
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, belirli bir GSYIH seviyesini iiretmek igin kullamilan enerji miktari
olarak tanimlanan enerji yogunlugu (Song vd., 2015), {ilkedeki gelir etkisini de gosterdigi icin yenilenebilir
olmayan enerji titketimine kiyasla daha iyi bir gosterge olarak degerlendirilmektedir (Shahbaz vd., 2015).
Enerji yogunlugu ile gevresel kalite gostergesi arasinda ters yonlii bir iliski beklenmektedir. Diger bir
ifadeyle, ¢evresel sorunlarin basarili yonetimi ve diizenlenmesi, enerji yogunlugunu azaltarak saglanabilir
(He ve Lin, 2019; Pata ve Isik, 2021).

Degiskenlerinin zaman i¢indeki seyri Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 2: Tiirkiye’de yiik kapasite faktoriiniin 1965-2022 yillar1 arasindaki degisimi
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Kaynak: Global Footprint Network

Sekil 2, Tiirkiye’nin 1965-2022 yillar1 aras1 EF, BC ve LCF degiskenlerinin seyrini gostermektedir. Buna gore,
1965 yilinda yaklasik olarak 1.67 gha olan EF, 2022 yilinda 3.39 gha’ya ulasmistir. Benzer sekilde 1965 yilinda
2.61 gha olan BC, 2022 yilina gelindiginde 1.48 gha diizeyine diigmiistiir. Tiirkiye 1965-1977 yilinda ekolojik
fazla vermis olsa da, 1983 yilindan itibaren EF'nin BC'yi astig1 goriilmektedir. EF ile BC arasindaki fark
olarak tanimlanan ekolojik agigin (ecological deficit) bu tarihten itibaren siirekli biiyiidiigii goriilmektedir.
Tiirkiye'nin LCF degeri 1983 yilindan itibaren 1’in altina diismiistiir. 1965’teki LCF degeri 1.56 iken 2022’de
ise 0.43’e diigmesi, Tiirkiye'nin mevcut iiretim ve tiiketim kaliplarini stirdiirmesi igin dogal kaynak arzinin
yetersiz oldugunu gostermektedir. Buna gore, Tiirkiyenin biiyiik gevre sorunlariyla kars: karsiya oldugu ve
gevresel kosullarin siirdiiriilebilir olmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla, gevresel kalitenin gostergesi olarak
LCF'nin analiz edilmesi ve belirleyicilerinin ortaya konulmasi ile, ilgili ¢evre politikalarinin tasarimina
iliskin bilgi saglayacag1 diistiniilmektedir. Bilindigi kadariyla, Tiirkiye i¢in LCF'nin belirleyicilerinin ortaya
¢ikarilmasi ve EKC ya da LCC hipotezinin gegerliliginin tespit edilmesine yonelik yapilan yeterli sayida
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye i¢in mevcut ¢aligmalar ile karsilastirma yapilmasi
saglanarak literatiire katki sunulmasi amaglanmaktadar.

2. Literatiir

Uluslararas: diizeyde iklim degisikligi politikalarinin olusturulmasinda, daha iyi stratejiler ve hedeflerin
belirlenmesinde kritik Sneme sahip olduklarindan dolayi, ¢evre kirliligi ya da gevresel bozulma
gostergelerinin kullanimi oldukga yaygindir. Literatiirde gevre kirliliginin analizi i¢in CO2, SO2, EF gibi
gostergelerden yararlanilan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Calismalarda genel olarak EKC hipotezinin
gecerliligi tizerine yogunlagilmistir. Strazicich ve List (2003), Lanne ve Liski (2004), Aldy (2006), Westerlund
ve Basher (2008), Herrerias (2013), Yavuz ve Yilanct (2013), Acar ve Lindmark (2016), Apergis ve Payne
(2017), Tatoglu ve Icen (2019), igen (2020), Tatoglu ve Polat (2021) galismalarinda gevresel bozulma gostergesi
olarak CO: emisyonunu kullanmislardir. CO: emisyonunun gosterge olarak alinmasinin daha once
bahsedilen dezavantajlarindan dolay: literatiirde gevresel bozulma gostergesi olarak EFnin kullanim
nispeten daha yenidir. Ulucak ve Lin (2017), Ulucak ve Apergis (2018), Bilgili ve Ulucak (2018), Solarin ve
Bello (2018), Bilgili vd. (2019), Solarin (2019), Solarin vd. (2019), Yilanci vd. (2019), Haider ve Akram (2019),
Ozcan vd. (2019), Erdogan ve Okumus (2020), Isik vd. (2021) ¢alismalari, ¢evresel bozulma gostergesi olarak
EF’yi kullanan ¢alismalardan bazilaridir. EF'nin ekosistemin sadece talep tarafini temsil etmesinden ve arz
tarafin1 ihmal etmesinden dolay1 elestirilmesi tizerine ise son zamanlarda gevresel kalite gostergesi olarak
LCF kullanilmaya baglanmistir. Tablo 1’de bu calismalar &zetlenmistir. LCF'nin belirleyicilerinin tespit
edilmesi ve EKC hipotezinin sinanmasina yonelik yapilan calismalardan olan Pata ve Balsalobre-Lorente
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(2022) ¢alismasinda, LCF'nin belirleyicileri olarak gelir, gelen turist sayzsi, enerji titketimi degiskenlerini ele
almiglardir ve dinamik ARDL yontemini kullanmiglardir. Elde edilen bulgulara gore 1965-2017 arasi
donemde LCF ve gelir, gelen turist sayisi, enerji titketimi degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir.
Bununla birlikte Tiirkiye'de ele alinan dénemde, dogrusal yaklasimi kullanarak EKC hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna ulasmislardir. Giineysu (2023) calismasinda ise, LCF'nin belirleyicileri olarak gelir,
sanayilesme, finansal kiiresellesme endeksi, finansal gelisme degiskenlerini ele almislardir ve dinamik
ARDL yontemini kullanmiglardir. Analiz sonuglarina gore, degiskenler arasinda uzun dénemli iliski oldugu
ve kareli model degerlendirmesine gére LCC hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Tablo 1: Yiik kapasite faktor belirleyicilerine yonelik yapilan ¢alismalar

Yazar Ulke Doénem Yontem Belirleyici
Pata (2021) ABD, Japonya 1980-2016 AARDL GDP, HEXP, REC
Xu vd. (2022) Brezilya 1970-2017 ARDL GDP, NREC, REC, FGLO, URB
Pata ve Isik (2021) Cin 1981-2017 Dinamik ARDL EI, HC, GDP, NRR
Fourier kantil
Fareed vd. (2021) Endonezya 1965-2014 . EXDIV, REC, FEC, GDP
nedensellik
Pata ve Lorente (2022) Tiirkiye 1965-2017 Dinamik ARDL GDP, EC, TA
Dogan ve Pata (2022) G7 1986-2017 CS-ARDL GDP, GDP? RD, ICT, REC
Akadiri vd. (2022) Hindistan 1970-2017 ARDL GDP, FGLO, REC, NRR
Pata ve Samour (2022) Fransa 1977-2017 Fourier ARDL GDP, REC, NEC
. .. Kantil
Agila vd. (2022) Giiney Kore 1970-2018 e GDP, STC, TGLO, REC, NREC
esbiitiinlesme
Pata ve Samour (2023) OECD 1990-2018 MMOQOR GDP, RES, 1
Caglar vd. (2023) APEC 1992-2018 Westerlund EG, ENR, HC, REC, TO
egbiitiinlesme testi
Pata ve Tanngver 10 turizm 2004-2018 CS-ARDL GDP, GDP?, TA, FD
(2023) iilkesi
Giineysu (2023) Tiirkiye 1970-2018 Dinamik ARDL GDP, GDP? FGLO, IND, FD
Westerlund
Altintas vd. (2023) MENAT 1984-2018 yresterunc GDP, GDP?, FEC, REC
egbiitiinlesme testi
2
Giiloglu vd. (2023) OECD 1980-2018 Westerlund =~ GDP, GDP?, NRR, URB, REC,
esbiitiinlesme testi HC
Dam ve Sarkodie (2023) Tirkiye 1965-2018 ARDL GDP, GDP?, REC, TO
Caglar vd. (2024) Tiirkiye 1986-2022 Fourier AARDL GDP, GDP?, EFF, HC, NRR
Pata vd. (2024) Portekiz 1980-2018 Fourier ADL GDP, GDP? RD, REC
Pedroni,
Dai vd. (2024) Asya iilkeleri 1986-2018 Westerlund GDP, GDP?, GEN, HC, PDT
egbiitiinlesme

Not: EC; enerji tiiketimi, EFF; enerji verimliligi, EG; ekonomik biiylime, EI; enerji yogunlugu, ENR; cevresel diizenlemeler,
EXDIV; ihracat {iriin gesitliligi, FD; finansal gelisme, FEC; fosil kaynak tiiketimi, FGLO; finansal kiiresellesme endeksi, GDP;
gayrisafi yurtici hasila, GEN; kisi bas1 yesil enerji toplami, GPR; jeopolitik risk, HC; beseri sermaye, HEXP; saglik harcamalari,
I; toplam sigorta (% GDP), ICT; bilgi ve iletisim teknolojisi, IND; sanayilesme, MMQR; momentler yontemi kantil regresyon,
NEG; niikleer eneriji titketimi, REC; yenilenemez enerji tiiketimi, NRR; dogal kaynak kiralari, PDT; niifus yogunlugu, RD; Ar-
Ge harcamalari, REC; yenilenebilir enerji titketimi, RES; toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin pay1, STC; yapisal
degisiklik, TA; gelen turist sayisi, TGLO; ticari kiiresellesme, TO; ticari agiklik, URB; kentlesme.
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3. Veri Seti ve Yontem

Calismada LCF’yi etkiledigi diisiiniilen reel gayrisafi yurtici hasila, enerji yogunlugu ve dogal kaynak
kiralar1 degiskenleri ele alinmistir. Calismada kullarulan veri seti 1980-2021 donemi yillik frekanstadir ve
degiskenler, degiskenlerin kisaltmalari, 6lgii birimleri ve verinin alindig1 kaynak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlerin A¢iklamalari

Kisaltma Degiskenin ad1 Olgii birimi Kaynak
BC Biyolojik kapasite Gha GFN
EF Ekolojik ayak izi Gha GFN

LCF Yiik kapasite faktorii BC/EF GFN

GDP Reel GSYTH Sabit 2015 USD$ WDI

EI Enerji yogunlugu Niifus EIA
(MMBtu/kisi)

NRR Dogal kaynak gelirleri % GDP WDI

Not: GFN: Global Footprint Network, WDI: World Development Indicators, EIA: Energy Information Administration

Tablo 3’te verilen Gzet istatistikler incelendiginde, LCF, GDP ve NRR degiskenlerinin pozitif carpikliga sahip
oldugu goriilmektedir. Jarque-Bera normallik testine gore tiim degiskenler normal dagilima sahiptir.

Tablo 3: Ozet istatistikler

Degiskenler InLCF InGDP InEI InNRR
Ortalama 4.49451 8.834553 3.754009 -0.7416
Medyan 4.507472 8.76424 3.783811 -0.89221
Maksimum 5.049415 9.506729 4.292322 0.336533
Minimum 4.030203 8.276765 2.945501 -1.93849
Std. sapma 0.275498 0.35745 0.391268 0.585796
Carpiklik 0.099644 0.273295 -0.41666 0.093436
Basiklik 1.984145 1.926641 2.077575 2.239587
Jarque-Bera 1.875436 2.539003 2.704233 1.073012
p-degeri 0.39152 0.280972 0.258692 0.584788

LCF ve belirleyicilerinin uzun dénemli iligkisinin arastirilacagi model Denklem (1)’deki gibidir.

InLCF = f(InGDP,InEI, InNRR)

Q)

Calismada oncelikle serilerin duraganlik 6zellikleri incelenmistir. Bunun i¢in ADF ve PP birim kok testleri
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, Tablo 4'te verilmistir. Bagimsiz degiskenler I(0) ve I(1) olduklar i¢in
esbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasinda Pesaran vd. (2001)'in 6nermis oldugu ARDL sinir testi uygundur.
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Tablo 4: Birim Kok Test Sonuglari

ADF PP
Diizey 1. Fark Diizey 1. Fark
InLCF -4.752* -9.897* -4.773* -10.524*
InGDP -2.179 -6.539* -2.179 -7.387*
InNRR -1.829 -6.893* -1.689 -6.966*
InEI -2.153 -9.192* -1.986 -13.158*

Pesaran vd. (2001)in Onermis yaklasimla uzun doénem iliskinin arastirildigi modelin bu calismaya
uyarlanmis hali asagidaki gibidir:

p-1
AInLCF,=pInLCF;_1 +6;InGDP;_1 + 60, InNRR,_{ + 03 InEl,_, + Z YjAInLCF,_;
j=1 @)
q1-1 q:-1 q3—1

+ ) ¢, AINGDP,_;+ ) ¢ AINNRR._;+ ) ¢ AlnEl,_; + ¢,
j1=0 j1=0 j1=0

Tablo 4 incelendiginde bagimh degiskenin diizeyde duragan oldugu goriilmektedir. Geleneksel ARDL sinir
testi yaklasiminda bagimli degiskenin I(1) olma kisiti Genisletilmis ARDL (Augmented ARDL-AARDL)
yaklasiminda kaldirilmistir. Dejenere durumlarda esbiitiinlesmenin varligim test ederken yanlis sonuglara
sebebiyet vermemek i¢in Sam vd. (2019) yaklasimi Onerilmektedir. Dolayisiyla ¢alismada egbiitiinlesme
iliskisinin belirlenmesinde Sam vd. (2019) tarafindan 6nerilen AARDL yaklagimi kullanilmistir.

Esbiitiinlesme iliskisinin analiz edilmesi icin gerekli hipotezler su sekilde tanimlanmaktadir:

I.LHy: p=6;,=0 i=123
Hy: En az biri sifirdan farkliduwr.

I.LHy: p=0
Hi:p#0
OI. Hy: 6; =0
H1=9i¢0

Burada (I) ve (II) numarali hipotezlerin reddedilmesi ve (III) numarali hipotezin reddedilememesi
durumunda dejenere gecikmeli bagimsiz degisken sorunu s6z konusu olmaktadir. (I) ve (III) hipotezlerin
reddedilmesi ve (II) numarali hipotez reddedilememesi durumunda ise dejenere bagimli degisken sorunu
ortaya ¢tkmaktadir. Dolayisiyla her {i¢ hipotezin de reddedilmesi gerekmekte olup, aksi halde egbiitiinlesme
iligkisi yoktur (Sam vd., 2019). AARDL egbiitiinlesme test sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5: Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Foverall tDV FIDV

Test istatistigi 10.15238 -6.939723 5.563782
Alt Sinir Ust sinir Alt Sinir Ust Stnir Al Sinir Ust Sinir

p=0.10 3.334 4.438 -3.13 -4.04 211 3.72
p=10.05 3.958 5.226 -3.41 -4.36 2.63 4.54
p=0.01 5.376 7.092 -3.96 -4.96 3.94 6.55

Not: Kritik degerler k=4 ve Case V (kisitsiz sabit ve kisitsiz trendli model) i¢in verilmistir. Tablo degerleri F,y¢;q i¢in Narayan (2005),
tpy igin Pesaran vd. (2001) ve Fjpy icin Sam vd. (2019)'dan almmustir. [.] olasilik degerlerini gdstermektedir.

Tablo 6: Varsayimlarin Kontrolii

Tamn testleri Test istatistigi p-degeri
LM 1.5732 0.2213
BPG 0.7276 0.7029
Jarque-Bera 3.6780 0.1590
Ramsey-Reset 0.1851 0.6707

Tablo 5'te goriildiigii iizere, ii¢ teste gore de enerji yogunlugu, dogal kaynak gelirle, gayri safi yurtici hasila
ve yiik kapasite faktorii arasinda egbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilmistir. ARDL sinir testinin
uygulanmasinda genelden 6zele yaklasimi benimsenmekte olup gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kriteri
(AIC) ile belirlenmistir. ARDL modelinde katsayilarin kararhligimin ve hata terimlerinin 6zelliklerinin
arastirilmasi i¢in yapilan LM, BGP, Ramsey-Reset ve Jarque-Bera tani testlerinin sonuglarina gore modelde
degisen varyans, otokorelasyon, spesifikasyon hatasi ve normal dagilim varsayimlari ile ilgili bir sorun
olmadigr goriilmektedir. Testlere ait dzet sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Bununla birlikte CUSUM ve
CUSUMSQ grafikleri Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3 incelendiginde, ARDL modelinin zaman iginde kararh
oldugunu soylenebilmektedir.

Sekil 3: CUSUM Grafikleri

15 14
12
10
1.0 S
5 0.8 /
— N\ 0.4 /
///'
-5 0.2 =
00—
-10
-0.2
-15 -0.4
9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
—— CUSUM 5% Significance —— CUSUM of Squares 5% Significance
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Tablo 7: A-ARDL bulgular1

ARDL(1,3,0,4) icin Uzun dénem katsayilar

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar t-istatistikleri
InGDP -0.2052** 0.0964 -2.1292
InNRR -0.0512* 0.0158 -3.2480

InEIl -0.4038* 0.0930 -4.3400

Kisa donem katsayilar

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar t-istatistikleri
AlnGDP -0.5339** 0.2059 -2.5926
AlnEl 0.3648** 0.1771 2.0601
ect -0.9821* 0.1486 -6.6094

Not: *, ** ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Esbiitiinlesme iliskisinin ve varsayimlarin kontroliiniin ardindan AARDL modelinin uzun ve kisa dénem
katsayilar1 tahmin edilmistir ve sonuglar Tablo 7’de raporlanmistir. Buna gore, ekonomik biiyiime, dogal
kaynak gelirleri ve enerji yogunlugundaki artis yiik kapasite faktoriinii azaltmaktadir. Dogal kaynak
gelirlerindeki % 1'lik bir artis yiik kapasite faktoriinii % 0.05, enerji yogunlugundaki % 1'lik bir artis ise
% 0.40 oraninda azaltmaktadir. Bununla birlikte AARDL modeli bulgularina gore, gelirdeki % 1'lik artisin
cevresel kaliteyi uzun dénemde % 0.21 ve kisa donemde % 0.53 azalttig1 goriilmiistiir. Bu, zamanla ¢evresel
baskinin azaldigini gostermektedir ve buradan hareketle Tiirkiye i¢cin LCC hipotezinin gegerli oldugu
sOylenebilir. Bu sonug, Pata ve Balsalobre-Lorente (2022), Giineysu (2023), Dam ve Sarkodie (2023) ve
Caglar vd. (2024) bulgulariyla uyumludur.

4. Sonucg

Calismada, Tiirkiye’de LCC hipotezinin gegerli olup olmadigy, yiik kapasite faktorii ve ele alinan agiklayici
degiskenler arasinda dogrusal model yaklasimi kullanilarak aragtirilmigtir. Kisi bagi gelir, enerji yogunlugu
ve dogal kaynak gelirleri degiskenleri ile yiik kapasite faktorii arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin varligimn
belirlenmesi i¢in AARDL testi kullanilmistir. AARDL testine gore, degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Degiskenlerin egbiitiinlesik oldugunun tespit edilmesinin ardindan,
uzun ve kisa donem katsayilar1 tahmin edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, kisi basi gelir, enerji
yogunlugu ve dogal kaynak gelirleri degiskenlerinin yiik kapasite faktorii iizerinde anlamli ve ters yonlii
etkiye sahip oldugu sdylenebilmektedir.

LCC hipotezinin gegerliliginin degerlendirilmesi i¢in uzun ve kisa dénem katsayilar1 incelendiginde, uzun
donemde gelirdeki % 1'lik artis LCF’yi % 0.21 azaltirken, kisa donemde gelirdeki % 1’lik artis LCF’yi % 0.53
azalthg tespit edilmistir. Buna gore, uzun dénemde LCF {izerindeki bask: azalmaktadir ki bu LCC hipotezi
ile tutarli bir sonugtur. Tiirkiye’de ekonomik biiyiimenin ilerleyen asamalarinda daha fazla LCF elde
edilmesi, LCC hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir. Bu bulgulara dayanarak, Tiirkiye'de gevresel
kaliteyi iyilestirmek icin bazi politika Onerilerinde bulunulabilir. 2021 yil1 Diinya Bankas: istatistiklerine
gore, Tiirkiye'nin enerji tiretiminin %84’ fosil yakitlardan olusmaktadir. Enerji iiretiminde fosil kaynak
kullanimimin fazlali§1 ve niifus birlikte degerlendirildiginde, kisi bag1 enerji tiiketimi olarak tanimlanan
enerji yogunlugu da artmaktadir. Enerji yogunlugu cevresel kaliteyi olumsuz etkilediginden, politika
yapicilarin fosil yakit kullaniminin azaltilmasini tesvik etmeli ve enerji verimliligini artirmalidir. Bu, fosil
yakit kullanimi vergilendirilerek ya da yesil enerji kullamimi &diillendirerek saglanabilir. Fosil yakat
kullaniminin azaltilmasinin yam sira yesil enerji kaynaklarma gegisin tesvik edilmesi ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin desteklenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, hiikiimetlerin dogal kaynaklardan elde
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ettikleri gelirin artmasindan dolay1 daha fazla kaynag: cikarmak igin artan kaynak tiiketimi dogal olarak
ekolojik ayak izini artiracak ve LCF'nin azalmasmna sebep olacaktir. Dolayisiyla hiikiimetin dogal
kaynaklardan elde ettikleri gelirleri yesil enerji yatirimlarina aktarmasi ¢evre kalitesini artiric etki yapabilir.
Bu stratejiler, ekonomik biiyiimeyi siirdiiriirken gevresel etkileri en aza indirmeyi ve dogal kaynaklarin
siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglamay1 hedeflemelidir.

Etik Beyan1

Bu makalede hicbir insan c¢alismasi sunulmamis olup, makale arastirma ve yaymn etigine uygun
hazirlanmistir.

Yazar Katkilar
Makale tek yazarli olup tiim calisma yazar tarafindan yapilmistir.
Cikar Catismasi

Yazar makalenin potansiyel bir c¢ikar ¢atismasi olarak yorumlanabilecek ticari veya finansal iliskileri
olmadigini beyan etmektedir.
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