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MIST ULKELERINDE SURDURULEBILIR KALKINMA
VE YESIL ENERJININ YESiL URETIME ETKISi
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Oz

Calismada, MIST (Meksika, Endonezya, Giney Kore ve Tirkiye) Ulkelerinde siirdurtlebilir kalkinma (HDI) ve
yenilenebilir (REN) eneriji tiketiminin yesil Gretim (CO,) tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla 1990-2021
yillari verileri kullanilarak panel veri analizi yontemleri kullanilmistir. CIPS birim kok testinin kullanildig
analizde tum serilerin birinci farkta duragan olduklari belirlenmis, LM Bootstrap esbitiinlesme yontemiyle
esbltinlesme iliskisi tespit edilmistir. Modelin katsayilari Artirilmis Ortalama Grup (AMG) yéntemi ile tahmin
edilmis ve nihayetinde Dumitrescu & Hurlin (2012) panel nedensellik testi ile analiz tamamlanmistir. Panelin
genelinde ve Ulke bazinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar ortaya ¢ikmis, HDI ve yenilenebilir enerji
tiketimi CO,’yi azaltirken, kontrol degisken olan GDP ve yenilenemeyen enerji tiiketimi CO;’yi artirmaktadir.
Strdiralebilir kalkinmanin yesil tiretim tzerindeki etkisinin yenilenebilir enerjinin etkisinden daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerin her birinden bagiml degiskene (CO3) dogru, dogrudan ya da
diger degiskenler araciligiyla dolayh olarak nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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IMPACT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND GREEN
ENERGY ON GREEN PRODUCTION IN MIST COUNTRIES

Abstract

In this study, panel data analysis methods are used to investigate the effects of sustainable development (HDI)
and renewable energy consumption (REN) on green production (CO;) in MIST (Mexico, Indonesia, South Korea
and Turkey) countries using data from 1990-2021. In the analysis using the CIPS unit root test, all series were
found to be stationary at first difference and cointegration relationship was determined by LM Bootstrap
cointegration method. The coefficients of the model are estimated with the AMG method and finally, the
analysis is completed with Dumitrescu & Hurlin (2012) panel causality test. Statistically significant results are
obtained for the whole panel and for each country, where HDI and REN decrease CO,, while GDP and non-
renewable energy consumption as control variables increase CO,. The impact of sustainable development on
green production is found to be much higher than the impact of renewable energy. In addition, a causality
relationship was found from each of the independent variables to the dependent variable (CO,), either
directly or indirectly through other variables.
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1. Giris

Ulkelerin sosyal, ekonomik ve siyasi bircok amaci olmakla birlikte en nihai amaci vatandaslarina
ozglirlik ve refah icinde yasayabilecekleri ve geleceklerini glivende hissedebilecekleri bir llke insa
etmektir. Bu uzak hedefler dogrultusunda ekonomilerinin diinii, buglini ve yarini irdelenmekte ve
ihtiyati tedbir niteliginde orta ve uzun dénemli programlar uygulanmaktadir. Tam olarak bu vizyon
ve misyonlarin ardinda siirdirilebilir byime ve siirdarilebilir kalkinma kavramlari yer almaktadir.
Blylime refahin nicel yoniint kalkinma ise nitel yonini isaret etmektedir. Gelismis Glkeler igin
blyime, gelismekte olan (lkeler igin ise kalkinma kavrami daha merkezi bir kavramdir (Sahin ve
Gokdemir, 2016: 3). Zira kalkinmanin toplumsal refah ile dogrudan iliskili unsurlari s6z konusudur.

Ozellikle Il. Diinya savasinin ardindan {lkelerin hizli biiyiime arzulari, tiiketim algisinin ve tretim
olanaklarinin degismesi sadece diinya ekonomisini degil, ¢evresel kosullar da etkisi altina almistir.
Once biiyiime, sonra kalkinma daha sonra ise siirdiiriilebilir kalkinma olgularinin zihnimizde
yerlesmesine neden olmustur. Sirdarilebilir kalkinmanin, ekonomik, sosyal ve cevresel olmak
lzere (¢ temel bileseni bulunmaktadir (Munasinghe, 2009). Mevcut kaynaklarin optimum
kullanimiyla yikici zararlarin, atiklarin ve israfin minimize edilerek ¢evrenin kendini yenilemesine
imkan taniyarak ekonomik ve sosyal olarak gelismeye sirdirilebilir kalkinma adi verilmektedir
(Mawhinney, 2002: 3; Bucak, 2021: 72). Gelisim pozitif anlamda ilerleme olarak tanimlandigi igin
kalkinma daima ileri yonlu iyilesmedir. Ayrica bu gelisimin gelecek nesillerin heniiz dogmamis
refahlarindan ve kalkinma kabiliyetlerinden ¢almaksizin gerceklestirilmesi arzu edilmektedir.

Bir ekonominin biliyiimesi Ulkelerin cevre kalitesini etkiledigi ve sosyal yénden 6nemli
degisikliklere neden oldugu igin sirdirdlebilir kalkinmanin tim boyutlari 6nem arz etmektedir
(Vasylieva vd., 2019: 12). insanoglu, kiiresel rekabetin geregi olarak bilyiimek pahasina hergiin yeni
kiresel sorunlarin dogmasina neden olmakta, ekolojik rezervlerini hizla tiiketerek heniiz dogmamis
nesillerine siirdiiriilemez bir diinya birakmaktadirlar. Uretim sonucu ortaya ¢ikan zarar ile tiretimin
kendisi her zaman paralel hareket etmemektedir. Diinya’nin fabrikasi benzetmesi ile Gn yapmis
Cin’in 2015 verileriyle kiresel karbon emisyonunun %28’inde payi bulunurken, toplam kiresel
buylumenin sadece %17’sinde pay sahibidir (Paramati vd., 2019: 12) Bu durum dis ticaret kanali
vasitaslyla ortaya ¢ikan karbon ithalati ve ihracati ile agiklanabilmektedir.

Ek olarak, Ulkelerin ekonomik biiyime dinamikleriile enerji talebi arasinda giglii bir nedensellik
iliskisi s6z konusudur. Ozellikle yenilenebilir ya da yesil enerji kullanimi, fosil yakitlardan (kémiir,
petrol ve dogalgaz) elde edilen yesil olmayan enerji kullanimina nispeten bliyiimenin 6tesinde
sUrdarulebilir kalkinma igin cok daha 6nemlidir. Zira yesil olmayan eneriji tiketimi hem kisa hem de
uzun vadede CO2 emisyonlarini artirirken, yesil enerji tiketimi uzun vadede CO2 emisyonlarini
azaltmaktadir (Riti vd., 2018: 2007). Zira surdurulebilirlik kavrami zaten uzun doneme
odaklanmakta, diinya kaynaklarinin gelecek nesillere daha saglikli aktarilmasini hedeflemektedir.

insani gelisme endeksi (humanity developtment index-HDI), ortalama yasam siiresi ve
beklentisi, egitim ve hayat standartlari olmak Gzere (¢ ana unsurun endekslestirilerek geometrik
ortalamasinin alinmasiyla elde edilen bir endekstir (HDR UNDP, 2024a). Sirdirdlebilir kalkinma
kavraminin tim boyutlarini milkemmel bir sekilde temsil etmese de literatirdeki ¢alismalarin cok
biylk bir kisminin ampirik analizler i¢in tercih ettigi HDI Glkelerin kalkinma istatistikleri olarak
degerlendirilmekte ve kullaniimaktadir.

Calismada surdurilebilir kalkinma gostergesi olarak insani gelismenin ve yesil enerjiyi temsilen
yenilenebilir enerji kullaniminin, Gretim basina CO2 emisyonunu yani yesil Gretimi nasil etkiledigi
Artirllmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi ile incelenmistir. Ayrica, Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel nedensellik testi de uygulanmistir. Orneklem olarak, ABD yatirim bankasi Probitas Partners
ve Goldman Sachs tarafindan 2011 yilinda gelecekte biyime ve kalkinma potansiyeli agisindan
lider Glke gruplarindan birisi olarak gosterilen MIST (Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tirkiye)
tlkeleri segilmistir (Celebi Boz vd., 2019: 1124). Erisilebilir veri kisitliligi nedeniyle 1990-2021
donemi 6rneklem olarak ele alinmistir. Bu perspektifle, ilk olarak ¢alismanin teorik arka plani ele
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alinmis ardindan konuya iliskin literatlirde yer alan ¢alismalar degerlendirilmistir. Daha sonra ise
ekonometrik panel veri analizi yapilmis ve nihayet son boélimde sonug¢ ve degerlendirmeler
yapilarak ¢alisma sonlandiriimistir.

2. Teorik Cergeve

Surdurdlebilir kalkinma, uzun dénemi dikkate alarak, toplumun refahinda olusturulan
iyilestirmelere yonelik faaliyetler butinidir (Munasinghe, 2001: 137). Sekil 1’de gorsellestirildigi
tzere ekonomik, sosyal ve cevresel olmak Uzere ¢ temel bileseni bulunan stirdirilebilir kalkinma
kavrami, bu U¢ unsurun karsilikl ve yogun etkilesimini gerektirmektedir. Strdirilebilir kalkinmanin
lic sacayagini olusturan bu unsurlarin esgidimlii hareketi icin gelecek vizyonlu stratejik biylimeye
ihtiyaci vardir. Buylimenin mutlak unsuru lretim igin de stirdurilebilirlik kavrami 6ne gikmaktadir.

Sekil 1: Stirdiiriilebilir Kalkinmanin Unsurlar

‘ﬁg 4 Kusak ici Esitlik > ﬁ‘é}

Yoénetisim/Kiltur

Kaynak: (Munasinghe, 2001: 136).

Ozellikle son dénemlerde tizerimizde baskisini daha net hissettigimiz cevresel degisim sinyalleri,
tretim konusunda da bakis acisini degistirmek zorunda birakmistir. Bu kapsamda birgok Gretim
slreci, gevreci vizyon Uzerine tesis edilmeye baslanarak yesil Gretim igin tedarik siireci de dahil
olmak Uzere yesil stratejiler belirlenmektedir (Hong vd., 2018; Liu vd., 2023). Cevre perspektifinden
bakildiginda ise Uretimin en dikkat ¢ceken faktorli olarak enerjiyi ifade etmek mimkindir. Zira
Uretim ile paralel olarak artan enerji talebi, yenilemeyen enerji kaynaklarinin kullanim
motivasyonunu artirmakta, bu da sera gazi emisyonlari basta olmak tizere gok sayida negatif durum
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. En nihayetinde kiiresel isinma ve iklim degisikliginin yikici etkileriyle
sUrdirulebilir cevre olgusunu glindemde tutmaktadir.

Sardurulebilir kalkinma c¢evgevesinde ekonomik, sosyal ve gevresel unsurlarinin birbirleriyle
etkilesimi karsilikli olabilmekte, unsurlardan herhangi birisinde yasanan degisim dogrudan ya da
dolayli olarak birbirlerini etkilemektedir. Strdirilebilir biylimeyi temsil kabiliyeti nedeniyle ortaya
atilmis olan insani gelismis endeksinin alt bilesenleri egitim, ortalama yasam beklentisi ve gelir
endeksleri, birbirleriyle siki bir nedensellik iliskisine sahiptir.

Ozetle siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik biiyiime, yenilenebilir ve yenilenemez eneriji kullanimi
Uretim basina disen CO2 emisyon degerlerini, yani yesil Uretimi etkilemektedir. Bu gercevede
olusturulmus olan ekonometrik modelde aralarinda uzun ya da kisa dénemli bttincil iliskinin var
olup olmadigi ve bu iligskilerin yont ve siddeti ampirik olarak arastirilmistir. Biyiime ve kalkinma
perspektifi acisindan gelecek adina lider (lkeler olarak rapor edilmesi nedeniyle MIST lkeleri
orneklem olarak segilmistir.
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Grafik 1’de MIST ulkelerinin 1990-2021 yillari arasindaki verileriyle elde edilmis tGretim basina
diisen CO2 emisyon degerleri gosterilmektedir. Gliney Kore’nin yesil olmayan Uretim kapsaminda
en olumsuz durumda oldugu, bunu sirasiyla Tirkiye, Meksika ve Endonezya’nin takip ettigi
gorilmektedir. 2008 yilina kadar Tirkiye'nin Meksika’ya nispeten yer degistirdigi anlagiimaktadir.
Uzun dénem trendi olarak yesil Gretim agisindan Gliney Kore ve Tiirkiye olumsuz bir seyir izlerken,
Endonezya ve Meksika’nin daha duragan bir seyir izledigi gorilmektedir. Bunu biiyiime potansiyeli
gorece yliksek olan Tirkiye ve Giiney Kore igin yesil yatirmlarin yetersizligi ile yorumlamak
mumkunddr.

Grafik 1: MIST Ulkelerinde Uretim Basina Diisen CO, Emisyon Miktari
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Kaynak: (WB, 2024a).

Grafik 2’de MIST (lkelerinin 1990-2021 yillarina ait verileriyle elde edilmis insani gelisme endeks
degerleri gosterilmektedir. Gliney Kore’nin insani gelisme diizeyi gérece en yiksek olup, sirasiyla
Tirkiye, Meksika ve Endonezya izlemektedir. Meksika ve Endonezya’nin 2020 sonrasinda HDI'nin
hafif asagl dogru yoneldigi goriilmekte, bunun disinda neredeyse 30 yildir hepsinin ylikselen bir
trend icerisinde oldugu gézlenmektedir. Meksika ve Endonezya’nin ise gérece daha yatay bir seyir
izledigi gorllmektedir. Turkiye’nin insani gelisme endeksi 6zellikle 2010 sonrasinda en yiksek
ivmeyle ilerme kaydettigi gorilmektedir. UNDP 2023/2024 insani gelisme raporuna gore, HDI
degerine gore yapilan siralamada 193 llke arasinda Giiney Kore 19., Tiirkiye 45., Meksika 77. ve
Endonezya ise 112. sirada yer almaktadir (UNDP HDR, 2024b).

Grafik 2: MIST Ulkelerinde insani Gelisme Endeksi
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Kaynak: (UNDP, 2024).
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MIST dlkelerinin 1990-2021 vyillarina ait verileriyle elde edilmis yenilenebilir (yesil) eneriji
tuketimi degerleri “Grafik 3”te, yenilenemez enerji tiketimi degerleri ise “Grafik 4”te
gosterilmektedir. Endonezya hari¢ MIST Ulkelerinin tamaminda yenilenebilir enerji tiiketiminin
hafif artma egiliminde oldugu, Endonezya’nin ise azalan bir seyir izledigi gorilmektedir.

Grafik 3: MIST Ulkelerinde Yenilenebilir (Yesil) Enerji Tiiketimi
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Kaynak: (WB, 2024c).

Glney Kore'nin yenilenemeyen enerji kullaniminda énemli diizeyde bir artis s6z konusu iken,
Turkiye’de nispeten daha az bir blilyime s6z konusudur. Meksika ve Endonezya igin de genel olarak
yatay bir seyir gézlenmektedir. 2013 yilindan itibaren Meksika ile Tirkiye arasinda ters bir seyir
izlenmektedir.

Grafik 4: MIST Ulkelerinde Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi
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Kaynak: (IEA, 2024).
3. Literatiir Ozeti

Literatlrde yer alan ¢alismalar genel olarak ele alindiginda, stirdirlebilir kalkinmayi temsilen
1990 yilindan itibaren dizenli olarak Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
kamuoyuna agiklanan HDI verilerinin kullanildigi gorilmektedir. Enerji kullanimi agisindan ise
ozellikle son yillarda yenilenebilir (yesil) ya da yenilenemeyen enerji olarak her iki eneriji tiriinin
de kullanildigi gortlmektedir. Cevre verilerinde ise cogunlukla tGretim ya da tiiketim kaynakli karbon
emisyonu verileri ya da ekolojik ayak izi (EAI) verileri kullanilmaktadir. Ulke 6rneklemi agisindan ise,
minferid olarak llke 6rneklemlerinin yani sira AB, OECD ve BRICS gibi bircok farkli tilke grubu
orneklemleri ele alinmaktadir.
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Ekonomik buyime, Gretim, karbon emisyonu salimi, yenilenebilir ve yenilenemez eneriji
tiketimi ve strdirilebilir kalkinma (insani gelisme endeksi) degiskenleri birbirleri ile girift iliskiler
icermektedir. Bu nedenle literatiirde bahsi gegen bu degiskenlerin hem bagimli hem de bagimsiz
degiskenler olarak ele alindigi goriilmektedir. Zira degiskenler aralarindaki nedensellik iliskisi ve
illiyet bagi tilke ve zaman boyutunda farkliliklar géstermektedir. Enerji tiim bu boyutlari ile HDI'yi
etkilemektedir, bu da (lkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmaya ve enerji verimliligi faaliyetlerini
gelistirmeye odaklanmalarinin nedenlerinden biridir (Pirlogea, 2012: 500). Surdirulebilir kalkinma
icin yesil olarak nitendirilen yenilenebilir enerji yatinmlarinin kamu maliyesi politikalariyla
stibvanse edilerek artirilmasi gerekmektedir (Ahmed ve Shimada, 2019: 1).

Enerji ve surdurilebilir kalkinma gergevesinde, Steinberger ve Roberts’a (2009) gore eneriji ile
insani gelisme endeksi arasindaki kabul géren bir iliskinin var oldugu ve beklenenin aksine bu
iliskinin niteliginin degistigi tespit edilmistir. Pirlogea (2012) AB (lkeleri 6rnekleminde, enerji
yogunlugu yiksek Glkelerde HDI’'nin olumsuz etkilendigi sonucuna ulasmistir. Paramati vd. (2018)
G20 Ulkelerini arastirdigi calismasinda, yesil enerji tiiketimini yesil olmayan enerjilerin tiiketimine
kiyasen kalkinmaya etkisinin ¢ok daha ylksek diizeyde oldugu ortaya koymustur. Riti vd. (2018)
¢alismasinda blylime lehine gevresel kaliteyi saglamak igin yenilenebilir enerji tiketiminin
potansiyel roliinl arastirmistir. Yesil olmayan enerji tiketimi kisa ve uzun dénemde gevre kirliligini
artirirken, yesil enerji tiiketimi cevre kirliligini azaltmaktadir. Ekonomik bliyiime ve nifus kisa
vadede CO2 emisyonlarini artirsa da uzun vadede CO2 emisyonlari Gzerindeki etkileri azalmakta ve
Cin icin cevresel karbon Kuznets egrisi hipotezini dogrulamaktadir (Riti vd., 2018: 2008). Soukiazis
vd. (2019) 28 OECD tlkesini 6rneklem olarak segtigi calismasinda, yesil enerjinin gevre kirliligini ve
nihayetinde strdurulebilir kalkinma Gzerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Baloch vd. (2019)
BRICS ulkelerini ele aldigi ¢alismasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin karbon emisyonunu
azalttigini tespit etmistir. Dinger ve Karakus (2020) MINT ulkeleri 6rnekleminde Endonezya icin yesil
enerji ve kalkinma arasinda uzun donem nedensellik iliskisi tespit ederken, BRICS (lkelerinde yesil
enerjinin ekonomik kalkinma Uzerindeki etkisinin daha gli¢li oldugu ¢ikariminda bulunmustur.
Kassouri ve Altintas (2020) MENA iilkelerinde HDI'nin EAi‘ni artirdigi sonucuna ulasmuistir. Pata vd.
(2021) calismasinda en yiiksek ekolojik ayak izine (EAI) sahip on iilkede HDI ve yesil enerjinin
ekolojik ayak izini azalttigi sonucuna ulasmistir. Olug (2023) ¢alismasinda, Tirkiye 6rnekleminde,
cok boyutlu HDI ile EAI arasinda ters “U” iliskisinin var oldugunu ve yesil enerji tiiketiminin ve
ekonomik biyiimenin EAI’ni ve gevresel bozulmayi azalttigi sonucuna ulasmistir.

Bedir ve Yilmaz (2016) Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu 33 OECD ilkesini ele aldigi
calismasinda, karbon emisyonlariile HDI arasinda nedensellik iliskisi tespit etmistir. Bieth’in (2021)
Japonya ve ASEAN ilkeleri érnekleminde ele aldigl arastirmasina goére, insani kalkinma ve milli
gelirdeki artis ¢evresel bozulmayi artirmaktadir. Kogak ve Ugan (2018) Tirkiye, Almanya, ABD,
Norveg ve italya 6rnekleminde HDI ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli bir iliski tespit
etmistir. Wang vd. (2019) ¢alismasinin bulgularina gére secilmis OECD (lkelerinde uzun dénemde
HDI’deki artis cevre kalitesini artirmakta olup, tek yonli bir nedensellik iliskisi s6z konusudur.
Steinberger vd. (2012) insani kalkinma ve tiketime dayali karbon emisyonu arasindaki iliskiyi
arastirmig, sosyo-ekonomik faydanin karbon ihra¢ eden iilkelerin lehine oldugu sonucuna
ulagsmistir. Ek olarak diisik karbon emisyonlari ile yiiksek yasam beklentisi arasinda pozitif
korelasyon tespit edilirken yiiksek gelir ile arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir. Yildirim vd.
(2022) HDI’nin disiik oldugu érneklemde EAI’nin biyiidiigiinii, HDI’nin yiiksek oldugu érneklemde
EAI'nin kicildiigii sonucuna varmistir. Benzer érneklemde Akbar vd. (2021) cevre kirliliginden
HDI'ye dogru tek yonli nedensellik iliskisi tespit etmis ve karbon emisyonlarinin HDI'ye etkisini
olumsuz olarak degerlendirilmistir.

Arastirma konusuna iliskin literatiirde yer alan galismalarin bltini dikkate alindiginda, Giretim
basina disen CO2 emisyonu, insani gelisme endeksi, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiketimi
ve GDP degiskenleri farkli kombinasyonlari ile farkli 6rneklemler icin ele alinmistir. Bu degiskenler
arasindaki iliskilerin varligina dair literatiirde ¢ok sayida ¢alisma yer almis olsa da MIST {lkeleri
ornekleminde bu model ve yontemin kullanildigi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Ayrica bagimli
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degisken olarak Uretime dayali CO2 emisyonunun kullanildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
perspektiften bakildiginda ¢alismanin model ve yontem agisindan literattirdeki boslugu doldurarak,
olumlu katki saglayacagi dusinilmektedir.

4. Model, Veri Seti ve Yontem

Bu galismada, 1990-2021 dénemi igin MIST Ulkelerinde (Meksika, Endonezya, Gliney Kore ve
Tirkiye) sardurilebilir kalkinmanin ve vyesil enerjinin yesil Gretime etkisi panel veri analizi
kullanilarak incelenmistir. Arastirmada bagimli degisken olarak yesil Gretimi temsilen Gretim bazli
CO2 emisyonu kullanilirken, bagimsiz degisken olarak strdurilebilir kalkinmayi temsilen insani
gelisme endeksi (HDI) ve vyesil enerjiyi temsilen ise vyenilenebilir enerji tuketimi (REN)
kullanilmaktadir. Ayrica yenilenemez enerji tiiketimi (NREN) ve ekonomik biyime (GDP) ise
kontrol degisken olarak modele dahil edilmistir. Calisma tarihi itibariyle en gilincel REN verilerinin
2021 yilina kadar var olmasi bir kisit olarak karsimiza ¢cikmakta, veri seti bu nedenle ilgili donemlerle
sinirlandiriimistir. Calismada, aykiri (outlier) degerlerin analizdeki olumsuz etkilerini ortadan
kaldiriilmak amaciyla seri degiskenlerin logaritmalari alinmistir. Analizde birden fazla ekonometrik
paket programlarindan yararlaniimistir. Modelin kurulmasinda Steinberger & Roberts (2009) ve
Agaoglu (2023) calismalarindan esinlenilmis olup ¢alismanin ekonometrik modeli Denklem 1’de
gosterilmistir.

CO2y = Bo + PiHDIy + BiRENy + BisNREN; + BiyGDPy + & (1)
Degiskenlere ait aciklamalar ve veri kaynaklari Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1: Degiskenler

Degisken Olgiim Kaynak
CcO; Uretim Bazli Kisi Basina Metrik Ton Diinya Bankasi (WB, 2024a)
. . Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
HDI Endeks Degeri (0-1 arasi) (UNDP,2024)
REN Toplam Eneriji igindeki Payi (%) Diinya Bankasi (WB,2024c)
NREN Kisi Basina Birincil Enerji Tiketimi (Kwh) Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA, 2024)
Kisi Basina Gayri Safi Yurtigi Hasila .
GDP (Sabit 2015 ABD $) Diinya Bankasi (WB, 2024b)

Ampirik analizde ilk olarak, seriler arasindaki yatay kesit bagimliliginin varhigi arastirilmaktadir.
Kiresellesmis ekonomik piyasalarin giinimizdeki yapisinda, gesitli faktorler tlkeleri birbirine
oldukga bagimli hale getirebilir. Bu durum, belirli bir bdlgedeki bir parametredeki degisikligin baska
bir bolgeyi veya llkeyi etkileyebilecegi anlamina gelmektedir. Yatay kesit bagimhliginin géz ardi
edilmesi, hatali veya yanli sonuglara yol agabilir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006; Pesaran, 2004). Bu
sorunu ele almak igin, MIST ekonomileri arasindaki karsilikli bagimhhgi degerlendirmek amaciyla
Breusch & Pagan (1980) tarafindan gelistirilen CDim ve Pesaran vd., (2008) tarafindan gelistirilen
LMag; yatay kesit bagimlilik testleri kullaniimaktadir. Testlerin temel ve alternatif hipotezleri “Ho:
Yatay kesit bagimlihgi yoktur. Hz: Yatay kesit bagimhhgi vardir.” seklindedir.

Bu testlerin matematiksel olarak yazilimlari Denklem 2 ve 3’'de gosterilmektedir.

Breusch & Pagan (1980) CDim testi (2)'nolu denklemde yer almaktadir:

€Dy (BP, 1980) = TES! Ty (95) - X255 2)
Pesaran vd. (2008) LMag;testi (3)'nolu denklemde verilmistir.
1
2 2 - N T—-K—-Pij—QTij
sy = (i) B B [ (522 | - o )

ikinci olarak, panel verilerinde egim heterojenliginin var olup olmadigi ele alinmalidir. Bu
ekonomiler bazi ortak 6zelliklere sahip olsalar da, bu benzerlikler ekonometrik analizlerde, 6zellikle
panel tahminlerinde hatali sonuglara yol agabilmektedir (Baltagi ve Li, 2002). Bu nedenle, MIST

Uluslararas iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



176 UITID-1JEAS, 2025 (46):169-186 ISSN 1307-9832

ekonomisinin benzer veya farkh ozellikler agisindan degerlendirmesi énem arz etmektedir.
Calismada, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan tanitilan Delta testleri egim katsayi heterojenligi
testi uygulanmistir. Testlerin temel hipotezi temel hipotez Ho: Egim katsayilarinin homojen
oldugunu, alternatif hipotez ise Hi: Egim katsayilarinin heterojen oldugu seklindedir. Bu testlerin
matematiksel olarak gosterimleri Denklem 4 ve 5’te verilmistir.

N~1$-k

Delta Tilde = VN V2k )
-1&_
Delta Tildeadj = \/Iv:ar(i.k,; )

Uglincii olarak, panel veri analizinde sikga karsilasilan yatay kesit bagimlilig ve egim katsayisi
heterojenligi gibi zorluklari ele almak igin uygun bir birim kok tahmin yéntemi kullanilmasi
gereklidir. Calismada, Levin, Lin, Chu, Dickey-Fuller ve artirilmis Dickey-Fuller testlerine kiyasla
glvenilirligi ile bilinen Pesaran’in (2007) yatay kesit IPS (CIPS) testine dayanmaktadir. ilk olarak,
Pesaran (2006) yatay kesit bagimhhgi ile iliskili agiklanamayan yatay kesit ortalamalarini incelemek
icin bir faktdér modeli 6Gnermistir. Siradan ve birinci farki alinmis yatay kesit gecikmeleri, panelin
dengesiz (T<N ve T>N) olup olmamasina bakilmaksizin ayni teknikler kullanilarak Artirilmis Dickey-
Fuller dogrusal ifadesinde birlestirilmistir (Pesaran, 2007). Bu yaklasim, yatay kesit bagimliligina izin
vermektedir. Testin temel hipotezi Ho: Birim kokiin oldugunu, alternatif hipotezi ise Hz: Birim kdkin
olmadigi seklindedir. Bu testin matematiksel olarak yazilimi Denklem 6’da gosterilmektedir.

CIPS = =TI, CADF; (6)

Dordinci olarak, MIST Ulkeleri 6rnekleminde ele alinan modelde, bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadigi, Lagrange Carpani (LM) Bootstrap panel
esbitiinlesme yontemi kullanilarak incelenmistir. Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan
onerilen bu yontem, bootstrap teknigine dayanmakta ve boylece yatay kesit bagimhhgini dikkate
almaktadir. Testin temel ve alternatif hipotezleri “Ho: Esbitiinlesme vardir, Hi: Esbitliinlesme
yoktur.” seklindedir. Bu testin matematiksel olarak gosterimi Denklem 7’de verilmistir.

1 A~
LMy = Wzil\ilzizlwi 2Sh (7)

Besinci olarak, panel veri modellerinde, degiskenler arasinda uzun dénemli esbitinlesme
iliskisi bulundugunda bu iliskinin boyutunu belirlemek icin uzun dénem katsayi tahmincileri
kullanilmaktadir. Bu calismada, uzun dénem katsayr tahminleri, Eberhardt ve Bond (2009)
tarafindan onerilen ve yatay kesit bagimhligini dikkate alan Artirnlmis Ortalama Grup (AMG)
tahmincisi yontemi ile incelenmistir. Bu uzun dénem katsayi tahmincisi iki asamali bir siiregten
olusmaktadir. ilk asamada, duragan olmayan degiskenlerle yapilan regresyon modelleri yanli
sonuglar verebileceginden, model birinci farklarla tahmini Denklem 8’de verilmistir.

Ay = b'Axy + X1_, ¢, AD, + ey; = 6= U (8)

Burada, u; zaman kukla katsayilarini géstermektedir. ikinci asamada, her bir b&liim biriminin
regresyonuna zaman kuklasi dahil edilerek model tahmini Denklem 9’da verilmistir.

Yie = @i + bixie + cit + dipg + ey 9)
Kesitsel tahminlerin ortalamasi alinarak elde edildigi AMG tahmincisi Denklem 10’da verilmistir.
bawc = N™* X; b; (10)

Son olarak ¢alismada, Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi
kullanilmistir. Hem T>N hem de T<N durumlarinda kullanilabilmektedir. Testin temel hipotezi Ho:
Tim birimler icin nedensellik olmadigini, altenatif hipotezi ise Hi: Tim birimler icin nedensellik
oldugunu varsaymaktadir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan ortaya konan dogrusal model
Denklem 10’da gosterilmektedir.
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K K
Yie = @+ 2y Bk Viei + 2y Vike Xieoe + €it (11)

Panel veri setinde her bir birim icin Granger nedensellik testi yapilir ve test istatistikleri
hesaplanir. Bu istatistikler daha sonra ortalamalari alinarak panel veri seti icin genel bir test
istatistigi elde edilir. Asagida sirasiyla Denklem 12 ve 13’te ortalama ve standartlastiriimis test
istatistikleri verilmistir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012).

Wy = NT'EL Wir (12)
N
Zyy° = /ﬁ(wz%“ - M) - N(0,1) (13)

5. Ampirik Bulgular

Galismada kullanilan CO3, HDI, REN, NREN ve GDP degiskenlerine iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 2’de sunulmaktadir. Bu istatistikler, degiskenlerin merkezi egilim ve dagilim 6lglleri hakkinda
bilgi saglamaktadir. Tanimlayici istatistiklerin her birisi kendi icinde 6zel anlamlar icermekle birlikte
bazi istatistikler daha ziyade gdze carpmaktadir. Ornegin, standart sapma serilerin inis cikis
hareketlerini (volatilite) temsil etmektedir. Standart sapma degeri en yiksek serinin REN, en dislk
serinin ise HDI oldugu gbze ¢arpmaktadir. Ayrica garpiklik ve basiklik degerleri, degiskenlerin
dagiliminin normal dagilima ne kadar yakin oldugunu géstermektedir. Jarque-Bera testi sonuglarina
gore, REN disinda diger degiskenlerin normal dagilima yakin oldugu yorumlanabilmektedir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

CcO; HDI REN NREN GDP

Ortalama 1.376 -0.320 2.249 9.734 8.949
Medyan 1.387 -0.324 2.557 9.737 9.132
Maksimum 2.562 -0.076 4.080 11.124 10.397
Minumum -0.162 -0.642 -0.916 8.100 7.302
Std. Sapma 0.695 0.136 1.332 0.800 0.815
Carpikhk -0.067 -0.138 -0.835 0.087 -0.297
Basiklik 2.375 2411 2.642 2.293 2.369
Jarque-Bera 2.181 2.257 15.554 2.826 4.014
Olasilk 0.335 0.323 0.000 0.243 0.134

Gozlem Sayisi 128 128 128 128 128

Tablo 3’te yatay kesit bagimlilik ve homojenite test bulgulari sunulmaktadir. CDim1 ve LMagj
testlerinin sonuglarina gére hem degiskenler hem de model i¢in yatay kesit bagimlihgin olmadigini
ifade eden sifir hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gostermektedir. Bu durum, tim
degiskenler igin yatay kesit bagimhhiginin varligini ve incelenen {lkelerin politikalarinin
birbirlerinden etkilendiginin bir gdstergesi olarak yorumlanmaktadir. Yani, MIST Ulkelerinin birinde
meydana gelen rastgele bir sok, diger tilkeleri de etkilemektedir. Bu sonug analiz edilen ulkeler i¢in
yesil blylmeyi artirici ortak politikalarinin olusturulabilecegini gostermektedir. Delta_Tilde ve
Delta_Tildeas; sonuglarina gére modelin homojen oldugunu ifade eden sifir hipotezinin %1
anlamhlik dizeyinde reddedildigini gostermektedir. Yani model heterojen bir yapiya sahiptir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilik ve Homojenite Test Bulgulari

CD Tests CO; HDI REN NREN GDP Model
CDum1 21.502 19.990 26.720 53.396 53.396 85.084
(BP, 1980) (0.000)***  (0.000)***  (0.001)***  (0.003)***  (0.003)***  (0.000)***
LM,g; 12.437 14.112 13.209 13.844 13.347 53.501
(PUY, 2008) (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***
Homojenite Test istatistik Olasilik

Delta_Tilde 8.779 0.000*

Delta_Tilde,q; 9.740 0.000*

Not: ***, %1 anlamlilik dizeyini ifade etmektedir.
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Tablo 4’de CIPS birim kok testinin bulgulari sunulmaktadir. Karbon emisyonu (CO2), insani
gelisme endeksi (HDI), yenilenebilir enerji tiiketimi (REN), yenilenemez enerji tiketimi (NREN) ve
ekonomik biyiime (GDP) serilerinin diizeyde birim kok sorunu igerdigi goriilmektedir. Ayrica,
degiskenlerin birinci farklari dikkate alindiginda bu sorunun ortadan kalktigi serilerin duragan
olduklari anlasiimaktadir. Sonug¢ olarak, tim degiskenler birinci farklarinda duragandir.
Degiskenlerde birim kok sorunu olmasina ragmen, uzun donemde bu degiskenlerin
birlestiriimesiyle istatistiksel olarak anlamli bir esbiitiinlesme iliskisi elde edilebilmektedir.

Tablo 4: CIPS Birim Kok Test Bulgulari

Diizey Deger CO, HDI REN NREN GDP
CIPS -1.845 -1.354 -0.919 -1.833 -1.525
ABirinci Fark ACO, AHDI AREN ANREN AGDP
ACIPS -3.287*** -3.500*** -4.164%** -2.987*** -4.621%**
Sonug (1) 1(1) 1(1) (1) 1(1)
Kritik Degerler -2.55 [%1] -2.33 [%5] -2.21[%10]

Not: *** ** ve * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5’te Lagrange Carpani (LM) bootstrap panel esbltlinlesme testi bulgulari rapor edilmistir.
Lagrange Carpani (LM) testi, yatay kesit bagimliligi oldugunda bootstrap olasilik degerlerine, yatay
kesit bagimhhgl olmadiginda ise asimptotik olasilik degerlerine gore degerlendirilir. Uzun dénem
modelinde yatay kesit bagimhligi tespit edildigi igin, bootstrap olasilik degerlerine dayanarak %1
anlamlilik diizeyinde hem sabit hem de sabit trend modelinde Ho hipotezi kabul edilmistir. Bu da
degiskenler arasinda uzun dénemde esbutlinlesme iliskisinin var oldugunu gostermektedir.

Tablo 5: LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

LM Bootstrap

(Ho: Esbiitiinlesme var) Istatistik Asimptotik Olasilik Bootstrap Olasilik
Sabit 0.877 0.190*** 0.999%**
Sabit & Trend 3.141 0.001 0.995%**

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Esbutlinlesme iliskisinin varligi tespit ediligi icin, bu bolimde uzun ddénem parametre
tahminlerinin bulgular ele alinmaktadir. Yatay kesit bagimliligini dikkate alan ve panel verileri igin
genel sonugclar sunabilen Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen AMG (Genisletilmis
Ortalama Grup) tahmin yontemi kullanilmaktadir. Tablo 6’da AMG testi bulgulari sunulmaktadir.
AMG katsayl tahmincisinin panel sonuglarina gore, tiim degiskenlerin olasilik degerleri istatistiki
olarak anlamli ¢tkmistir. HDI ve REN degiskeninde %5 anlamlilik diizeyinde meydana gelen %1’lik
artis sirasiyla CO2’yi %-0.953 ve %-0.179 oraninda azaltmaktadir. Yani, insani gelisme ve
yenilenebilir enerji tuketimi yesil enerji kullanimina katki saglamaktadir. NREN ve GDP
degiskeninde meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO2"yi %0.765 ve %0.513 oraninda artirmaktadir.
Yani, yenilenemeyen enerji tiketimi ve ekonomik blylime yesil enerji kullanimini azaltmaktadir.

Tablo 6: AMG Tahminci Bulgulari

Model: CO,=f(HDI, REN, NREN, GDP)
Degiskenler HDI REN NREN GDP

Ulkeler Katsayi Olasihk Katsayi Olasihk Katsayi Olasihk Katsayi Olasilik
Meksika -2.447  0.000***  -0.276  0.002*** 0.548 0.001%** 0.549 0.001***
Endonezya -2.039  0.007***  -0.176  0.004*** 0.930 0.000%** 0.401 0.000***
Giiney Kore  -6.552  0.001*** 0.010 0.621 0.887 0.000%** 0.982 0.001%**
Tiirkiye -0.774  0.000***  -0.273  0.000*** 0.697 0.000%** 0.213 0.000%**
Panel -2.953 0.018%** -0.179  0.008*** 0.765 0.000*** 0.513 0.004***

Not: *** ** ve * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Ulke bazh sonuglar yorumlandiginda; Meksika icin AMG tahmincisinin bulgulari tiim degiskenler
icin olasilik degerleri istatistiki olarak anlamh g¢ikmistir. HDI ve REN degiskeninde %1 anlamhlik
dizeyinde meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO2'yi %-2.447 ve %-2.039 oraninda azaltmaktadir.
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NREN ve GDP degiskeninde meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO>’yi %0.548 ve %0.549 oraninda
artirmaktadir. Sonug olarak, diger Ulkelerden farkh olarak gorece daha yatay bir seyir izleyen
Meksika’da insani gelisme ve yenilenebilir enerji tiketimi yesil enerji kullanimini artirirken,
yenilenemeyen enerji tiiketimi ve ekonomik blylime ise yesil enerji kullanimini azaltmaktadir.

Endonezya icin AMG tahmincisinin bulgular tim degiskenler icin olasilik degerleri istatistiki
olarak anlamli gikmistir. HDI ve REN degiskeninde %1 anlamlilik diizeyinde meydana gelen %1’lik
artis sirastyla CO2’yi %-2.039 ve %-0.176 oraninda azaltmaktadir. NREN ve GDP degiskeninde
meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO2"yi %0.930 ve %0.401 oraninda artirmaktadir. Sonug olarak,
Endonezya’da insani gelisme ve yenilenebilir enerji tiketimi yesil enerji kullanimini artirirken,
yenilenemeyen enerji tiiketimi ve ekonomik blyiime ise yesil enerji kullanimini azaltmaktadir.

Gorece analiz sonucunda kismen aykirilhk gosteren Giiney Kore igin de AMG tahmincisinin
bulgulari REN disindaki tiim degiskenler icin olasilik degerleri istatistiki olarak anlamli ¢ikmistir. HDI
degiskeninde %1 anlamlilik dizeyinde meydana gelen %1’lik artis COz'yi %-6.552 oraninda
azaltmaktadir. NREN ve GDP degiskeninde meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO2'yi %0.887ve
%0.982 oraninda artirmaktadir. REN istatistiki olarak pozitif ve anlamli ¢tkmamustir. Literatirde
Guney Kore’de yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyonlari yeterince azaltmamasinin baslica
nedenleri soyle siralanmistir. Duslk yenilenebilir enerji payi, fosil yakit bagimhhgi, elektrik
piyasasinin tasarimi, altyapi ve teknolojik engeller ve sanayi sektériiniin emisyonlarinin yiksek
olmasidir (IEA, 2023; Trade, 2023). Guney Kore'nin yenilenebilir enerji tiketimi verilerinin
gosterildigi “Grafik 3” incelendiginde degerlerin beklenenden ¢ok asagida oldugu ve negatif bir
seyir izledigi gorilmektedir. Sonug olarak, Gliney Kore’de insani gelisme yesil enerji kullanimini
artirirken, yenilenemeyen enerji tiketimi ve ekonomik blyime ise yesil enerji kullanimini
azaltmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji tiiketiminin herhangi bir anlamli etkisi bulunmamaktadir.

Tablo 7: Dumitrescu ve Hurlin Nedensellik Testi Bulgulari

Ho hipotezi W-Stat. Zbar-Stat. Olasilik Nedensellik iliskisi
CO; - HDI 2.162 -0.010 0.992 Yok
CO;-> REN 6.364 3.533 0.000*** Var
CO, -> NREN 2.482 0.260 0.795 Yok
CO,-> GDP 0.916 -0.198 0.921 Yok
HDI- CO; 7.321 4.340 0.000%** Var
HDI - REN 8.223 8.848 0.000%** Var
HDI - NREN 2.539 1.811 0.070 Var
HDI-> GDP 6.168 3.368 0.000%** Var
REN - CO, 1.831 -0.289 0.773 Yok
REN - HDI 2.514 1.779 0.075* Var
REN - NREN 0.658 0.677 0.604 Yok
REN -> GDP 0.169 -1.124 0.261 Yok
NREN - CO; 3.347 0.990 0.322 Yok
NREN - HDI 0.481 -0.737 0.461 Yok
NREN - REN 8.601 9.316 0.000*** Var
NREN -> GDP 2.993 0.690 0.489 Yok
GDP - CO; 2.673 1.976 0.048** Var
GDP - HDI 2.131 -0.035 0.971 Yok
GDP - REN 9.015 9.828 0.000*** Var
GDP - NREN 1.427 -0.629 0.529 Yok

Not: *** ** ve * sirasiyla 1, 5 ve 10% anlamhlik dizeyini ifade etmektedir.

Turkiye icin analiz sonuglari degerlendirildiginde, AMG tahmincisinin bulgulari tim degiskenler
icin olasilik degerleri istatistiki olarak anlamh g¢ikmistir. HDI ve REN degiskeninde %1 anlamhlik
dizeyinde meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO2"yi %-0.774 ve %-0.273 oraninda azaltmaktadir.
NREN ve GDP degiskeninde meydana gelen %1’lik artis sirasiyla CO2"yi %0.697 ve %0.213 oraninda
artirmaktadir. Sonug¢ olarak diger Ulkeler ile paralel olarak, Tirkiye’de insani gelisme ve
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yenilenebilir enerji tiketimi yesil enerji kullanimini artirirken, yenilenemeyen eneriji tiiketimi ve
ekonomik biyime ise yesil enerji kullanimini azaltmaktadir.

Seriler arasinda uzun doénem iliski tespit edilmesi halinde en az iki degisken arasinda en az bir
yonlu bir nedensellik iligkisi tespit edilmesi, calismayi ampirik olarak anlamli kilacaktir. Bu nedenle
Tablo 7’de Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi bulgulari rapor edilmistir. Test sonuglarina
gore;

i) insani gelisme ile yenilenebilir eneriji tiiketimi arasinda gift yonlii nedensellik iliskisi olduguna
karar verilmistir.

ii) CO2 emisyonundan yenilenebilir eneriji tiiketimine dogru tek yonli; insani gelismeden CO2
emisyonuna, yenilenemeyen enerji tiketimine ve ekonomik buyimeye dogru tek yonli;
yenilenemeyen eneriji tiiketiminden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli; ekonomik
biyimeden CO2 emisyonuna ve yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisi
tespit edilmistir.

Elde edilen nedensellik iliskilerine butiincll bir bakis agisiyla bakmak amaciyla degiskenler
arasinda tespit edilen nedensellik iliskileri ve yonleri sekil 2’de modellenmistir. Elde edilen bulgular,
ampirik analizin gegerliligine dair kanitlari giglendirmektedir. HDI ve GDP dogrudan CO2’nin nedeni
iken, REN degiskeni HDI Uzerinden CO2’'nin nedeni, NREN degiskeni ise sirasiyla REN ve HDI
tzerinden CO2'nin nedeni olmaktadir.

Sekil 2: Degiskenler Arasindaki Nedensellik iliskileri ve Yonii

------»

6. Sonug

Calismada sirdurdlebilir kalkinma gostergesi olarak insani gelisme endeksi ve yesil enerjiyi
temsilen yenilenebilir enerji kullaniminin Gretim basina CO2 emisyonunu yani yesil Giretimi nasil
etkiledigi ekonometrik panel veri analizi ile arastiriimistir. Orneklem olarak, biiyiime ve kalkinma
potansiyeli agisindan gelecegin lider Ulke gruplarindan birisi olarak gosterilen MIST (Meksika,
Endonezya, Giiney Kore ve Tirkiye) Ulkeleri segilmistir.

Ekonometrik panel veri analizinde ilk olarak, seriler arasindaki yatay kesit bagimhhginin var olup
olmadigi CDim ve LMag yatay testleri ile arastinlmistir.  Ardindan panel verilerinde egim
heterojenliginin var olup olmadiginin tespiti icin Delta testleri ile egim katsayi heterojenligi testi
uygulanmistir. Devaminda CIPS birim kok testinin kullanildigi analizde tiim serilerin birim kok
icerdikleri fakat birinci farkta duragan olduklari belirlenmistir. Lagrange Carpani (LM) Bootstrap
panel esbitiinlesme yéntemi ile uzun donemde bu degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamh
bir esbiutiinlesme iligkisinin var oldugu tespit edilmistir. Modelin katsayilarinin belirlenmesi igin
uzun donem parametre tahminleri Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan onerilen ve yatay kesit
bagimhhgini dikkate alan Artirilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi ydontemi ile incelenmistir. Son
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olarak c¢alismada, degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin varligi ve yéninin tespiti igin
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi kullaniimigtir.

AMG katsayi tahmincisinin panel sonuglarina gore, tiim degiskenlerin olasilik degerleri istatistiki
olarak anlamli gikmistir. HDI ve REN degiskeninde %5 anlamlilik diizeyinde meydana gelen %1’lik
artis sirasiyla CO2’yi %-0.953 ve %-0.179 oraninda azaltmaktadir. Yani, insani gelisme ve
yenilenebilir enerji tiketimi yesil enerji kullanimina katki saglamaktadir. Kalkinmanin yesil tretim
Uzerindeki etkisinin yenilenebilir enerjinin etkisinden ¢ok daha fazla oldugu gorilmektedir. Zira
ekonomik, sosyal ve cgevresel unsurlari icine alan insani gelisme endeksi ile birlikte cevresel
duyarhhk artmakta ve cevre bilinci yikselmekte, dogrudan ve dolayh olarak yesil Gretimi bu
durumdan etkilenmektedir.

Ampirik bulgular llke bazinda ele alindiginda sadece Giliney Kore igin yenilenebilir enerjinin
katsay! degeri istatistiksel olarak anlamsiz ¢cikmaktadir. Bu anlamsizligin ardinda Giiney Kore’de
yenilenebilir enerji tiiketiminin goérece ¢ok dislk oldugu daslinilmektedir. Tirkiye, Meksika ve
Endonezya icin elde edilen bulgular, panelin bitiniyle 6rtismektedir. Hepsi icin strdrilabilir
kalkinma (insani gelisme endeksi) ve yenilenebilir enerjinin yesil Gretimi artirdigl, yenilenemeyen
enerji ve ekonomik blyiimenin yesil Giretimi azalttigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica ¢alismada elde
edilen nedensellik iliskisi ampirik analizin glivenirligini desteklemekte, bagimsiz degiskenlerin her
birinden bagimli degiskene dogru dogrudan ya da diger degisken vasitasiyla dolayli olarak
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Bu calisma ile literatiirde yer alan herhangi bir calismanin model, yontem ve veri seti yonlyle
birebir ayni olmamakla birlikte ortlisen yonleri agisindan bir¢oguyla uyumlu sonuglar icermektedir.
Galismanin bulgulari, Steinberger ve Roberts (2009), Pirlogea (2012), Bedir ve Yilmaz (2016),
Paramati vd. (2018), Riti vd. (2018), Soukiazis vd. (2019), Baloch vd. (2019), Dinger ve Karakus
(2020), Bieth (2021) ve Olug (2023) calismalarinin bulgulari ile biiyiik oranda Steinberger vd. (2012)
ve Akbar vd. (2021) bulgulariyle kismen 6rtiismektedir. Kurulan modelin ve elde edilen sonuglarin
anlamli oldugu ve litaretiire 6nemli katkilar saglayacagi ongérilmektedir.

Surdurulebilir biyime ve kalkinma igin, bilingli ve sistematik ¢abalarin gosterilmesi zorunludur.
Zira son otuz yilda gozle goribilir diizeyde belirgin olarak ortaya ¢ikan gevresel bozulma, kiiresel
iIsinma ve iklim degisikligi sorunlari marjinal kararlar almak konusunda ¢ok hizli davranmayi
gerektirmektedir. Ozellikle vyesil Uretimin saglanmasi icin yenilenebilir enerji tiketiminin
yenilenemeyen enerji tiketimleri ile cok hizli ikamesine yonelik tesviklerin kiiresel bir sinerji
yaratarak artirilmasi gerekmektedir. Ayrica ekonomik, sosyal ve cevresel boyutuyla strdirilebilir
kalkinma programlarinin yesil stratejiler ile stirekli desteklenmesi, bunun igin en dnemli kisit olarak
karsimiza gikacak olan finansal destekler konusuna yogunlasarak, tiim kurumlarin esgidimli
¢alismasinin saglanmasi gerekmektedir. Gelecekteki arastirmacilarin yesil yatirnmlar igin gerekli
yesil finans ya da iklim finansi yontemlerine odaklanarak, para ve sermaye piyasasinin yesil
stratejiler konusundaki derinliginin artirilmasina iliskin yontemler tzerine arastirma yapmalari
tavsiye edilmektedir.
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IMPACT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND GREEN
ENERGY ON GREEN PRODUCTION IN MIST COUNTRIES

Extended Abstract

Aim: This study examines the impact of sustainable development and the use of renewable energy
on green production in the MIST countries (Mexico, Indonesia, South Korea and Turkiye), which
were identified in 2011 by the US investment bank Probitas Partners and Goldman Sachs as one of
the leading groups of countries of the future in terms of growth and development potential. In the
21st century, when the concept of sustainability has become much more important, the aim is to
determine the impact of sustainable development on sustainable green production from the
perspective of energy use.

Method(s): Human Development Index (HDI), renewable (REN) and non-renewable (NREN) energy
consumption, GDP and CO2 emissions per unit of output of MIST countries between 1990 and 2021
are used. The econometric panel data analysis first examines the existence of cross-sectional
dependence (CD) between the series whose descriptive statistics are analysed, using CDim and LMag;
CD tests. Then, the delta test for slope coefficient heterogeneity is applied to determine whether
there is slope heterogeneity in the panel data. The CIPS unit root test is then applied and it is found
that all series contain unit roots but are stationary at first difference. Using the Lagrangian
multiplier (LM) bootstrap panel cointegration method, it is found that there is a statistically
significant cointegration relationship between these variables in the long run. To determine the
coefficients of the model, the long-run parameter estimates are analysed using the Augmented
Mean Group (AMG) estimation method proposed by Eberhardt and Bond (2009), which takes into
account horizontal cross-sectional dependence. Finally, the panel causality test developed by
Dumitrescu and Hurlin (2012) is used to determine the existence and direction of causality
between the variables.

Findings: According to the panel results of the AMG coefficient estimator, the probability values
of all variables (except the REN data for South Korea) are statistically significant. 1% increase in
HDI and REN at the 5% significance level reduces CO2 by -0.953% and -0.179% respectively. In other
words, human development and renewable energy consumption contribute to green energy use.
It can be seen that the impact of development on green production is much higher than that of
renewable energy. This is because the HDI, which includes economic, social and environmental
factors, increases environmental sensitivity and awareness, which have a direct and indirect impact
on green production.

Conclusion: Looking at the empirical results by country, the coefficient value of REN is statistically
insignificant only for South Korea. The reason for this insignificance is that the REN in South Korea
is relatively very low. The results for Turkiye, Mexico and Indonesia are consistent with the panel
as a whole. For all of them it is concluded that sustainable development (HDI) and renewable
energy increase green production, while non-renewable energy and GDP decrease green
production. Furthermore, the causality obtained in the study supports the reliability of the
empirical analysis and a direct causality from each of the independent variables to the dependent
variable or an indirect causality through the other variable has been established.

Although this study is not identical to any other study in the literature in terms of model,
methodology and dataset, it provides results that are compatible with many of them in terms of
overlapping aspects. A conscious and systematic effort is essential for sustainable growth and
development. The problems of environmental degradation, global warming and climate change
that have become visible over the last three decades require very rapid action on rigit choices. In
particular, incentives for the rapid substitution of renewable energy consumption for non-
renewable energy consumption to ensure green production must be increased by creating global
synergies.
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