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Secili Giineydogu Asya Ulkelerinde Enerji Kullanimn,

Ekonomik Biiyiime ve Karbon Emisyonlar1 Arasindaki

Nedensellik EtKkileri: Frekans Alan1 Nedensellik
Testinden Kanitlar

Causal Effects between Energy Use, Economic Growth and Carbon
Emissions in Selected Southeast Asian Countries: Evidence from

Frequency Domain Causality Testing

Oz
Bu calisma, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland ekonomilerinde enerji kullanimi,
ekonomik biiylime ve karbon emisyonlart arasindaki nedensellik iligkilerini Breitung-
Candelon (2006) frekans alam testi ile incelemektedir. Ayrica, dogrusal olmayan yapilarm
varlig1 Kruse (2011) birim kok testi ile degerlendirilmistir. Sonuglar, Malezya ve Filipinler’de
s0z konusu degiskenler arasinda anlamli bir nedensellik olmadigini gostermektedir.
Tayland’da ekonomik biiyiime, kisa, orta ve uzun vadede karbon emisyonlarini tetiklerken;
Singapur’da enerji tiiketimi orta vadede emisyonlari etkilemektedir. Bu bulgular, enerji-
emisyon dinamiklerinin iilke 6zelinde farklilastigini ortaya koymakta ve politika yapiminda
tek tip ¢Oziimlerin yetersizligine isaret etmektedir. Caligma, ASEAN iilkelerinde enerji
verimliliginin artirilmasi, diisiik karbon teknolojilerinin yayginlastirilmas: ve bolgesel is
birligi mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi yoluyla siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagilabilecegini dnermektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji Kullanimi, Ekonomik Biiyiime, Karbon Emisyonlari,
Frekans Alani Nedensellik, Strdirilebilir Kalkinma.

Abstract
This study investigates the causal relationships among energy consumption, economic

growth, and carbon emissions in Malaysia, the Philippines, Singapore, and Thailand using
the Breitung-Candelon (2006) frequency domain causality test. Additionally, nonlinear
dynamics are examined through the Kruse (2011) unit root test. Findings reveal no
significant causality among these variables in Malaysia and the Philippines. Conversely,
economic growth in Thailand exerts a causal effect on carbon emissions across short,
medium, and long terms, while energy consumption in Singapore significantly influences
emissions in the medium term. These results underscore the heterogeneous nature of energy-
emission linkages across countries and emphasize the insufficiency of one-size-fits-all policy
frameworks. The study advocates for enhancing energy efficiency, promoting low-carbon
technologies, and strengthening regional cooperation within ASEAN to effectively achieve
sustainable development goals.

Keywords: Energy Use, Economic Growth, Carbon Emissions, Frequency Domain
Causality, Sustainable Development.
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Giris
Enerji, ekonomik biiylimeyi siirdiirebilir hale getirmek ve iklim degisikligine neden olan
karbon emisyonlarini azaltmak icin kritik bir kaynak olarak, modern kalkinma politikalarinin
merkezinde yer almaktadir (IEA, 2021; BP, 2022). Fosil yakitlara dayali enerji kullanimi,
kiiresel karbon emisyonlarinin énemli bir boliimiinii olustururken, bu durum enerji kullanima,
ekonomik biiylime ve cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin nasil saglanabilecegi
sorusunu ortaya g¢ikarmaktadir (Change on climate, 2007). Bu iilkeler arasindaki farkliliklar,

politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in 6nemli dersler sunmaktadir.

Ekonomik biiylimeyi destekleyen enerji talebi, ayni zamanda artan karbon
emisyonlarinin ana siiriikleyicisi olarak ele alinabilir (Sadorsky, 2009; Bhattacharya et al.,
2014). Ancak, enerji kullanimi ile karbon emisyonlarinin ekonomik sartlara gore farkl etkiler
gostermesi, bu iliskilerin karmagik yapisini ortaya koymaktadir (Sarkodie ve Strezov, 2019).
Sanayilesen ve kentlesen ekonomiler, enerji kullamimlar1 nedeniyle daha yiiksek emisyon
iiretirken, yenilenebilir enerji politikalarim  hayata geciren ekonomiler bu etkiyi

azaltabilmektedir (Amri, 2017; Zhang ve Wang, 2017).

ASEAN iilkelerinden Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland, hizli ekonomik
biiylimelerinin ¢evresel etkileri iizerindeki donilisiimleri anlamak i¢in Onemli Ornekler
sunmaktadir. Singapur, yenilenebilir enerji kullanimi ve g¢evre dostu teknolojilere yaptigi
yatirimlarla karbon emisyonlarini diisiirme konusunda diger iilkelerden ayrilirken, Malezya ve
Tayland gibi enerji yogun iilkelerde emisyon oranlari yiiksek seviyelerdedir (Khan et al., 2022;
Lu, 2017). Filipinler’in sanayilesme ve kentlesme oranlarindaki artis, enerji kullanimiyla paralel

bir karbon emisyonu artigina yol agmustir (Hashimi et al., 2021; Lau et al., 2019).

Enerji kullanimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar arasindaki iliskiler, tilkelerin
enerji politikalarindaki farkliliklara gore degisiklik gostermektedir. Bu iliskilerin karmagik
dogasi, enerji yogun sanayi faaliyetleri, kentsel niifus artis1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
benimsenme orani gibi faktorlerle derinlemesine inceleme gerektirmektedir (Gyimah et al.,

2021; Usman ve Hammar, 2022).

Dolayzisi ile bu karmasik yapidan dolayr ¢alismanin 6zgiin degeri ve literatiire katkisi,
kullanilan ydntem ve analiz kapsami agisindan 6nceki arastirmalardan ayrilmaktadir. Oncelikle,
bu c¢alismada frekans alani nedensellik testi kullanilarak enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiler kisa, orta ve uzun vadede analiz edilmistir. Geleneksel

nedensellik testleri genellikle tek bir zaman boyutunda iliskileri degerlendirirken, frekans alam
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yaklagimi farkli zaman dilimlerinde degiskenler arasindaki dinamikleri belirleme avantaji
saglamaktadir. Bu metodolojik yaklagim, enerji ve ¢evre ekonomisi literatiiriine katki saglayan

Onemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, ¢calismada dogrusal olmayan yapilari tespit etmek amaciyla Kruse (2011) birim
kok testi kullanilmistir. Literatiirde enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkileri inceleyen bircok ¢alisma bulunmasina ragmen, dogrusal olmayan ve Fourier
fonksiyonlar1 igceren birim kok testleriyle yapilan analizlerin sayist oldukc¢a smirlidir. Bu
calismada, geleneksel yontemlerin yani sira dogrusal olmayan yapilart da dikkate alan daha
genis bir analiz ¢ercevesi benimsenerek, enerji politikalarina yonelik daha kapsamli ¢ikarimlar
yapilmigtir. Bu yoOniiyle calisma, sadece Gilineydogu Asya iilkeleri ozelinde degil, farkli

iilkelerde yapilacak arastirmalar i¢in de metodolojik bir referans niteligi tasimaktadir.

Aragtirmanin temel amaci, secili Giineydogu Asya iilkelerinde enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki uzun vadeli nedensellik iliskisini
belirlemek ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarina yonelik ¢ikarimlarda bulunmaktir. Bu
kapsamda, calismada Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland ele alinmis ve s6z konusu
degiskenler arasindaki iligkiler farkli zaman araliklarinda degerlendirilmistir. Calisma bulgulari,
ASEAN iilkelerinde siirdiiriilebilir enerji politikalarinin etkin bir sekilde uygulanmasi ve karbon
emisyonlarim1 azaltmaya yonelik politika Onerileri gelistirilmesi agisindan 6nemli sonuglar

ortaya koymaktadir.

Ayrica, ¢alismanin literatiirle olan bagini giiglendirmek ve okuyuculara daha sistematik
bir cergeve sunmak amaciyla, literatiir taramasi boliimii mevcut ¢alismalarin aragtirma sahasini,
kullanilan yontemi ve analiz kapsamini gdsteren bir tablo ile desteklenmistir. Bu tablo, enerji
tiilketimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlari arasindaki iliskiyi inceleyen onceki
calismalarin temel bulgularin1 6zetleyerek, mevcut caligmanin literatiire nasil bir katki
sundugunu daha net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu sistematik sunum, ¢alismanin akademik
biitiinliigiinii gliclendirmekle kalmayip, okuyucularmn ilgili literatiir icindeki bosluklar1 ve bu

calismanin 6zgilin yonlerini daha iyi anlamalarina yardime olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢aligma metodolojik yaklasimi, dogrusal olmayan testlerin kullanim
ve genis bir zaman frekans analizi icermesi bakimindan literatiire 6nemli katkilar sunmaktadir.
Guneydogu Asya iilkelerinin enerji kullanimi ve karbon emisyonlari konusundaki uzun vadeli
dinamiklerini ortaya koyan ¢aligma, enerji politikalarinin siirdiiriilebilirligi a¢isindan da 6nemli

cikarimlar yapmaktadir. Yapilan metodolojik ve teorik katkilar, yalnizca incelenen iilkeler igin
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degil, diger gelismekte olan iilkelerdeki enerji ve gevre politikalarina yonelik ¢aligmalar i¢in de

yol gosterici olacaktir.

Bundan sonraki béliimlerde, dncelikle literatiir taramasi sunulacak; ardindan, veri seti
ve ekonometrik analiz bulgular detaylandirilarak, ¢calisma sonuglari 1s18inda politika onerilerine

yer verilecektir.

Literatiir Taramasi

Tablo 1. Enerji Kullanimi, Ekonomik Biiyiime ve Karbon Emisyonlar1 Arasindaki Iliskileri Ele Alan

Calismalar
Yazarlar Yil Ulke Dénem Metodoloji Bulgular
Biiyiimeden enerji
Kraft ve Kraft | 1978 | ABD 1947-1974 Sims Teknigi tiikketimine dogru tek yonlii
iligki tespit edilmistir.
Enerji fiyatlarimin
Granger ekonomik biiyiimenin
Hamilton 1983 | ABD 1948-1972 Nedensellik e <
- Granger nedeni oldugu
Testi . o
belirlenmistir.
Filipinler'de enerji tiiketimi
Filipinler Granger biiyiimeye neden olurken,
Yu ve Choi 1985 K P ' 1954-1976 Nedensellik Kore’de biiyiimeden enerji
ore . . .. - .
Testi titketimine dogru bir
nedensellik bulunmustur.
Granger Enerji tiiketimi ve
Paul ve 2004 | Hindistan | 1950-1996 | Nedensellik | Skonomik biiylime arasinda
Bhattacharya Testi kargilikl bir etkilesim
oldugu saptanmustir.
Uzun dénemde enerji
tiiketimi ile ekonomik
panel Veri biiylime arasinda pozitif bir
Lee ve Chang | 2008 | Asya 1971-2002 .. esbiitiinlesme oldugu tespit
Analizi o
edilmigtir. Ancak kisa
vadede dogrudan bir
nedensellik bulunamamustir.
Kisa vadede GSYH’den
Johansen- enerji titketimine, uzun
. Juselius vadede ise elektrik ve petrol
Yuan vd. 2008 | Cin 1963-2005 Esbiitiinlesme tilketiminden GSYH’ye
Testi, ECM dogru tek yonlii nedensellik
bulunmustur.
Toda- Turklye de.enepl:[uketlml
Usta ve Yamamoto ile ekonomik biiyiime
2017 | Tirkiye 1970-2012 - arasinda ¢ift yonli
Berber Nedensellik A -
: nedensellik iligkisi oldugu
Testi . o
belirlenmistir.
Karbon emisyonlari ile
ekonomik biiylime arasinda
10 Asva hem kisa hem de uzun
Ray vd. 2023 | = Y 1980-2019 EGLS Modeli vadede artan bir iligki
Ulkesi N
oldugu bulunmustur.
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Kisi bagina gelir arttikca
¢evresel bozulma azalirken,

Grossman ve Meksika vd. Cevresel - . . .
Krueger 1991 42 Ulke Kuznets Egrisi diisiik gelir seviyelerinde
¢evresel bozulmalarin
artt181 saptanmigtir.
Ekonomik biiyiime ve
Johansen karbon emisyonu arasinda
Wang vd. 2011 | Cin 1995-2007 Esbiitiinlesme arbon ernisyonu | o
. ¢cift yonlii uzun dénemli bir
Testi S N . .
iliski oldugu belirlenmistir.
Karbon emisyonu ile kisi
basina diisen gelir
Akdeniz Panel Veri arasindaki iliskinin N-
Arntve Zeren | 2011 1y cperg 2000-2005 | Apalizi scklinde oldugu
saptanmistir.
Uzun donemde ekonomik
. 18 AB Panel Veri biiyiime ile karbon salinimi
Kasperowicz | 2015 Ulkesi 1995-2012 Analizi arasinda negatif bir iligki
oldugu bulunmustur.
Sanayilesme ve
Xu ve Lin 2015 | Cin 1990-2011 Pane! \_/erl kegtlesmenm karbonv
Analizi emisyonlarin artirdigi
belirlenmistir.
Uzun dénemde ekonomik
Engle-Granger biiyiime ile karbon salinimi
Kiiliink 2018 | Tiirkiye 1960-2013 Esbiitiinlesme yu P
Testi arasinda pozitif bir iliskinin
oldugu tespit edilmistir.
. Ekonomik biiylimenin
Emek ve Durbin- karbon sal It
2023 | G7 Ulkeleri | 1991-2021 | Hausman, arpon S I aza gl
Atay Polat ve bu iligkinin negatif
FMOLS-DOLS 9 . =
oldugu belirlenmistir.
GSYH’den karbon
Esbiitiinlesme, | emisyonuna, ham petrol
. Hata Diizeltme, | tiiketimine ve komir
Chang 2010 | Cin 1981-2006 Granger tiikketimine dogru tek yonlii
Nedensellik bir nedensellik
bulunmustur.
Enerji tiiketimi ile karbon
emisyonu arasinda negatif
. ve anlamli bir iliski oldugu
Oztiirk ve Dunya belirlenmistir. Ayrica enerji
N 2019 | Ortalamasi 1995-2014 VAR Teknigi e :
Kiismez - tilketiminden karbon
Ulkeler : .
emisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik tespit
edilmistir.
Ekonomik biiylimenin
karbon emisyonlarini
onemli dlgiide artirdigy,
karbon emisyonlarimin
Zou ve Zhang | 2020 | Cin 2000-2017 | Durbin Modeli | 2Zaltimasinin biiyiimeyi

etkilemeyecegi ve enerji
tiiketimi ile karbon
emisyonu arasinda ¢ift
yonlii bir iliskinin oldugu
tespit edilmisgtir.
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Elektrik tiiketiminin
ekonomik biiylime {izerinde
pozitif etkisi oldugu, karbon
emisyonu ile biiylime
gﬁ?{:ﬁi?esme’ arasmdavne gat@f bir illislici
Kazanasmaz 2023 | Tiirkiye 1967-2017 Granger, bulundugu bgllrlenmlstlr.
vd. Vektor Hata Ayrlga e;lektnk
Diizeltme tilketiminden biiyiimeye ve
karbon emisyonuna dogru
tek yonlii nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna
ulagilmigtir.
Metodoloji

Calismada kullanilan Kruse (2011) dogrusal olmayan birim kok testi, geleneksel
dogrusal birim kok testlerinden farkli olarak ekonomik ve gevresel verilerde sik¢a gézlemlenen
dogrusal olmayan yapilari ve asimetrik davraniglar1 tespit etme kapasitesine sahiptir.
ADF(1979) veya KPSS(1992) gibi geleneksel birim kok testleri, degiskenlerin duraganlik
ozelliklerini dogrusal bir c¢ergevede degerlendirirken, Kruse (2011) testi, 6zellikle ekonomik
biiylime ve enerji tiiketimi gibi degiskenlerde gézlemlenebilen yapisal kirilmalar, asimetriler ve
dogrusal olmayan dalgalanmalar1 dikkate alir. Bu testin kullanilmasi, karbon emisyonlarinin
ekonomik biiylime ve enerji tiketimi ile olan iligkilerinin daha gergek¢i bir cergevede
degerlendirilmesine olanak tanir ve literatlirde bu tiir dinamiklerin incelenmesine 6nemli bir

katki saglar (Kruse, 2011).

Breitung-Candelon (2006) nedensellik testi ise, geleneksel Granger nedensellik
testlerinden ayrisarak nedenselligi frekans alaninda inceleme 6zelligi tagir. Bu test, kisa, orta ve
uzun vadeli nedensellik iligkilerini ayr1 ayr1 belirleme kapasitesine sahip oldugu igin 6zellikle
ekonomik biiylime ve enerji tilketiminden karbon emisyonlarina dogru nedensellik iliskilerinin
daha ayrintili bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir. Geleneksel Granger(1969) testleri,
genellikle zaman serisi diizeyinde genel bir nedensellik bagintis1 sunarken, Breitung-Candelon
(2006) testi, politika yapicilar ve akademik calismalar igin kritik oneme sahip olan farkli zaman

boyutlarindaki etkilesimleri degerlendirme imkani1 sunar (Breitung & Candelon, 2006).

Bu testlerin literatiire katkisi, ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin ¢evresel etkilerini
analiz eden ¢alismalardaki metodolojik sinirlamalar asarak daha kapsamli ve detayli bir gerceve
sunmasinda yatmaktadir. Ornegin, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminden karbon
emisyonlarma dogru nedenselligi arastiran makalelerde genellikle ~ARDL(2001),
Johansen(1988) esbiitiinlesme veya geleneksel Granger nedensellik testleri kullanilmaktadir

(Ornegin, Zhang et al., 2017; Wang et al., 2018). Ancak bu yontemler, dogrusal olmayan
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yapilar veya farkli zaman Olc¢eklerindeki nedensellik iligkilerini yeterince yakalayamamaktadir.
Kruse (2011) ve Breitung-Candelon (2006) testlerinin bu ¢alismada uygulanmasi, metodolojik
cesitliligi artirarak literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 ve daha gergekci sonuglar sunmay1
amaglamaktadir. Bu baglamda, calismanin bulgularinin hem politika yapicilar hem de

akademisyenler i¢in yeni bir perspektif saglayacagi ongoriilmektedir.
Veri Seti ve Ekonometrik Analiz Bulgulari

Literatiir taramasinda sunulan bilgiler dogrultusunda, bu boliimde 6ncelikle ¢alismada
kullanilan veri seti tanitilmis, ardindan sirastyla tanimlayici istatistiklere, degiskenlerin zaman
serisi grafiklerine, dogrusal olmayan birim kok testi sonuglarina ve frekans alaninda

gergeklestirilen nedensellik analizine yer verilmistir.

Caligmada kullanilan degiskenlerin tanimlar1 ve veri kaynaklart Tablo 1’de
sunulmustur. Tablo 1, ¢alismada kullanilan degiskenlerin tanimlarini, 6lgii birimlerini, veri
kaynaklarini ve analiz donemi kapsamini sunmaktadir. Bu tablo, veri setinin temel 6zelliklerini

ve analizde kullanilan degiskenlerin kapsamini sistematik bir bi¢imde agiklamaktadir.

Tablo 2: Analizde Kullanilan Degigkenler

Sembol  Tanim Olgii Birimi Kaynak Zaman aralig
Co2 Karbon Kisi Bagt Metrik Ton
emisyonu
ENUSE Enerji Kullammu  Kisi Basina Kg  Petrol
Esdegeri Diinya Bankas1  1990-2014
GDDPC KBGSYIiH Dolar-2015 Sabit Degerlerle

URPOP  Kentsel Niifus Milyon

Tablo 2'de sunulan degiskenlerin tanimlar1 ve veri kaynaklarinin ardindan, Tablo 2'de
bu degiskenlere iligskin tanimlayici istatistikler sunulmaktadir. Tanimlayici istatistikler, veri
setinin temel Ozelliklerini ortaya koyarak, veri setinin genel yapisini daha iyi anlamak icin

onemli bir katki saglamaktadir.

Tablo 3: Tammlayici Istatistikler

COo2 ENUSE GDPPC URPOP
Maleziya
Ortalama 5.6225 2197.9 6773.6 15.482
Medyan 5.6489 2178.4 6518.9 15.416
Maksimum  7.7194 2930.8 9369.1 22.519
Minimum 3.1178 1246.4 4260.2 8.7224
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Std.Sap. 1.3519 468.65 1385.2 4.3705
Jarque-Bera 1.5669 1.2548 0.6321 1.6864
Olasilik 0.4568 0.5339 0.7290 0.4303
Fillipinler
Ortalama 0.8556 463.36 2038.2 37.385
Medyan 0.8789 464.36 1877.6 37.363
Maksimum  1.0237 512.96 2843.8 46.703
Minimum 0.6415 410.84 1655.8 28.924
Std.Sap. 0.1028 27.889 353.60 5.3415
Jarque-Bera 1.2068 0.7142 3.0494 1.3604
Olasilik 0.5469 0.6997 0.2176 0.5065
Singapur
Ortalama 9.3236 5137.7 37830 4.2068
Medyan 9.5073 5069.2 34890 4.1380
Maksimum  11.108 7370.6 54682 5.4697
Minimum 7.7857 3782.72 23273 3.0471
Std.Sap. 1.0024 746.60 9560.9 0.7393
Jarque-Bera 1.5368 8.2535 1.5563 1.3006
Olasilik 0.4637 0.0161 0.4592 0.5219
Tayland
Ortalama 2.9407 1328.3 4068.2 23.087
Medyan 2.9759 1280.8 3786.3 21.664
Maksimum  3.8041 1950.5 5561.6 32.842
Minimum 1.5934 759.46 2608.2 16.250
Std.Sap. 0.6323 356.33 884.03 5.5385
Jarque-Bera 1.9776 1.3552 1.4859 24272
Olasilik 0.3720 0.5078 0.4757 0.2971

Malezya, 5.62 ortalama CO2 emisyonu ile iilkeler arasinda orta diizeyde bir emisyona
sahiptir; Singapur ise 9.32 ortalama degeriyle en yiiksek CO2 emisyonuna sahiptir. Filipinler ise
0.85 ortalama ile en diisiik degeri sergilerken, Tayland 2.94 ile Filipinler ve Malezya arasinda
bir emisyon diizeyine sahiptir. Maksimum ve minimum degerler incelendiginde, Singapur
(11.11 maksimum, 7.78 minimum) en genis varyasyona sahipken, Filipinler (1.02 maksimum,
0.64 minimum) en diisiik varyasyonu gostermektedir. Standart sapma agisindan Singapur (1.00)

en yiiksek varyasyona sahipken, Filipinler (0.10) en disiik varyasyona sahiptir. Jarque-Bera
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testine gore, tiim iilkelerde p-degerleri %5 ten biiyiik oldugundan CO2 emisyonlarinin normal

dagilima uygun oldugu soylenebilir.

Singapur, 5137.7 ortalama enerji kullanimu ile diger tilkeleri acik ara geride birakirken,
Malezya 2197.9 ile ikinci siradadir. Tayland (1328.3) ve Filipinler (463.36) ise daha diisiik
seviyelerde enerji kullanimina sahiptir. Maksimum ve minimum enerji kullanimi agisindan da
Singapur (7370.6 maksimum, 3782.72 minimum) en genis araliga sahiptir. Standart sapma
bakimindan Singapur (746.60) ve Malezya (468.65) daha yiiksek varyasyon gosterirken,
Filipinler (27.88) en diisiik varyasyona sahiptir. Jarque-Bera testine gore, Singapur’da p-degeri
%35’ ten kiigiik oldugundan enerji kullaniminin normal dagilima uymadigi, diger tlkelerde ise

normal dagilima uygun oldugu sonucuna varilmustir.

Singapur, 37,830 ortalama kisi basina diisen gelir ile en yiiksek seviyeyi sergilerken,
Malezya 6773.6 ile ikinci siradadir. Tayland (4068.2) ve Filipinler (2038.2) ise daha diisiik
seviyelerdedir. Maksimum gelir Singapur’da 54,682, minimum ise 23,273 olarak en genis
aralig1 gostermektedir. Standart sapma agisindan da Singapur (9560.9) en yiiksek varyasyona
sahiptir. Jarque-Bera testine gore, p-degerleri %5’ten biiyiik oldugundan tiim {iilkelerde kisi

basina diisen GSYIH nin normal dagilim gosterdigini ifade etmek miimkiindiir.

Filipinler, 37.38 milyon kisi ortalama kentsel niifus ile en yiiksek degere sahipken,
Tayland (23.08 milyon) ve Malezya (15.48 milyon) daha diisiik seviyelerdedir. Singapur ise
4.21 milyon kisi ile en disiik kentsel niifusa sahiptir. Maksimum deger Filipinler’de 46.70
milyon ile en yiiksekken, Singapur’da 3.05 milyon ile en diisliktiir. Standart sapma agisindan
Filipinler (5.34 milyon) en yiiksek varyasyona sahipken, Singapur (0.73 milyon) en diisiik
varyasyonu gostermektedir. Jarque-Bera testine gore, tiim iilkelerde p-degerleri %5 ten biiyiik

oldugundan kentsel niifusun normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir.

Tablo 3'de sunulan tanimlayici istatistikler, degiskenlerin merkezi egilimleri ve yayilimi
hakkinda temel bilgiler sunmakta olup, bu verilerin zaman igindeki hareketliligini ve olasi
trendlerini yansitmakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, degiskenlerin zaman serisi grafigiyle
incelenmesi, verilerin dinamik yapisin1 ve zamanla nasil degistiklerini daha net bir sekilde
ortaya koyacaktir. Sekil 1'de sunulan zaman serisi grafigi, her bir degiskenin zaman igerisindeki
gelisimini gorsellestirerek, tanimlayici istatistiklerin sundugu statik bilgilerden 6te, verilerin
zamanla nasil evrildigini ve olas1 dongiisel ya da trendsel hareketleri gézler 6niine serme imkani

sunmaktadir.
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Malezya ve Tayland’da CO: emisyonlari 1990°dan itibaren siirekli bir artig gosterirken,
bu durum sanayilesme, enerji tiikketimindeki artis ve ekonomik biiyiimeyle dogrudan
iligskilendirilebilir. Filipinler’de ise CO: emisyonlar1 dalgali bir seyir izlemekte; 1990’larin
basinda diisiis gézlemlenirken, 2000’lerden itibaren toparlanma yagsanmistir, bu da ekonomik
faaliyetlerdeki degisikliklerle agiklanabilir. Singapur’da ise diger iilkelerden farkli olarak CO:
emisyonlarinda dalgalanma ve 2000’li yillarin ortasindan itibaren belirgin bir disiis
goriilmektedir; bu durum enerji verimliligi ve temiz enerji politikalariin etkisini
yansitmaktadir. Genel olarak, Malezya ve Tayland’da emisyonlar artis egilimindeyken,
Filipinler’de dalgali bir seyir, Singapur’da ise ¢evreye duyarl politikalar sayesinde azalma
egilimi dikkat cekmektedir.

Malezya ve Tayland’da enerji kullanimi 1990°dan itibaren stirekli bir artig gostermis, bu
da sanayilesmenin ve ekonomik biiylimenin enerji talebini artirdigini gostermektedir.
Filipinler’de enerji kullanimi 1990°larda nispeten duragan bir seyir izlerken 2000°1i yillarda
artig egilimine girmistir; bu durum ekonomik toparlanma ve gelisim siireglerini yansitmaktadir.
Singapur’da ise enerji kullanimi 1990’larin bagindan itibaren artig gostermis, ancak dalgali bir
seyir izlemistir; bu dalgalanmalar enerji tiiketimindeki verimlilik politikalar: ve niifus artisiyla
iligkilendirilebilir.
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Sekil 1: Ulkeler Uzere Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri

209



Secili Giineydogu Asya Ulkelerinde Enerji Kullanimi, Ekonomik Biiyiime ve Karbon Emisyonlari
Arasindaki Nedensellik Etkileri: Frekans Alan1 Nedensellik Testinden Kanitlar

Malezya, Singapur ve Tayland’da KBGSYIH siirekli bir artis trendi gdstermektedir.
Malezya ve Tayland’da bu artis kademeli ve istikrarliyken, Singapur’daki artig daha hizlidir ve
yiiksek gelir grubuna gecisi yansitmaktadir. Filipinler’de ise KBGSYIH artis1 daha dalgali bir
seyir izlemekte, ancak genel olarak yiikselme egilimindedir; bu durum iilkedeki ekonomik
reformlar ve toparlanma siirecleriyle iliskilidir. Ozellikle Singapur’un yiiksek KBGSYIH

seviyeleri, bu tilkenin bolgesel ekonomik lider konumunu gostermektedir.

Kentsel niifus tiim iilkelerde artis gdstermektedir. Malezya ve Tayland’da kentsel niifus
artigt diizenli bir sekilde siirerken, Filipinler’de bu artis daha hizli ve keskin bir egilim
gostermektedir; bu durum kirsaldan kente go¢ ve kentlesme politikalarinin etkisine isaret
etmektedir. Singapur’da ise kentsel niifusun artis oran1 daha yavastir, ¢iinkii iilke zaten yiiksek
bir kentlesme oranina sahiptir. Genel olarak, kentsel niifusun artisi, enerji talebini ve karbon

emisyonlarim artiran 6nemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sekil 1'de sunulan zaman serisi grafiklerinin, verilerin genel egilimlerini ve donemsel
dalgalanmalarimi gorsellestirme agisindan sagladigi faydalar yadsinamaz olmakla birlikte, bu
grafiklerin verilerin duraganlik (istasyonerlik) 6zelliklerini belirlemede yetersiz kaldigi
sOylenebilir. Zira, zaman serisi verilerinin duraganlik durumu, ekonomik ve finansal analizlerde
kritik bir 6neme sahiptir; ¢linkii duragan olmayan bir veri seti, tahminleme ve modelleme
stireclerinde yaniltici sonuglara yol agabilir. Bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla, dogrusal

olmayan birim kok testlerinden Kruse (2011) testi uygulanmistir.

Kruse testi, zaman serisinin dogrusal olmayan birim koklerini tespit ederek, verinin
duraganlik 6zelligi hakkinda daha derinlemesine bilgi sunmaktadir. Grafiklerin, verilerin genel
yapisint gorsellestirdigi halde, Kruse testi zaman serisinin duragan olup olmadigini belirleyerek
modelleme i¢in gerekli olan uygunluk kosullarini daha saglam bir bicimde ortaya koymaktadir.
Bu test, serinin dogrusal olmayan yapisini ve olasi yapisal kirilmalarini dikkate alarak, verilerin
dogru bir sekilde analiz edilmesini saglayacak ek bir perspektif sunmaktadir. Dolayisiyla, Kruse
testinin sonuglari, zaman serisinin dogasina dair daha kesin ve giivenilir bir degerlendirme

yapilabilmesine olanak tanimaktadir.

Tablo 4: Dogrusal Olmayan Birim Kok Testi Sonuglart

Degigkenler Test istatistigi Optimal Gecikme Uzunlugu Sonug
LMALCO2 18.45 0 1(0)
LMALENUSE 20.26™" 0 1(0)
LMALGDPPC 10.80 0 1(1)

210



Yilmaz Ulvi UZUN

LMALURPOP 0.055 0 1(1)
LPHCO2 1.924 0 1(1)
LPHENUSE 8.407 1 1(1)
LPHGDPPC 5.675 0 1(1)
LPHURPOP 4.410 0 I(1)
LSINCO2 4.289 0 I(1)
LSINENUSE 14.84™ 0 1(0)
LSINGDPPC 13.07” 0 1(0)
LSINURPOP 1.345 0 1(1)
LTHCO2 5.691 0 1(1)
LTHENUSE 5.580 0 1(1)
LTHGDPPC 2.777 0 1(1)
LTHURPOP 28.62"" 1 1(0)

FF FFE sirastyla %35 ve %1 anlamlilik dlizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4te sunulan bilgilere gére, LMALCO2, LMALENUSE, LSINENUSE,
LSINGDPPC ve LTHURPOP degiskenleri icin hesaplanan test istatistikleri, Kruse (2011)
calismasinda belirtilen kritik degerlerden biiyiik oldugundan, bu degiskenlerin birim kdk
icerdigini ifade eden sifir hipotezi reddedilmistir. Bu durum, s6z konusu degiskenlerin birim
kok icermedigi ve diizeyde duragan olduklari sonucuna isaret etmektedir. Diger degiskenler i¢in
hesaplanan test istatistikleri ise kritik degerlerden kiiciik oldugu i¢in, sifir hipotezi

reddedilememis ve bu degiskenlerin diizeyde duragan olmadigi sonucuna ulagilmustir.

Tablo 4'teki birim kok testi sonuglarinin ardindan, ¢alismada Breitung-Candelon (2006)
nedensellik testi uygulanmigtir. Bu testin saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin,
oncelikle uygun VAR modelinin gecikme uzunluklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla, AIC ve BIC kriterleri dikkate alinarak Malezya igin optimal gecikme uzunlugu 3,

Filipinler, Singapur ve Tayland i¢in sirasiyla 2, 4 ve 2 olarak tespit edilmistir.

Breitung-Candelon (2006) testi, frekans alaninda nedensellik iliskilerini analiz etmeye
yonelik onemli bir yontemdir. Calismada bu testin uygulanmasi i¢in Tastan (2015) tarafindan
sunulan Stata kodlarindan faydalanilmistir. Test sonuglari, iilkeler ve degiskenler bazinda

ayrintili bir sekilde Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4 Panel A'da sunulan Breitung-Candelon (2006) nedensellik testine dayanan
sonuglara gore, Malezya icin ENUSE (Enerji Kullanimi) ile CO2 (Karbon Emisyonlari) ve
GDPPC (Kisi Bas1 Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) ile CO2 arasinda kisa, orta ve uzun dénemde bir
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nedensellik iliskisi tespit edilmemistir. Bu bulgu, Malezya ekonomisinde enerji kullanim ile
ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki dogrudan nedensel baglantilarin zayif

oldugu veya bu degiskenlerin birbirini etkilemedigi seklinde degerlendirilmistir.

Bu sonug, Malezya ekonomisinin enetji kullaniminin ¢evresel etkilerle, 6zellikle karbon
emisyonlartyla, giiglii bir sekilde iliskilendirilmedigini ortaya koymaktadir. Malezya’nin hizla
biiyliyen ekonomisi ve diisiik maliyetli enerji kaynaklarina olan bagimliligi, enerji tiikketiminin
ve ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlari iizerinde dogrudan bir etkisi olmadig: seklinde
aciklanmistir. Bu durum, Malezya'nin enerji iiretiminde yerel kaynaklarin kullanilmasi ve gevre
dostu teknolojilerin sinirli seviyede uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Ekonomik biiylime
ile karbon emisyonlari arasindaki iliski, daha c¢ok gelismis ve sanayilesmis {ilkelerde
gozlemlenen bir durum olup, Malezya gibi gelismekte olan {ilkelerde bu iliski daha az

belirgindir (Al-Mulali & Ozturk, 2022).

Benzer caligmalarda da, enerji tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasinda dogrudan bir
iliskinin bulunamayacag1 vurgulanmustir. Ornegin, Apergis ve Payne (2010) tarafindan yapilan
bir c¢aligmada, gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketiminin c¢evresel etkilerle dogrudan
iligkilendirilmedigi, ¢linkii bu {ilkelerin enerji verimliligi ve ¢evre dostu teknolojilerde daha
diisiik seviyelerde oldugu ifade edilmistir. Ayrica, Malezya'nin biiylime modelinin enerji yogun
sektorel yapiya dayanmadigi ve bunun da enerji kullanimi ile ekonomik biiylimenin dogrudan

gevresel sonuglar yaratmamasina yol agtigi belirtilmistir.

Bu bulgular, Malezya’nin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi igin daha uzun
vadeli stratejiler ve politika degisikliklerinin gerekli oldugunu gostermektedir. Ayrica, ¢evre
dostu enerji teknolojilerine ve enerji verimlili§i onlemlerine yapilan yatirimlarin artirilmasi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Tablo 4 Panel A’da verilen sonuglara goe, Malezya icin ekonomik biiylime (GDPPC)
ile CO2 arasinda kisa, orta ve uzun donemde bir nedensellik iliskisi bulunamamasi, Malezya
ekonomisinin biiyiime ile ¢evresel etkiler arasindaki dogrudan baglantilarinin zayif olduguna
isaret etmektedir. Bu durum, Malezya'nin enerji yogun sektorlere dayanmayan biiylime
modelinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar
arasindaki iligkinin, gelismis ekonomilerde daha belirgin oldugu ve gelismekte olan iilkelerde,
ozellikle diisiik karbonlu enerji kaynaklarmin daha yaygin kullanildigi yerlerde zayif
kalabilecegi literatiirde vurgulanmaktadir (Al-Mulali & Ozturk, 2022). Ayrica, Apergis ve

Payne (2010), gelismekte olan iilkelerde enerji tiikketimi ile ¢evresel etkiler arasindaki dogrudan
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iliskinin bulunmadigini, bu {ilkelerin enerji verimliligi ve ¢evre dostu teknolojilerde daha diisiik
seviyelere sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda, Malezya’daki ekonomik biiylimenin
cevresel etkilerle giiclii bir sekilde iliskilendirilmemesi, enerji verimliligi ve cevre dostu
teknolojilere yapilan sinirh yatinmlar ile de agiklanabilir. Stern (2004), ekonomik biiyiime ile
cevresel etkiler arasindaki iliskinin, gelismis iilkeler yerine gelismekte olan iilkelerde daha zayif
oldugunu ve bu iliskinin zamanla daha fazla politika degisikligi gerektirdigini ifade etmistir.
Benzer sekilde, Sikder vd(2022), ASEAN iilkelerinde enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari
arasindaki zayif iliskiyi, bu iilkelerdeki enerji verimliligi eksiklikleri ve c¢evre dostu

teknolojilerin sinirlt uygulanabilirligi ile iliskilendirmistir.

Tablo 4 Panel B'de sunulan Breitung-Candelon (2006) nedensellik testine dayanan
sonuglara gore, Fillipinler i¢in de, ENUSE (Enerji Kullanimi) ile CO2 (Karbon Emisyonlari) ve
GDPPC (Kisi Bast Gayri Safi Yurt i¢i Hasila) ile CO2 arasinda kisa, orta ve uzun dénemde bir

nedensellik iliskisi tespit edilmemistir.

Filipinler i¢in elde edilen sonuglarin Malezya ile bire bir ayni olmasi, her iki
ekonominin de enerji kullanimi, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki dogrudan
nedensel iliskiyi géstermedigini ortaya koymaktadir. Bu durum, her iki {ilkenin de ekonomik
yapilarinin, karbon emisyonlari ile enerji tiiketimi arasindaki dogrudan baglari zayif hale

getirdigini gostermektedir.

Filipinler'in hizla gelisen ekonomisi, enerji verimliligi konusunda smirli gelisme ve
cevre dostu teknolojilerin sinirli uygulanabilirligi gibi faktorlerle sekillenmistir. Ayrica, her iki
iilkenin de enerji iiretiminde biiylik Olciide yerel ve geleneksel kaynaklara dayali bir yapi
benimsemesi, enerji tiiketiminin ve ekonomik biiylimenin dogrudan g¢evresel etkiler
yaratmamasina yol acamustir. Bu tiir sonuglar, gelismekte olan {ilkelerde genellikle gézlemlenen
bir durumdur, ¢ilinkii bu tilkeler gelismis iilkelerle karsilastirildiginda enerji verimliligi ve ¢evre
dostu teknolojilere daha az yatirim yapmaktadir (Apergis & Payne, 2010; Al-Mulali & Ozturk,
2022).

Sonug olarak, Filipinler i¢cin de tipki Malezya'da oldugu gibi enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime ile karbon emisyonlar1 arasinda dogrudan bir nedensellik iliskisi
bulunamamasi, bu iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmalarinda daha uzun vadeli
stratejiler ve g¢evre dostu teknolojilere yapilan yatirnmlarin artirilmast  gerektigini

gostermektedir.
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Tablo 5: Breitung-Candelon(2006) Testi Sonuglar

Panel A:Maleziya

Breitung-Candelon Spectral Granger-causality Test
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Panel C:Singapur
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Tablo 5 Panel C’de sunulan Breitung-Candelon (2006) nedensellik testine dayali
sonuclara gore, Singapur’da enerji tiikketiminden karbon emisyonlarina dogru bir nedensellik
iligkisi bulunmustur. Bu nedensellik iligkisi, frekansin 1.4-1.6 arasinda oldugu bir aralikta test
istatistiginin kritik degeri gecmesiyle belirlenmistir. Frekansin 1.4-1.6 araliginda olmasi, bu
iliskinin orta vadeye denk geldigini gostermektedir. Frekans alaninin zaman birimine ¢evrilmesi
igin T=27xt/f formiilii kullanarak, T;4=3.93 ve T1s~4.5 oldugunu hesaplayabiliriz. Bdylece bu
ornekte, orta vadenin 3.9 ile 4.5 yil arasindaki bir doneme tekabiil ettigini ifade edebiliriz.
Boylece enerji tiiketimi ile karbon emisyonlari arasindaki nedensellik iligkisini yaklasik 3.9 ila
4.5 yil arasinda bir siire i¢inde etkili kilacak bir baga isaret ettigi sOyleyebiliriz. Singapur

ekonomisinin yapisina bakildiginda, bu nedensellik iliskisi, enerji tiiketiminin ¢evresel etkilerle,
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Ozellikle karbon emisyonlariyla, dogrudan baglantili oldugunu gdstermektedir. Singapur,
yiiksek enerji tiikketimi ve sanayilesmis yapisi ile bilinen bir ekonomiye sahiptir. Bu durum,
enerji tilketiminin ¢evresel etkiler yaratmasina yol agmaktadir. Singapur’un enerji iiretiminde
biliyiik Olclide fosil yakitlara dayali kaynaklar kullanilmasi, enerji tiiketiminin karbon
emisyonlarina olan etkisini giiclendirebilir. Ayrica, sanayilesme ve ekonomik biiyiime
stireclerinin enerji talebini artirarak karbon emisyonlar1 ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi

daha belirgin hale getirdigi diisiiniilebilir (Apergis & Payne, 2010).

Tablo 5 Panel C’deki bir diger sonug, Singapur’da GDPPC (Kisi Bas1 Gayri Safi Yurt
I¢i Hasila) ile CO2 (Karbon Emisyonlar1) arasinda bir nedensellik iliskisinin tespit edilememesi
ile ilgilidir. Bu durum, Singapur ekonomisinde ekonomik biiylime ile karbon emisyonlari
arasindaki dogrudan bir iliski bulunmadigini gostermektedir. Singapur, yiliksek gelir diizeyine
sahip gelismis bir lilke olmasina ragmen, ekonomik biiylimenin gevresel etkilerle dogrudan bir
bag kurmadigi bu bulgu ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu, Singapur’daki ekonomik biiyiimenin daha
cok hizmetler sektorii ve teknoloji odakli bir yap1 iizerinde yogunlagsmasindan, dolayistyla enerji
titketiminin ¢evresel etkilerle daha diisiik diizeyde iliskilendirilmesinden kaynaklaniyor olabilir.
Ayrica, Singapur’un karbon emisyonlarini smirlamak igin ¢evre dostu teknolojilere yaptigi

yatirimlar ve enerji verimliligi dnlemleri, bu iliskinin zay1f olmasina yol agmis olabilir.

Sonug olarak, Singapur’daki enerji tiikketimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki nedensellik
iligkisi orta vadede, yani yaklasik 3.9-4.5 yil siiresince gecerli olabilir. Ancak, ekonomik
biiylime ile karbon emisyonlar arasindaki iligki, 6zellikle gelismis ekonomilerde gézlemlenen
bir durum olmasina ragmen, Singapur 6rneginde belirgin bir sekilde gozlemlenememektedir. Bu

durum, ¢evre dostu teknolojilerin kullanimi ve enerji verimliligi 6nlemleri ile agiklanabilir.

Tablo 5 Panel D’de sunulan sonuglara gore, Tayland i¢in enerji kullanimindan karbon
emisyonlaria dogru bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Ancak, GDPPC (Kisi Bas1 Gayri
Safi Yurt Igi Hasila) ile CO2 (Karbon Emisyonlari) arasinda kisa, orta ve uzun dénemde bir
nedensellik iligskisi gozlemlenmistir. Bu bulgu, Tayland ekonomisinin yapisal 6zellikleri ve

ekonomik biiyiime siiregleri goz o6niinde bulundurularak agiklanabilir.

Tayland, gelismekte olan bir ekonomi olarak hizla sanayilesmis ve enerji tiiketimi ile
karbon emisyonlar1 arasinda dogrudan bir iliski kurulamamistir. Bu durum, Tayland’daki enerji
tilketiminin  ¢evresel etkilerle, &zellikle karbon emisyonlaryla, giiclii bir baglanti
olusturmadigimi gostermektedir. Tayland’in enerji iiretiminde daha temiz enerji kaynaklarina

yonelme c¢abalari, enerji verimliligini artirmaya yonelik adimlar ve ¢evre dostu teknolojilere
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yapilan yatirimlar, enerji tilketiminin karbon emisyonlari tizerindeki etkisini zayiflatmig olabilir.
Bunun yam sira, Tayland’in ekonomik biiylimesi, daha ¢ok iiretim ve sanayi sektorlerinden
ziyade hizmetler sektoriine dayanmaktadir. Bu da enerji kullaniminin g¢evresel etkilerle daha

diisiik diizeyde iligkilendirilmesine yol agabilir (Apergis & Payne, 2010).

Ote yandan, Tayland’daki GDPPC ile karbon emisyonlar1 arasindaki nedensellik
iligkisi, ekonomik biiylime ile ¢evresel etkiler arasinda belirgin bir iliskiyi isaret etmektedir.
Tayland'da kisi basina diisen gelir arttikca, artan ekonomik faaliyetler ve endiistriyel iiretim,
enerji talebini ve dolayisiyla karbon emisyonlarini artirmaktadir. Bu durum, Tayland'in
ekonomik biiylimesinin ¢evresel maliyetler olusturdugunu ve biiylime ile karbon emisyonlari
arasinda giiclii bir bagin zamanla sekillendigini gostermektedir. Bu tiir bir iligki, genellikle hizl

biiyliyen ve gelismekte olan tilkelerde gozlemlenmektedir (Shafiei & Salim, 2014).

Sonug olarak, Tayland’daki enerji kullaniminin karbon emisyonlarina etkisi zayif iken,
ekonomik biiylime ile karbon emisyonlar1 arasindaki nedensellik iligkisi kisa, orta ve uzun
vadede gecerliligini korumaktadir. Bu bulgu, Tayland ekonomisinin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagabilmesi igin enerji verimliligini artirmaya ve cevresel etkileri azaltmaya

yonelik daha giiclii politikalarin uygulanmasini gerektirebilir.

Sonug ve Tartisma
Bu caligmada, enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar1 arasindaki
nedensellik iliskileri, Breitung-Candelon frekans alani nedensellik testi ile analiz edilmistir. Test
sonuglarina gore, Singapur’da enerji tikketiminden karbon emisyonlarina dogru bir nedensellik
iligkisi tespit edilmistir. Bu iligki, frekans araliginin 1.4 ile 1.6 arasinda oldugu orta vadeli bir
donemle sinirlidir. Frekanslarin zamana ¢evrilmesi sonucunda, bu iligskinin yaklasik 3.9 ila 4.5
yil siiresince etkili oldugu goriilmistiir. Ancak, kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila

(GDPPC) ile karbon emisyonlar1 arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamustir.

Singapur’da enerji tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki bu iligki, iilkenin yiiksek
enerji tiiketimi ve sanayilesmis ekonomik yapisi ile iligkilendirilebilir. Singapur’un enerji
iretiminde biiyiik 6lciide fosil yakitlara dayali kaynaklar kullanmasi ve sanayilesme siirecleri,
enerji tilketiminin ¢evresel etkilerini artirdigina isaret etmektedir. Benzer sekilde, Apergis ve
Payne (2010), yiiksek enerji tiikketiminin karbon emisyonlar1 tizerindeki etkisinin, sanayilesmis

ve enerji yogun ekonomilerde daha belirgin oldugunu belirtmistir.

Ote yandan, Singapur’da ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda nedensellik

iligkisinin bulunamamasi dikkat ¢ekicidir. Bu bulgu, Singapur’daki ekonomik biiyiimenin daha
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¢ok hizmet sektorii ve teknoloji odakli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilir. Bu durum,
karbon emisyonlarim1 azaltmaya yonelik g¢evre dostu politikalarin ve enerji verimliligi
onlemlerinin etkisini de yansitmaktadir. Stern (2004), ekonomik biiyiime ile c¢evresel etkiler

arasindaki iligkinin, enerji yogun sektorlerden uzaklasildikca zayifladigini ifade etmistir.

Tayland 6zelinde, kisi basina diisen gelir (GDPPC) ile karbon emisyonlar1 arasinda kisa,
orta ve uzun vadede nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu, Tayland’daki ekonomik biiylimenin
artan enerji talebi ve endiistriyel faaliyetler yoluyla karbon emisyonlarini artirdigina isaret
etmektedir. Shafiei ve Salim (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, gelismekte olan {ilkelerde
ekonomik biiylimenin ¢evresel maliyetler olusturdugu ve enerji tiiketimi ile karbon emisyonlari

arasinda giiclii bir bagin zamanla gelistigi belirtilmistir.

Malezya ve Filipinler icin ise enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile karbon
emisyonlar1 arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin bulunmamasi, bu ekonomilerin enerji
titketimi ve ¢evresel etkiler arasindaki dogrudan baglantilarinin zayif oldugunu gostermektedir.
Bu bulgu, her iki iilkede de enerji verimliligi ve c¢evre dostu teknolojilerin simirli diizeyde
uygulanmasi ile agiklanabilir. Sikder vd. (2022), gelismekte olan iilkelerde enerji verimliligi
eksikliklerinin ve ¢evre dostu teknolojilerin simirli kullaniminin, enerji tiiketimi ile karbon

emisyonlar1 arasindaki iliskinin zayif olmasina neden oldugunu belirtmistir.

Sonug olarak, bu calisma, enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkilerin iilkeden lilkeye degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymustur. Singapur
orneginde enerji tiiketiminin ¢evresel etkileri belirginlesirken, ekonomik biiyiime ile karbon
emisyonlar1 arasinda bir bag gdzlemlenmemistir. Tayland’da ekonomik biiylime c¢evresel
maliyetler yaratirken, Malezya ve Filipinler’de enerji tiilketimi ve karbon emisyonlar1 arasinda
dogrudan bir iliski bulunmamigtir. Bu bulgular, enerji verimliligi politikalarinin ve ¢evre dostu

teknolojilere yonelik yatirimlarin 6énemini bir kez daha vurgulamaktadir.
Politik Oneriler

Enerji verimliligi ve cevre dostu teknolojilerin tesvik edilmesi, Malezya ve Filipinler
gibi iilkeler igin Oncelikli bir hedef olmalidir. Bu iilkelerde, enerji tiiketiminin karbon
emisyonlart {izerindeki dogrudan etkisinin smirli oldugu goriilmektedir; dolayisiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarma daha fazla yatinm yapilarak fosil yakitlara bagimliligin
azaltilmas1 hedeflenmelidir. Ayrica, mevcut iretim ve tiiketim siireg¢lerinde daha az enerji

harcayan teknolojilerin gelistirilmesi tesvik edilmeli ve bu dogrultuda kamu-6zel sektor
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ortakliklar1 gliglendirilmelidir. Singapur ve Tayland gibi daha fazla enerji kullanan iilkeler ise,

temiz enerji tiretimine gegise oncelik vermelidir.

Hizl kentlesme, 6zellikle Filipinler ve Tayland gibi iilkelerde enerji talebini artiran ve
karbon emisyonlarini yiikselten temel bir unsur olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, enerji
tasarrufunu artirmay1 hedefleyen akilli sehir uygulamalart yaygimlastirnlmalidir. Diisiik
emisyonlu toplu tasima sistemlerinin tasarlanmasi, yesil bina sertifikalarinin zorunlu hale
getirilmesi  ve  enerji  verimliligini tesvik eden kentsel doniisim  politikalari
onceliklendirilmelidir. Singapur’un cevre dostu kentlesme modelleri, ASEAN iilkelerinde

uygulanabilir bir 6rnek olarak degerlendirilebilir.

Sanayi ve iiretim sektorlerinde diisiik karbonlu {iretim yontemlerine gegilmesi
gereklidir. Singapur’da enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki dogrudan baglanti,
ozellikle iiretim siireclerinin ¢evresel etkilerini azaltma ihtiyacini vurgulamaktadir. Malezya ve
Filipinler’de ise karbon emisyonlariin diisiik olmasi avantajina ragmen enetji yogun sanayi
kollarinda ¢evresel standartlarin artirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Tayland’da ise
ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlari arasindaki giiglii bag, bu tiir 6nlemlerin uzun vadeli

stirdiiriilebilirlik i¢in kritik oldugunu gostermektedir.

ASEAN iilkeleri, enerji tiiketimi ve gevresel etkileri konusunda ulusal politikalarinin
sinir Otesi etkilerini dikkate almalidir. Bolgesel is birligini artirmak i¢in karbon ticareti
piyasalarinin olusturulmasi ve iilkeler arasi ortak c¢evresel standartlarin benimsenmesi
o6nemlidir. Singapur gibi gelismis ekonomiler, temiz enerji teknolojileri konusunda Malezya ve
Filipinler gibi gelismekte olan iilkelere teknik ve mali destek saglayarak bu gegis siireclerini
hizlandirabilir. Ayrica, bolgesel is birligini tesvik eden bir platform olusturarak ¢evresel uyum

politikalarini daha etkili hale getirmek miimkiindiir.

Calismanin sonuglari, bu iilkelerin ekonomik biiylime ile ¢evresel etkileri dengeleyen
politikalar gelistirmeleri gerektigini gostermektedir. Daha fazla enerji verimliligi saglayan
teknolojilerin kullanimi, karbon vergisi reformlarimin benimsenmesi ve karbon ayak izini
azaltmaya ydnelik tesvikler, bu hedeflere ulasmada énemli araglar olabilir. Ozellikle Malezya
ve Tayland gibi ekonomiler, hizmet ve teknoloji agirlikli sektorlere gegis yaparak ekonomik
biiyiimeyi daha az enerji tiiketen ve gevreye zarar vermeyen bir yapi iizerinden siirdiirmeyi

amaglamalidir.

Son olarak, enerji tasarrufu ve cevresel siirdiiriilebilirlik konularinda toplumsal

farkindalik artirilmalidir. Halkin ve is diinyasinin ¢evreye duyarli teknoloji kullanimi, enerji
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tasarrufu ve yesil enerji politikalarina olan destegini artirmak i¢in uzun vadeli farkindalik
kampanyalar1 diizenlenmelidir. Egitim programlari, bireylerin ve igletmelerin enerji tiiketimini
optimize etme yollarin1 6grenmesine katki saglayacak ve cevresel hedeflerin toplumsal diizeyde

desteklenmesine olanak tanryacaktir.

Yazar Katkilari: Bu calisma tek yazar tarafindan yliriitilmistiir.

Cikar Beyami: Caligma tek yazar tarafindan yiiritildiiginden dolay1 ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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