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Oz

Artan niifus ve sonsuz olan insan ihtiyaclari karsisinda sinirli olan dogal kaynaklar tiikenme tehlikesiyle kars: karsiya kalmistir.
Tiirkiye’de bunlara ek olarak birincil enerji kaynaklar bilyiik oranda ithalat ile temin edildigi i¢in bu durum dis ticaret agigina
yol agmaktadir. Bu perspektifle Tiirkiye’de mevcut durumun tespit edilebilmesi agisindan 1990-2022 déneminde birincil enerji
arzi, dis ticaret agi81, kentlesme, sanayi liretim endeksi ve karbon ayak izi iligkisinin analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.
Calismada ARDL sinir testi bulgularma gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi gozlenmistir. Toda-Yamamoto
nedensellik testinin bulgularina gore Tiirkiye’de 1990-2022 donemi arasinda dis ticaret agi131 ve karbon ayak izinden birincil
enerji arzina; birincil enerji arzindan kentlesmeye; birincil enerji arzi, dis ticaret agig1 ve karbon ayak izinden sanayi liretim
endeksine ve son olarak sanayi iiretim endeksinden karbon ayak izine dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN INDUSTRIAL PRODUCTION INDEX,
URBANIZATION, PRIMARY ENERGY SUPPLY, CARBON FOOTPRINT AND
TRADE DEFICIT IN TURKEY
Abstract

In the face of increasing population and endless human needs, limited natural resources have faced the danger of depletion. In
addition to these, primary energy resources in Turkey are largely imported, leading to a foreign trade deficit. In this perspective,
it is important to analyze the relationship between primary energy supply, foreign trade deficit, urbanization, industrial
production index and carbon footprint for the period 1990-2022 in order to determine the current situation in Turkey. According
to the findings of the ARDL bounds test, cointegration relationship is observed between the variables. According to the findings
of the Toda-Yamamoto causality test, a causality relationship was detected from foreign trade deficit and carbon footprint to
primary energy supply; from primary energy supply to urbanization; from primary energy supply, foreign trade deficit and
carbon footprint to industrial production index and finally from industrial production index to carbon footprint in Turkey for
the period 1990-2022.
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1. GIRIS

Sanayi devrimi sonrasinda niifus ve diinya ylizeyinde kapladigi alan agisindan biiyliyen
kentlerin, insan yasaminda oldugu gibi ayrica ekosistem acisindan da ciddi etkilere sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Kentlesme, genel bir tanimlamayla insanlarin kentlerde toplanma agamasi ile bu
asamaya bagli olarak toprak kullanimi, hayat tarzi, peyzaj, is boliimii olmak tizere 6nemli bir doniisiim
ve degisim olarak ifade edilebilir (Yildirim, 2019:173). iktisadi, sosyolojik, psikolojik, siyasi ve
teknolojik nedenlerle gelisen kentlesme siireci, gelismis iilkeler agisindan sanayilesmenin bir neticesi
olarak degerlendirilmektedir. Diger taraftan gelismekte olan {ilkeler i¢in kentlesme sonrasinda bir
sanayilesme siirecinin yasandig1 vurgulanmaktadir (Keles, 2017:41).

Kentlesme kavrami degerlendirilirken en ¢ok karsilagilan kavramlardan birisi sanayilesmedir.
Sanayilesme temel anlamda ekonominin seri iiretime ve imalat endiistrisine doniismesini ifade
etmektedir. Ulkedeki sanayi sektdriinii yansitan temel gdstergelerden biri sanayi {iretim endeksidir.
Buna gore sanayi iiretim endeksi, sanayi sektdriiniin mevcut halini yansitmak, {iretim faaliyetlerinin
yillar bakimindan karsilastirilmasini yapmak amaciyla olusturulmaktadir (Kog, Kaya ve Senel, 2016:
43).

Kentlerde yasamin siirdiiriilebilmesi ve sanayide iiretimin devamliliginin saglanmasi i¢in en
temel ihtiyag¢ enerjidir. Enerji, herhangi bir isi, olay1 yapabilme giicii olarak tanimlanabilir. Enerjinin
dogrudan hareketle bir iliskisi oldugu vurgulanmalidir. Ekosistem igerisinde enerji farkli sekillerde
bulunmaktadir. Enerji kaynaklar1 temel olarak yenilenebilir ve birincil-yenilenemez enerji kaynaklar
diye ikiye ayrildig ifade edilebilir (Toprak, 2003:11-19). Yenilenemez enerji kaynaklarindan enerji elde
edilirken atmosferde sera etkisi olugmaktadir. Diger bir ifadeyle bu kaynaklar atmosferdeki
karbondioksit oranini yiikseltmekte ve ¢evresel dengeleri degistirmektedir (Coban ve Sahbaz-Kiling,
2015:196-197). Sera gaz1 emisyonu veya karbon emisyonu olarak tanimlanan bu durum ekosistemin
devamliligini saglamak adina ciddi bir tehdit olarak goriilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise genel
anlamda riizgar, giines, hidrolik ile dalga enerjisi seklinde siralanmaktadir (Kog ve Kaya, 2015:37). Bu
kaynaklarin yenilenemez enerji kaynaklarindan en 6nemli farki, enerji {iretimi siirecinde ortaya ¢ikan
sera gazi emisyonunun sifira yakin olmasidir.

Rusya-Ukrayna krizi ile iilkelerin yenilenemez enerji kaynaklarina olan erisimi zorlagmus,
Avrupa’da enerji arzi uzun bir siire kesintiye ugramis (IMF, 2023) ve enerji fiyatlarinda yasanan artis
enflasyon oranlarini olumsuz olarak etkilemistir. Yasanan bu durum sadece yasam standartlarini
diisirmekle kalmayip yoksullugun artmasina sebep olmus ve uzun vadede biiyiimeyi diisiirecek
potansiyele sahip olmustur. Bu da toplumsal huzursuzlugu ve gocii de beraberinde getirmistir (Rother
vd., 2022:4). Ornegin Avrupa Birligi'nin Rusya’daki dogal gaz bagimhiliginin azaltilmasi igin
Uluslararas1 Enerji Ajansi bir bildiri yayimlamistir. Raporda {izerinde en ¢ok durulan konu yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan doniisiim olmustur. Rusya’daki enerji kaynaklarinin yerine alternatiflerinin
kullanilmasi, yenilenebilir enerji yatirimlarn baglaminda yeni giines ve riizgar enerjisi ile niikleer ve
biyo-enerji ile ilgili yatirimlarin yapilmasi, geleneksel yakitli kazanlar yerine 1s1 pompalarinin
kullanilmasi, sanayi ve binalarda enerji verimliliginin tesis edilmesi ve c¢evre kirliligi olusturmayan
enerji kaynaklarinin tercih edilmesi raporda yenilenebilir enerji kapsaminda dikkat ¢ceken maddeler
arasinda yer almaktadir (IEA, 2022).

Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarina doniisiim ve yatirimlarin uzun siirmesi acil durumlar
icin iilkeleri kisa vadede diger ¢6ziimlere yonlendirmektedir. Avrupa Birligi tilkeleri Ukrayna-Rusya
krizi sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklarma doniisiimii hedeflese de (Cohen, 2022) Grnegin
Almanya niikleer enerji ve komiir ile alternatif olusturmaya ¢alismistir (Bostanoglu, 2022: 11-12). Yine
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Fransa’da niikleer enerji santrallerine ve komiirle ¢aligan elektrik santrallerine olan ilgi yeniden artmigtir
(Bagss, 2022:63).

Birincil enerji kaynaklari, herhangi bir doniisiime ugramadan kaynagindan dogrudan kullanilan
enerji olarak tanimlanmaktadir. Ham bir enerji kaynagi olarak da ifade edilebilir. Bu kaynaklar komdir,
dogal gaz, petrol gibi yenilenemez enerji kaynaklarinin yani sira riizgar, glines, hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarini da kapsamaktadir. Son yillarda kiiresel alanda enerji talebinde %30’ luk
artisin oldugu bilinmektedir (Wu ve Chen, 2017). Bu kapsamda enerji talebinde goriilen artigin birincil
enerji arzina da yansidigr ifade edilebilir. Nitekim kentlesme ve sanayilesmeyle birlikte artan enerji
ihtiyaci, birincil enerji arzim1 da beraberin getirmekle birlikte giivenli bir sekilde enerji tedarik edilmesi
onem arz etmektedir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan diger bir degisken olan karbon ayak izi ise bir birey, kurulus
veya Uriinii yagami boyunca {iirettigi toplam sera gazi emisyonlari olarak tanimlanmaktadir. Birey veya
kuruluslarin yiiriitmiis olduklar faaliyetler, enerji liretimi, ulasim, sanayi, tarim gibi sektorler sonucunda
veya bir Uriiniin Uretim siireci boyunca gecirmis oldugu islemler sonucunda ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlarini ifade etmektedir. Bu hesaplamalar genellikle insan faaliyetlerinden cevrenin nasil
etkilendigini 6lgmek icin kullanilmaktadir (Wright vd., 2011). Ozellikle iiretim-tiikketim dongiisii
igerisinde karbon ayak izinin 0l¢iilmesi ¢evresel etkilerin ortaya konulmasina katki sunmaktadir.

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin gelismis iilke standartlarina ulagabilmesi i¢in rekabet
giiclerini artirmalar1 gerekmektedir. Giiniimiizde rekabet giiciinii etkileyen temel faktorler ise ileri
teknolojilerini gelistirebilmek igin gerekli olan sanayi strateji ve politikalaridir. Dig ticaret ise {ilkelerin
ekonomilerinde etkili ve 6nem seviyesi yliksek bir rekabet giicii olarak dikkat cekmektedir (Ciitcii, 2021:
2). Tirkiye’nin kiiresel rekabet gercevesinde avantajli oldugu iiriinler bulunmakla birlikte 6zellikle
birincil enerji kaynaklarini ithalat ile tedarik etmesi dig ticaret dengesini olumsuz etkileyen bir durum
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Covid-19 Pandemi siireci ile Rusya-Ukrayna krizi sonrasinda enerji kaynaklarma erigimin
Oonemi daha iyi anlagilmigtir. Tiirkiye’de dis agigin artmasina sebebiyet veren en 6nemli kaynaklardan
biri enerji oldugu ve kiiresel olarak CO2 emisyonlarinin gevreye vermis oldugu zararin azaltilmasi
diistintildiigii i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirimlari artirilmaya calisilmaktadir (Sertgiimeg vd.,
2021: 377). Bu durum Tiirkiye’ye dis agigin ve enerji tedarikinde dis iilkelere bagimliligin azaltilmast,
yenilenebilir enerji tiiketiminin artirilmasi ile CO2 emisyonlarinin minimuma diisiiriilmesi gibi birgok
avantaj saglamaktadir.

Enerji tedariki konusunda disariya bagimli olunmasi, yenilenemez enerji kaynaklarina yeteri
kadar sahip olunamadigi i¢in Ukrayna-Rusya krizinde de goriildiigii lizere enerji tedariki konusunda
uluslararas1 sorunlarin yasanmasi, dis agiga neden olarak enerji kaynaklarmin Tiirkiye’ye 6nemli bir
maliyet olusturmasi, yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢evre kirliligini artirmasi, artan sanayilesme ve
yasanan ekonomik biiyiimenin ¢evre kirliligini artirmas1 ve son olarak yasanan kentlesme siirecinin de
sanayilesme ve cevre kirliligini etkilemesi Tiirkiye’de bdyle bir ¢alisma yapilmasint gerekli kilmistir.
Caligmada verilerin ulasilabilirligi de dikkate alinarak 1990-2022 déneminde birincil enerji arzi, dis
ticaret acig1, kentlesme, sanayi iiretim endeksi ve karbon ayak izi arasindaki iliski ele alinmistir.
Calismada degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiye ulasabilmek igin ARDL sinir testine yer
verilmistir. Caligmada nedensellik testi i¢in de Toda-Yamamoto nedensellik testine basvurulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI

Asagidaki Tablo-1’de ¢alisma ile ilgisi olan literatiire yer verilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde degiskenler arasinda uzun dénemli iliski tespit edilirken tek yonlii ya da karsilikli
nedensellik iligskisine ulasildigi calismalarin  yer aldigi goriilmektedir. Calismada kullanilan
degiskenlerin iki ya da daha fazla sekilde ele alindig1 ¢alismalar mevcutken bes degiskenin de birlikte
kullanildig1 calismaya literatiir taramasi neticesinde rastlanmamistir. Calismalarda ARDL sinir testi ile
degiskenler arasindaki sadece uzun donemli iligkinin incelendigi ¢calismalar mevcutken ARDL testi ile
Granger nedensellik analizinin birlikte incelendigi calismalar da mevcuttur.

Calismada literatiirdeki ¢alismalarin aksine genel olarak kullanilan ADF birim kok testi yerine
Ng-Perron birim kok testine yer verilmistir. Ciinkii Ng-Perron birim kok testinde PP, ADF ve KPSS
birim kok testlerinin hipotezleri de yer almaktadir. Bununla birlikte calismada genel literatiirdeki
Granger Nedensellik analizinin aksine Toda-Yamamoto Nedensellik analizi kullanilmistir. Calismada
kullanilan degiskenler literatiir taramasi neticesinde tespit edilirken literatiirdeki bazi ¢aligmalarin (Kim,
2020; Raihan vd., 2022) aksine ekonomik biiylime ve sanayi tiretim endeksi arasindaki iliski dikkate

almarak bu verilerden sanayi tiretim endeksi verisine yer verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Yazarlar Ulke / Donem  Test Sonu¢
Zamanla GDP'den cekolojik ayak izine dogru nedensellik iligkisi tespit
Ciiteii vd Tiirkiye / Degisen edileryemisken_b_elirtilen tarihlerde ihracat, engrji_ t_iikfat_imi, ithalat ile
2024 ” 1960-2015 Nedensellik ekolojik ayak izi arasinda karsilikli nedensellik iligkisi bulunmustur.
Testi Ayrica ekolojik ayak izinden GDP'ye dogru da nedensellik iliskisi tespit

edilmigtir.

) Agirliklandirs Caligma sonucunda hava yolu yiik tagimaciliginin CO2 emisyonunu
Yildiz ve G5 Ulkeleri / negatif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ancak iki modelde de ekonomik

Imig Ortalama

Yildiz, 2024 1990-2018 Gru biiylimenin CO2 emisyonunu pozitif, enerji tiikketiminin ise negatif yonde
P etkiledigi goriilmistilr.
iki farkli ARDL modeli kurulmus oluo ilk modelde gelir esitsizligi ve
Aktiirk ve niifus artig1 ekolojik ayak izini azaltirken gida iiretim endeksi ekolojik
Giiltekin Tiirkiye / ARDL Smir ayak izini artirmistir. Ticari agiklik ise anlamsiz olarak bulunmustur.
26123 m 1990-2018 Testi fkinci modelde ticari agikhk ve gelir esitsizligi ekolojik ayak izini
azaltirken GSYIH, niifus ve yenilenebilir enerji ekolojik ayak izini
artirmistir.
Gieraltowska, 163 iilke / Calisma son.ucunc.lallkl .b.ulgularwa gore kentles'mgnm CO% emlsy(')nlarlyl.e'l
GMM ters u seklinde iligkisi oldugu bununla birlikte yenilenebilir enerji
2022 2000-2016 I ; <
tiiketiminin CO2 emisyonunu azalttig1 sonucuna ulasiimigtir.
FMOLS,
OECD DOLS,
- . ARDL ile  Calismadaki nedensellik analizine gore giines enerjisi, kentlesme ve CO2
Selek, 2022 Ulkeleri / . JO o .
Granger emisyonu arasinda iki yonlii bir nedensellik iliskisi gdzlenmistir.
2000-2020 :
nedensellik
testleri
Dynamic
Raihan  vd., Banglades / Ordinary C.z.ﬂl?ma sonucunda elde edllen bglgular Bar}glades te ekonorjnk
2022 1990-2019 Least Squares biiyiime, kentlesme ve sanayilesmenin CO2 emisyonlarmi artirdigini
(DOLS) ortaya koymaktadir.
veanalizi
1999 dénemi Oncesinde enerji tiiketimi ve sanayi liretim endeksinde
meydana gelen artig karbondioksit emisyonunu artirmakla birlikte 1999
Gregory  ve A . o s . .
Tastan ve - - doénemi sonrasinda enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu iizerinde
. Tiirkiye / Hansen testi, . . . . A
Terzioglu, 1980-2018 Hatemi-]  ve anlamli ve ayni yonde etkisini devam ettirmektedir. Sanayi tretim
2021 endeksi degiskeni ele alindiginda istatistiksel olarak karbondioksit

FMOLS

emisyonu {izerindeki istatistiksel olarak anlamli etkisinin 1999 dénemi
sonrasinda azaldig1 sonucuna ulasilmistir.
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Karbon emisyonunun bir 6nceki yildaki gerceklesen degerinin bir

Yeter vd Tirk ' sograki yil k'arbc')n. emisyonlarin1  ve gelirdeki art%sm .karbon
2021 " Cumhuriyetler GMM emisyonlarini yine iki modelde de artirdig1 goriiliirken gelirdeki artisin
/1992-2019 uzun donemde karbon emisyonlarini azaltmast beklenmektedir. Enerji
tiiketimi de karbon emisyonlarini artirmaktadir.
Ozdemir ve Tiirkiye / ARDL Sinir Cah.s.rnada 'enerji .k.ullamr?l ve ticari dlsa' acikligin kar‘pon emisyonun}l
Kog, 2020 1960-2017 Testi p?sz,' yemleneblhr enetji kullgmrr}lnln ise karbpn emisyonunu ne.ga.tlf
’ yonde istatiksel anlamliliga sahip bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir.
IIk 10 hava Mean-Group
Erdogan vd., yolu tasiyicist Tahmincisi Ekonomik biiyiime ve hava yolu ulasimmin CO2 emisyonu iizerinde
°. ahmincisi ve .. . . SRR,
2020 tilke / 1995- pozitif etkiye sahip oldugu gériilmiistiir.
2014 FMOLS
Uzun donemde kentlesme ve ekonomik biiylime, sera gazi
emisyonlarinin artmasina katkida bulunan temel faktdrler olarak
degerlendirilirken imalat sanayinin pay1, yenilenebilir enerji ve niikleer
_ Kore / 1981- ARDL Smir enerjinin CO2 emisyonunu pgggtif olarak. etkiledigi goriilmiistiir.
Kim, 2020 2014 Testi Dogrudan yabanci yatirim girisi CO2 emisyonunun artmasma yol
acmakla birlikte istatistiki diizeyde anlamli degildir. Kisa donemde ise
ekonomik biiyiime CO: emisyonlarinda artisa neden olurken,
yenilenebilir ve niikleer enerji de CO2 emisyonlarinin azalmasina yol
acmaktadir.
Panel Vector . . I
Koengkan vd., Segili 5 iilke /  Autoregressio gaohsma spnucunda kretnﬂelfme’ ekor.llo mlll;.lf.uyume ve tf?liﬂtyal.m.tukeggn
2020 1980-2014 n (PVAR) 2 emisyonunu artiricken, yenilenebilir enerji tiketimi ise 2
model emisyonunu azaltmistir.
Mahmood, Suudi ARDL Calismada degiskenler arasinda kisa ve uzun donemli iligki gozlenmistir.
- sinir - . . .
Alkhateeb ve Arabistan / testi Dogrusal olmayan analizlerde sanayilesme ve kentlesmenin g¢evre
Furgan, 2020 1968-2014 kirliligini artirdig1 sonucuna ulagilmustir.
Calisma sonucunda yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu
Shaari, Abifjin 20 ilke / ARDL  smir azaltacagi tespit ed.i.lmistir: Ancak ekonomik bﬁyﬁme_ve niifu.s artist
ve Karim, 1990-2017 testi uzun vadede daha yiiksek bir CO2 emisyonuna yol_ acabilmektedir. I_(lsa
2020 vadede ise ekonomik biiyiime daha fazla CO2 emisyonunu beraberinde
getirmektedir.
Anwar, Uzak Dogu Sabit ve Calisma sonucunda kentlesme, ekonomik biiyiime ve ticari agigin CO2
Younis ve Ulkeleri / Rassal Etkiler emisyonunu 6nemli 6lgiide belirledigi tespit edilmistir.
Ullah, 2020 1980-2017 Modeli
Calismada uzun dénemde CO2 emisyonlart ve reel gayrisafi yurtici
- - . Granger hasila, tarimsal katma deger ve yenilenemeyen enerji tilketimi arasinda
Cydogan ve E7 Ulkeleri / nedensellik pozitif; bununla birlikte CO2 emisyonlart ile yenilenebilir enerji tiiketimi
ardar, 2019  1990-2014 . . o . DA <
testi ve reel gayrisafi yurti¢i hasilanin karesi arasinda negatif iliski oldugu
gOrillmiistiir.
Calisma sonucunda CO2 emisyonlari, kentlesme ve ekonomik biiyiime,
PVAR, enerji tiiketimi agisindan esbiitiinlesme iliskisini siirdiirmekte oldugu
Wang, Li ve 170 ilke / Granger tespit edilmistir. Testler neticesinde CO2 emisyonu ile kentlesme, enerji
Fang, 2018 1980-2011 nedensellik tilketimi, ekonomik bilyiime arasinda; ekonomik biiyiime ile enerji
testi tiketimi ve kentlesme arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi
gbzlenmisgtir.
Calisma sonucunda &rneklemdeki orta gelirli iilkelerde yenilenemeyen
DOLS ve enerji tilketimi, kentlesme, dogrudan yabanct yatirim, ekonomik biiyiime
Behera ve 17 ilke / FMOLS es ve CO2emisyonlar arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu neticesine
Dash, 2017 1980-2012 biitiinlesme ulasilmistir. Dolayisiyla birincil enerji tiiketiminin, fosil yakit enerji
testi tilketiminin ve dogrudan yabanci yatirnmin bolgedeki CO2 emisyonunu
onemli dlciide etkiledigi goriillmiigtiir.
Calismada gergeklestirilen analizler sonucunda diisiikk biiylime rejimi
Dumitrescu altinda gerceklesen ekonomik biiylimenin CO2 emisyonlar iizerinde
A . 31 gelismekte and  Hurlin  etkisinin olumsuz oldugu bununla birlikte bu etkinin yiiksek bilylime
ye ve Edaja, . . . P - N
2017 olan iilke / panel . rejiminde marjinal etkls}nm pozitif oldugupa ulasllm}§t1r. Qla§1lan
1971-2013 nedensellik sonuglara gore CO2 emisyonu, finansal gelisme, enerji tiiketimi ve
analizi ekonomik biiylime arasinda nedensellik iliskisi oldugu neticesine
ulagtlmugtir.
Destek, Balli 10 Avrupa FMOLS, FMOLS testine gore enerji tiketimindeki %1’lik artis, COz2
ve Manga, Ulkesi/ 1991- VECM, emisyonunda %1,0863liik bir artisa yol actig1 goriilmiistiir. Nedensellik
2016 2011 Granger analizine gére CO2 emisyonu ile reel GSYIH ve enerji tiiketimi ile reel
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nedensellik GSYIH arasinda Kkarsilikli olarak nedensellik iliskisinin oldugu
testi gbzlenmistir.
Cin, ABD, Calismada enerji tiiketimi ve CO2 emisyonunun ekonomik biiylime
Azam vd., Hindistan ve FMOLS izerinde olumsuz etkisi gorilmiistiir. ABD, Cin ve Japonya’da
2015 Japonya / ekonomik biiylimenin karbon emisyonu ile pozitif iliski iginde oldugu
1971- 2013 ancak Hindistan’da negatif iliski i¢inde oldugu tespit edilmistir.
Avrupa Birligi Calisma sonucunda CO2 emisyonu ile reel gelir arasinda ters u iligkisinin
tyesi ilkeler oldugu, kisa dénemde enerji tikketimi, ticari acikli ve kentlesmeden
Kasman ve ve Avrupa panel EMOLS emisyona ve gayrisafi yurti¢ci hasiladan enerji tiikketimine nedensellik
Duman, 2015  Birligi’ne oldugu gézlenmistir. Uzun dénemde degiskenler arasinda esbiitiinlesme
aday tilkeler / iliskisinin oldugu goézlenmistir.
1992-2010
Cetin ve Tirkiye / ARDL Smir Dig ticaret agikligt ve ekonomik biiyiimenin uzun doénemde gevre
Seker, 2014 1980-2010 Testi kirliligini artirdig1 sonucuna ulagilmistir.
Calismada yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu negatif
Coban ve . Granger . o A . . ..
Sahbaz Kiling, Tirkiye / Nedensellik yonde etl_qledlg1 tes.p.lt edilmistir. Aynca kisi ba_sl_ gaynsaﬁ ygrt ici
2012 1990-2012 Analizi hasiladaki artisin kisi bast CO2 emisyonunu pozitif yonde etkiledigi
gOriilmiistiir.
ARDL smir Calismada enerji tilketimi, ekonomik biiyiime, niifus artis1 ve kentlesme
_ Cin / 1978- testi ile arasinda uzun dénemli iliski gézlenmistir. Kentlesmeden toplam enerji
Liu, 2009 2008 Granger tiiketimine dogru kisa ve uzun dénemde nedensellik tespit edilmistir.
Nedensellik
Analizi

3. AMPIiRIiK UYGULAMA
3.1. Model ve Veri Seti

Bu ¢alismada birincil enerji arzi, dis ticaret agig1, kentlesme, sanayi iiretim endeksi ve karbon
ayak izi arasindaki iliskinin incelenmesi i¢in asagida tanimlanan model kullanilacaktir:

energy; = ag + a,disticaret, + kentlesme, + endiistri, + karbon,; + e;

1)

Caligmada Tirkiye’de 1990-2022 donemi arasinda dis ticaret agigi, kentlesme, sanayi tiretim
endeksi ve karbon ayak izi degiskenlerinin birincil enerji arzi iizerindeki etkilerinin incelenmesi
amaglanmigtir. Caligmada ¢evre kirliligi verisi olarak giincel gelismelerde dikkate alinarak karbon ayak
izi verisi kullanilmigtir. Bu kapsamda ¢alismada kullanilan degiskenler ve kaynakcalari Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Ismi Kaynakca
Birincil enerji arzi OECD
Dis ticaret agi1g1 WorldBank
Kentlesme WorldBank
Sanayi tiretim endeksi WorldBank

Karbon ayak izi Global Footprint Network

3.2. Yontem

Calismada degiskenlerin birim kok testleri incelendikten sonra degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisine ARDL sinir testi analizi ile bakilmistir. Diizey seviyelerinde duragan olmadigi
ya da birim kok icerdigi tespit edilen en az iki degiskenin duragan bir bilesimi oldugunu ifade etmekte
olan egbiitiinlesme kavramini test etmek i¢in literatiirde genellikle Engle-Granger ya da Johansen gibi
analizler yapilmaktadir. Bahsedilen egbiitiinlesme testlerinde aralarinda egbiitiinlesme iligkisi
incelenmekte olan degiskenlerin ayni seviyede duragan olmalar varsayimi yapilmaktadir. Bu durum
Pesaran ve Pesaran (1997) ile Pesaran vd. (2001) tarafindan esbiitiinlesme analizine sinir testi

-37-



Umutlu, H. & Naml1 Bilmez, Z. (2025). Tiirkiye’de Sanayi Uretim Endeksi, Kentlesme, Birincil Enerji Arzi,
Karbon Ayak Izi ve Dis Ticaret A¢181 Arasindaki iliski. KMU Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 27(48),
32-49.

yaklagiminin literatiire kazandirilmasi ile ortadan kalkmistir. Bununla birlikte sinir testi yaklagiminda
modelde kullanilacak degigskenlerin I (0) ya da I (1) olmasmma bakilmadan smir testi
uygulanabilmektedir. Bu ylizden de sinir testi analizini gerceklestirmeden 6nce degiskenlerin duraganlik
durumlarini incelemeye ihtiyag yoktur. Ancak Pesaran vd. (2001)’deki kritik degerler, degiskenlerinin
1(0) ve I (1) olup olmadigina gére tablolastirildigindan dolay: degiskenlerin I (2) olma durumuna goére
smnanmast 6nem arz etmektedir (Erigok ve Yilanci, 2013:95). ARDL sinir testinin ii¢ kritik asamadan
olustugu bilinmektedir. ki degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin varligmin sinanmasidir. Diger
iki adimda ise uzun dénemli iliskinin tespit edildigi varsayimu ile sirastyla uzun ve kisa dénem sonugclara
ulagilmaktadir (Narayan ve Smyth, 2006:337). Degiskenler arasindaki nedensellik analizi Toda-
Yamamoto nedensellik testi ile incelenmistir.

3.3. Ampirik Bulgular
3.3.1. Birim Kok Testi

Ng ve Perron 2001 yilindaki calismalarinda hatalarin hareketli ortalama kokiiniin -1’e
yaklastiginda yiiksek dereceden gecikme uzunlugu kullanilmasi gerektigine ragmen bayezyen ve akaike
kriterlerin kiiclik gecikme uzunlugunu sectigini gostermislerdir. Ng ve Perron tarafindan olusturulan
birim kok testinde yeni bilgi kriterleri diizenlenmistir. Ng-Perron testi 4 farkli testten meydana
gelmektedir. MSB ile MPT, KPSS mantigiyla ¢aligmaktadir. KPSS testi pozitif deger almakta ve LM
test istatistigine dayanmaktadir. KPSS testi nispeten diger birim kok testlerine gore daha giiclii bir testtir.
KPSS testi hipotezleri asagidaki sekildedir (Sarikovanlik vd., 2019:22):

HO: Degiskenler duragandir.

H1: Degiskenler birim kokliidiir.

MZa ile MZt, PP ve ADF mantigiyla ¢aligmakta ve hipotezleri de bu sekildedir:
H2: Degiskenler birim kokliidiir.

H3: Degiskenler duragandir.

Tablo-3’deki MZa ile MZt kritik degerlerine gore dis ticaret degiskeni i¢in H2 hipotezi kabul
edilmemektedir. MSB ile MPT kritik degerlerine gore ise HO hipotezi kabul edilmektedir. Buna gore
dis ticaret ag1g1 degiskeni i¢in seri diizey degerinde duragan durumdadir. Karbon ayak izi, sanayi liretim
endeksi, kentlesme ve birincil enerji arz1 degiskenleri i¢in MZa ile MZt kritik degerlerine gére H3
hipotezi kabul edilmemektedir. MSB ile MPT kritik degerlerine gore ise HO hipotezi kabul
edilmemektedir. Buna goére bahsedilen dort degisken icin de seri diizey degerinde birim kok

icermektedir.
Tablo 3. Ng-Perron Birim K6k Testi Sonuglari
Ng-Perron
Dis ticaret acig1 MZa MZt MSB MPT
Asimptotik kritik -14.2746 -2.66655 0.18680 1.73537
degeri:

5% diizeyi -8.10000 -1.98000 0.23300 3.17000
Karbon ayak izi MZa MZt MSB MPT
Asimptotik Kkritik -10.9542 -2.24912 0.20532 8.75753

degeri:

5% diizeyi -17.3000 -2.91000 0.16800 5.48000

Sanayi iiretim MZa MZt MSB MPT
endeksi
Asimptotik kritik -2.87620 -1.14842 0.39928 8.37470
degeri:
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5% diizeyi -8.10000 -1.98000 0.23300 3.17000
Birincil enerji arz MZa MZt MSB MPT
Asimptotik kritik -13.5134 -2.51475 0.18609 7.21197
degeri:
5% diizeyi -17.3000 -2.91000 0.16800 5.48000
Kentlesme MZa MZt MSB MPT
Asimptotik kritik -6.12972 -1.74644 0.28491 14.8622
degeri:
5% diizeyi -17.3000 -2.91000 0.16800 5.48000

3.3.2. ARDL Sinir Testi Yaklasimi

ARDL sinir testi yaklasimini uygulanirken VECM i¢in en biyiik gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. VECM i¢in en uygun gecikme uzunlugu hem en fazla yildiz atamasi yapilan
bilgi kriterleri ile hem de Akaike ve Schwarz Bilgi Kriterleri ile tespit edilmistir. Bu kriterlere gore
Tablo-4’de her gecikme diizeyi agisindan hesaplanmis olan uygun gecikme uzunlugu 1 olarak
bulunmustur.

Tablo 4. Degiskenlerin Ortak Gecikme Uzunluklar

Gecikme Sayisi AlC sC HQ
0 5.728801 5.960089 5.804195
1 -0.059541* 1.328189* 0.392824*
2 0.265283 2.809454 1.094620

*Bilgi kriterini en kiiciik yapan optimal gecikme sayisi

ARDL smir testinde gecikme uzunlugu bulunduktan sonra degiskenler arasindaki uzun dénemli
iligki F testi kullanilarak sinanmistir. Hesaplanan F degeri, alt ve iist sinirlarin kritik degerleri 30 ve 35
gbzlem sayilari i¢in tabloda gosterilmistir. Tablo 5’ten de goriilecegi lizere hesaplanan F degeri, 30 ve
35 gozlem sayilart agisindan iist kritik degerlerden biiyiik oldugundan dolay1 degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi olmadigini ifade eden temel hipotez reddedilmektedir. Buna gore Tiirkiye’de
1990-2022 donemi agisindan birincil enerji arzi, dis ticaret agigi, kentlesme, sanayi lretim endeksi ve
karbon ayak izi degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Egbiitiinlesme iliskisinin
varligi bu bes degiskenin uzun donemde birbirini etkiledigini ve birbirine bagimli oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda esbiitiinlesme iliskisinin varligi bahsedilen degiskenlerin birbirine
bagimli oldugunu ve Tiirkiye’de uzun dénem dinamiklerin bu degiskenler arasinda 6nemli iliskiler
oldugunu ispatlamaktadir. Ozellikle birincil enerji arz1 ve dis ticaret ac181 gdstergelerinin sanayi iiretim
endeksi ile olan iligkisi politika yapicilar agisindan 6nemli neticeler ortaya koymakta ve sanayi iiretim
endeksi ve enerji arz giivenligi arasindaki uzun donemli iliskinin Gnemini ortaya koymaktadir. Bulgular
enerji arzi ve sanayi iretimi gibi onemli degiskenlerin planlanmasi sirasinda karbon ayak izi ve dig
ticaret agig1 gibi ekonomik ve gevresel faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Sinir Testi Sonuglari

Gozlem F-istatistisi Alt Smir Ust Simir Anlamhhk
Sayis1 g Degeri Degeri Diizeyi
35 10.60284 3.276 4.63 %5
30 10.60284 3.354 4774 %5

Ikinci asamaya gecildiginde degiskenler arasindaki uzun dénem iliskinin analizi agisindan
ARDL uzun dénem model kurulmustur. Uzun donem katsayilarinin yer aldigi Tablo 6’da da goriildigii
lizere uzun donem Kkatsayilarindan anlamli olan sonuca gore dis ticaret agigindan, sanayi iiretim
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endeksinden ve karbon ayak izinden birincil enerji arzina dogru %10 anlamlilik diizeyinde pozitif bir
iliski; kentlesmeden de birincil enerji arzina dogru negatif bir iliski tespit edilmistir. Buna gore dis ticaret
aciginda, sanayi tiretim endeksinde ve karbon ayak izinde yasanan %1’lik artis birincil enerji arzini
sirasiyla %0.02, %0.02 ve %0.8 oraninda artirirken kentlesme oraninda meydana gelen %1°lik artis
birincil enerji arzin1 %0.2 oraninda azaltmaktadir.

Tablo 6: Uzun Donem Katsay1 Sonuglari
Standart

Degisken Katsay1 Hata t-istatistik Olasiik
dis ticaret ag1g1 0.022618 0.006730 3.360856 0.0064
kentlesme -0.236254 0.105883 -2.231281 0.0474
endiistri 0.025302 0.004118 6.143856 0.0001
karbon ayak izi 0.845765 0.096489 8.765391 0.0000

Birincil enerji arzi, dis ticaret acig1, kentlesme, sanayi iiretim endeksi ve karbon ayak izi
arasindaki kisa donemli iliskiyi incelemek igin hata diizeltme modeline dayanmakta olan ARDL modeli
sonuclar1 Tablo 7’de gosterilmektedir. Hata diizeltme modelinde beklenen durum hata diizeltme
teriminin negatif ve bununla birlikte anlamli olmasidir. Bu baglamda bulgulara gore hata diizeltme
terimi beklendigi tizere negatif ve anlamlidir. Buna gore birincil enerji arzinin bagimli degisken oldugu
durumda meydana gelecek kisa donemdeki bir dengesizlik uzun dénemde dengeye gelecektir denebilir.
Kisa donemde olusan dengesizlik 1/0.547442 sonucuna gore yaklasik olarak 1.82 donem sonrasinda
dengeye gelebilecektir. Diger bir ifadeyle kisa donemde meydana gelen dengesizlik yaklasik 1.82 sene
sonra dengeye gelebilecektir.

Tablo 7. Kisa Donem ARDL Modeli Tahminleri

Degisken Katsay1 Standart t-Istatistik Olasilik

hata
C 1.460633 0.164539 8.877148 0.0000
D(LNENERGY(-1)) -0.188793 0098870  -1.909507  0.0826
D(LNENERGY(-2)) 0.012197 0.095345 0.127927 0.9005
D(LNENERGY (-3)) -0.286937 0.093573 -3.066451 0.0107
D(D_STICARET) 0.006635 0.001847 3.593133 0.0042
D(D_STICARET(-1)) -0.005733 0.001361 -4.211930 0.0015
D(KENTLESME) -0.042416 0.020421 -2.077144 0.0620
D(KENTLESME(-1)) 0.175664 0.027757 6.328732 0.0001
D(KENTLESME(-2)) 0.162594 0.021135 7693298 0.0000
D(ENDUSTRY) 0.017556 0.003953 4.441295 0.0010
D(ENDUSTRY((-1)) 0.006368 0.002901 2.194682 0.0506
D(ENDUSTRY((-2)) 0.014813 0.003477 4.259819 0.0013
D(ENDUSTRY(-3)) 0.009942 0.003336 2.979825 0.0125
CointEq(-1)* -0.547442 0.064386 -8.502477 0.0000

3.3.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Toda ve Yamamoto (1995), analizde kullanilan degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini
incelemek i¢in kullanilan testler arasinda yer almaktadir. Diger nedensellik testlerinden farkli olarak
Toda-Yamamoto nedensellik testi degigkenlerin farkli mertebeden duragan olmalar1 halinde de
kullanilabilmektedir. Toda-Yamamoto nedensellik testine gegmeden 6nce oncelikle analizde kullanilan
serilerin maksimum biitiinlesme derecesi (dmax) ile uygun gecikme uzunlugu (p) tespit edilmis olup
(ptmax) gecikmeli VAR modeli tahmin edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testinde analizde
kullanilmakta olan degiskenler diizey degerlerinde kullanmilmaktadir (Ozsahin ve Sahin, 2023: 66). Bu
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baglamda Schwarz ve Hannan-Quinn bilgi kriterleri tarafindan 6nerilen gecikme uzunlugu 1 olarak
tespit edilmistir. Optimal gecikme uzunlugu ile maksimum biitiinlesme derecesi 1 olarak bulundugu igin
(p+dmax) kosulu dikkate alinarak 2 gecikmeli VAR modeli olusturulmus olup daha sonra seriler
arasindaki nedensellik iliskisi i¢cin modelin katsayilarina Wald testi uygulanmistir. 1995 yilindaki
caligmalarinda Toda ve Yamamoto, hesaplanan ki kare degerini modifiye edilmis wald testi (MWALD)
olarak dnermislerdir (Kizilgdél ve Ondes, 2021:210). Ancak bu test istatistik degerinin ki kare tablo
degeri ile kiyaslanmasi yapilirken p serbestlik dereceli tablo degeri ile kiyaslanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bu yiizden EViews’de p+dmax kosulu ¢ercevesinde 2 serbestlik derecesine gore olasilik
degeri verilmektedir. Bu sebeple ¢ikan sonuca gore olasilik degeri kullanilamayip Toda ve
Yamamoto’nun belirttigi gibi p serbestlik dereceli tablo degerine gore olasilik degeri tarafimizca
hesaplanmig ve sonuglar1 verilmistir.

Toda-Yamamoto Nedensellik analizi sonuglarina Tablo-10’da yer verilmistir. Buna goére Toda-
Yamamoto Nedensellik testinin hipotezleri su sekildedir:

Hs: Dis ticaret ag181, birincil enerji arzinin nedeni degildir.
Hs: Dig ticaret agig1, birincil enerji arzinin nedenidir.

Hs: Kentlesme, birincil enerji arzinin nedeni degildir.

H-: Kentlesme, birincil enerji arzinin nedenidir.

Hg: Sanayi tiretim endeksi, birincil enerji arzinin nedeni degildir.
Hg: Sanayi iiretim endeksi, birincil enerji arzinin nedenidir.
Hio: Karbon ayak izi, birincil enerji arzinin nedeni degildir.
Hi1: Karbon ayak izi, birincil enerji arzinin nedenidir.

Hi2: Birincil enerji arzi, dis ticaret agiginin nedeni degildir.
Haa: Birincil enerji arzi, dis ticaret agiginin nedenidir.

Hi4: Kentlesme, dis ticaret agiginin nedeni degildir.

His: Kentlesme, dis ticaret agiginin nedenidir.

Hie: Sanayi liretim endeksi, dis ticaret agiginin nedeni degildir.
Hi7: Sanayi tiretim endeksi, dis ticaret agiginin nedenidir.
Hig: Karbon ayak izi, dis ticaret agiginin nedeni degildir.
Hio: Karbon ayak izi, dis ticaret agiginin nedenidir.

H2o: Birincil enerji arzi, kentlesmenin nedeni degildir.

H21: Birincil enerji arzi, kentlesmenin nedenidir.

Haz: Dis ticaret ag1g1, kentlesmenin nedeni degildir.

Has: Dis ticaret ag1g1, kentlesmenin nedenidir.

Ho4: Sanayi iiretim endeksi, kentlesmenin nedeni degildir.
Has: Sanayi tiretim endeksi, kentlesmenin nedenidir.

Hae: Karbon ayak izi, kentlesmenin nedeni degildir.
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Hy7: Karbon ayak izi, kentlesmenin nedenidir.

H2s: Birincil enerji arzi, sanayi tiretim endeksinin nedeni degildir.
Hoo: Birincil enerji arzi, sanayi iiretim endeksinin nedenidir.
Hso: Dis ticaret ag181, sanayi iiretim endeksinin nedeni degildir.
Hs1: Dis ticaret ag181, sanayi iiretim endeksinin nedenidir.

Hsz: Kentlesme, sanayi iiretim endeksinin nedeni degildir.

Hss: Kentlesme, sanayi iiretim endeksinin nedenidir.

Has: Karbon ayak izi, sanayi tiretim endeksinin nedeni degildir.
Hss: Karbon ayak izi, sanayi liretim endeksinin nedenidir.

Hse: Birincil enerji arzi, karbon ayak izinin nedeni degildir.
Hs7: Birincil enerji arzi, karbon ayak izinin nedenidir.

Hss: D1 ticaret agi1g1, karbon ayak izinin nedeni degildir.

Hso: Dis ticaret ag181, karbon ayak izinin nedenidir.

Hao: Kentlesme, karbon ayak izinin nedeni degildir.

Ha1: Kentlesme, karbon ayak izinin nedenidir.

Ha2: Sanayi liretim endeksi, karbon ayak izinin nedeni degildir.
Has: Sanayi liretim endeksi, karbon ayak izinin nedenidir.

Tablo-10’daki sonuglara gore Ha, Hio, Hzo, H2s, Hso, Hzs ve Ha hipotezleri kabul
edilmemektedir. Buna gore Tiirkiye’de 1990-2022 doneminde dis ticaret agig1 ve karbon ayak izinden
birincil enerji arzina; birincil enerji arzindan kentlesmeye; birincil enerji arzi, dis ticaret agig1 ve karbon
ayak izinden sanayi liretim endeksine ve son olarak sanayi iiretim endeksinden karbon ayak izine dogru
Toda-Yamamoto nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Calismada ulasilan bulgulara gore Tiirkiye’de
enerji ithalatina dayali dis ticaret agig1 politikalar1 ve cevresel etkiler enerji arzindaki degisimleri
etkileyebilmektedir. Enerji arzindaki artiglar kentlesme ve buna bagli olarak ortaya g¢ikan altyap:
gelismelerini tetikleyebilmektedir. Bu durum enerjiye erisim imkanlarmin artmasi ile kentsel
bliylimenin pozitif olarak etkilenebilecegini ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji arz1, dis ticaret agigi ile karbon
ayak izi sanayi liretimini etkilemekte iken sanayi iiretim endeksi enerji arzina bagimli bir yapida olmakla
birlikte ¢evresel etkilerden ve dig ticaretten de etkilenmektedir. Bu durum sanayilesme siirecinde
cevresel etkilerin onemini ortaya koyarken karbon salimimim azaltmaya yonelik politika ihtiyacin1 da
yansitmaktadir.

Tablo 10. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Nedenselligin Yonii Gecikme Ki Kare Olasihk
Dis ticaret >enerji 1 7.785091 0.005268
Kentlesme—>enerji 1 2.584189 0.107936

Endiistri—>enerji 1 1.589589 0.207385
Karbon ayak izi->enerji 1 5.001156 0.02533
Enerji->dis ticaret 1 2.180113 0.139804

-42-



Umutlu, H. & Namli Bilmez, Z. (2025). Tirkiye’de Sanayi"Uretim Endeksi, Kentlesme, Birincil Enerji Arzi,
Karbon Ayak Izi ve Dig Ticaret A¢ig1 Arasindaki Iliski. KMU Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 27(48),

32-49.
Kentlesme—>dis ticaret 1 1.507417 0.219534
Endiistri>dus ticaret 1 0.980660 0.322036
Karbon ayak izi->dus ticaret 1 0.510714 0.474829
Enerji->kentlesme 1 3.691082 0.05470
Dis ticaret->kentlesme 1 1.612413 0.204152
Endiistri>kentlesme 1 0.552758 0.457192
Karbon ayak izi=>kentlesme 1 1.916308 0.166264
Enerji->endiistri 1 35.75983 0.000000
Dis ticaret—>enddistri 1 26.46029 0.000000
Kentlesme—> endiistri 1 0.054731 0.815026
Karbon ayak izi - endiistri 1 33.78288 0.000000
Enerji->karbon ayak izi 1 1.425160 0.232555
Dis ticaret->karbon ayak izi 1 1.013875 0.313976
Kentlesme—>karbon ayak izi 1 0.428573 0.512689
Endiistri=>karbon ayak izi 3.444536 0.063461

4.SONUC

Sanayilesme siireci ve artan makinelesme kentlesmenin sebebi ve sonucu olarak
degerlendirilebilir. Bu kapsamda kentsel alanlarda ekonomik bilylimenin yasanmasi, kentte yasayan
niifusun artmasi, insan ihtiyaglarinin g¢esitlenmesi ve enerji kaynaklarina olan yogun talebe ragmen
kaynaklarin sinirli olmasi ¢esitli problemleri de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin basinda ¢evre
kirliligi ve birincil enerji kaynaklarina olarak yogun talep gelmektedir. Bu durum birincil enerji
kaynaklarina sahip olan iilkelerin avantajli duruma gegmesini saglamistir. Nitekim Covid-19 Pandemi
siireci ve Ukrayna-Rusya arasinda yasanan krizle birlikte de tilkelerin birincil enerji kaynaklarina erigimi
cok zor hale gelince zaten artmakta olan yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlar daha 6nemli
hale gelmistir. Hem ¢evre sorunlariyla miicadele etmek hem de enerji bagimsizligini saglamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada birincil enerji
arz1, dig ticaret acig1, kentlesme, sanayi iiretim endeksi ve karbon ayak izi arasindaki iliski Tiirkiye
acisindan 1990-2022 donemi igin incelenmistir.

Calismadaki ARDL sinir testine gore degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunmustur.
Bu durum degiskenlerin zamanla birbirleriyle uyumlu olarak hareket ettiklerini ve uzun dénemde
birbirlerini etkilemeye devam edebileceklerini gostermektedir. Degiskenler arasindaki nedensellik
iligkisi i¢cin Toda-Yamamoto nedensellik analizi gergeklestirilmis olup sonuglara gore Tiirkiye’de 1990-
2022 donemi arasinda dis ticaret agigi ve karbon ayak izinden birincil enerji arzina; birincil enerji
arzindan kentlesmeye; birincil enerji arzi, dis ticaret agig1 ve karbon ayak izinden sanayi iiretim
endeksine ve son olarak sanayi iiretim endeksinden karbon ayak izine dogru nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye i¢in onerilebilecek politika 6nerileri su sekilde siralanabilir:

e Enerji arzimt artirirken ¢evre kirliligini-karbon ayak izini azaltabilmek i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarina daha fazla yatirnm yapmak onemlidir. Riizgar, biyokiitle, hidroelektrik,
giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artiracak tesvik mekanizmalari ve
siibvansiyonlarin olugturulmasi gerekmektedir.

e Enerji tiketiminin azaltilabilmesi adina konut, ulasim ve sanayi sektdrlerinde enerji
verimliligi ile ilgili projeler desteklenmelidir. Ornegin enerji tasarrufu saglayan araglarin
kullanimu, enerji verimliligi saglayan bina projelerine yonelik tesviklerin artirilmasi gerekir.
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e Dis ticaret agigini azaltabilmek i¢in yerli enerji kaynagi kullanimia 6ncelik saglanmalidir.
Enerji ithalatina olan bagimlilig1 azaltabilmek adina stratejik rezervler olusturulup enerji
teknolojilerindeki yerli tiretim desteklenebilir.

e Sanayi Uretiminin cevre kirliligi iizerindeki etkisini azaltabilmek icin diisiik karbonlu
iretimin tesvik edilmesi Onemlidir. Diigiik karbonlu teknolojilerin sanayi sektoriinde
uygulanabilmesi i¢in AR-GE faaliyetleri desteklenmelidir. Ayrica sanayi sektoriindeki
iireticilere yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmalar icin kredi kolayligi ve vergi
indirimleri saglanabilir.

e Enerji arzi ilizerindeki kentlesmenin etkilerini azaltmak icin siirdiiriilebilir kentlesme
politikalar1 uygulanmalidir. Kentlesme siirecinde ¢evre kirliligini azaltabilmek icin akillt
sehir uygulamalar1 ile enerji tiikketimi optimize edilmelidir. Bu baglamda sehirlerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina entegre olacak sekilde yapilandirilmas: gereklidir.

e Dis ticaret aciginin azaltilabilmesi i¢in enerji yogun sektorlerde ithalat bagimliligi1 azaltan
sanayi stratejileri ile ihracat tesvikleri gelistirilmelidir.

Etik Beyan

“Tiirkiye’de Sanayi Uretim Endeksi, Kentlesme, Birincil Enerji Arzi, Karbon Ayak izi ve Dis
Ticaret A¢1g1 Arasindaki Iligki” baslhikli calismanin yazilmasi ve yaymlanmasi siireclerinde Arastirma
ve Yayin Etigi kurallarina riayet edilmis ve c¢alisma i¢in elde edilen verilerde herhangi bir tahrifat
yapilmamustir. Calisma i¢in etik kurul izni gerekmemektedir.

Katki Oram Beyani

Caligmadaki yazarlarin timii ¢aligmanin yazilmasindan taslagin olusturulmasina kadar tiim
siireglere katki yapmis ve nihai halini okuyarak onaylamistir.

Catisma Beyam

Yapilan bu ¢aligma gerek bireysel gerekse kurumsal/orgiitsel herhangi bir ¢ikar ¢atismasina yol
acmamistir.
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Extended Abstract

The Relationship Between Industrial Production Index, Urbanization, Primary Energy Supply, Carbon
Footprint and Trade Deficit In Turkey

When discussing the concept of urbanization, one of the most commonly referenced terms is industrialization.
Industrialization essentially denotes the shift of an economy toward manufacturing industries and mass
production. In this context, technological advancements, mechanization, urbanization, and the restructuring of
social and economic frameworks are collectively considered when discussing industrialization. One of the
primary indicators reflecting the industrial sector within a country is the industrial production index. This index
is devised to portray the current status of the industrial sector and to facilitate comparisons of production
activities across different years. After the Covid-19 pandemic and the Russia-Ukraine crisis, the significance of
access to energy resources has been better comprehended. Turkey is endeavoring to enhance its investments in
renewable energy sources, recognizing that energy is one of the principal factors contributing to the escalation
of the external deficit and believing that it could mitigate the global damage caused by greenhouse gas
emissions. This circumstance offers numerous advantages to Turkey, including diminishing the external deficit
and reducing foreign dependency in energy supply, as well as minimizing greenhouse gas emissions through
the utilization of renewable energy sources. Therefore, investments in renewable energy resources are
imperative for Turkey, which heavily relies on foreign sources, particularly in terms of non-renewable energy
resources.

Given Turkey's dependence on foreign sources for energy supply and the international energy supply challenges
witnessed during the Covid-19 pandemic and the Ukraine-Russia crisis, compounded by insufficient availability
of non-renewable energy resources, external energy sourcing incurs significant costs for Turkey. The
urbanization process impacts industrialization and environmental pollution. Consequently, there is a necessity
to investigate the interplay between primary energy supply, foreign trade deficit, urbanization, industrial
production index and carbon footprint in Turkey. According to the ARDL bounds test in the study, a
cointegration relationship was found between the variables. This indicates that the variables move in harmony
with each other over time and may continue to affect each other in the long run. Accordingly, a Toda-Yamamoto
causality relationship is found from foreign trade deficit and carbon footprint to primary energy supply; from
primary energy supply to urbanization; from primary energy supply, foreign trade deficit and carbon footprint
to industrial production index; and finally from industrial production index to carbon footprint for the period
1990-2022 in Turkey. According to the findings of the study, foreign trade deficit policies based on energy
imports and environmental impacts may affect the changes in energy supply in Turkey. Increases in energy
supply may trigger urbanization and related infrastructure developments. This reveals that urban growth can be
positively affected by increased access to energy. While energy supply, foreign trade deficit and carbon
footprint affect industrial production, the industrial production index is dependent on energy supply and is also
affected by environmental impacts and foreign trade. While this situation reveals the importance of
environmental impacts in the industrialization process, it also reflects the need for policies to reduce carbon
emissions.

In this context, policy recommendations for Turkey can be listed as follows: It is important to invest more in
renewable energy sources in order to reduce environmental pollution-carbon footprint while increasing energy
supply. Incentive mechanisms and subsidies should be established to increase the use of renewable energy
sources such as wind, biomass, hydroelectricity and solar. Energy efficiency projects in the housing,
transportation and industrial sectors should be supported to reduce energy consumption. For example, incentives
for the use of energy-saving vehicles and energy-efficient building projects should be increased. To reduce the
foreign trade deficit, the use of domestic energy resources should be prioritized. In order to reduce dependence
on energy imports, strategic reserves can be established and domestic production in energy technologies can be
supported. In order to reduce the impact of industrial production on environmental pollution, it is important to
promote low-carbon production. R&D activities should be supported to implement low-carbon technologies in
the industrial sector. In addition, producers in the industrial sector can be provided with credit facilities and tax
reductions to use renewable energy resources. Sustainable urbanization policies should be implemented to
reduce the effects of urbanization on energy supply. In order to reduce environmental pollution in the
urbanization process, energy consumption should be optimized with smart city applications. In this context,
cities should be structured to integrate renewable energy sources. In order to reduce the foreign trade deficit,
industrial strategies that reduce import dependency in energy-intensive sectors and export incentives should be
developed.
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