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ENERJi DONUSUMU VE CEVRE PERFORMANSI iLISKIiSi:
FARKLI GELiR DUZEYINDEKIi ULKELER iCiN
KARSILASTIRMALI BiR ANALIZ!

Mehmet DEMIRAL?

Emine Dilara AKTEKIN GOK®
0z
Bu ¢alisma, enerji doniisiimii ve cevre performansi arasindaki iligkiyi gelir diizeyine gore siniflandirilmy iilke
gruplarint kapsayan bir 6rneklem c¢ercevesinde, CS-ARDL yéntemi ile arastirmaktadwr. Calismada enerji
doniigiimii ve ¢evre performansi arasindaki iligki ekonomik biiyiime, sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme
faktorleri kapsaminda incelenmektedir. Ampirik bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonlari (COs) arasindaki iliskinin gelir gruplarina gore farklilastigim gostermektedir. Yenilenebilir eneriji
tiiketimi, diigiik gelirli iilkelerde karbondioksit emisyonlarini (COp) artirmaktadir. Ust-orta ve yiiksek gelirli
tilkelerde karbondioksit emisyonlarimi (CO) azaltmaktadwr. Ekonomik biiyiime tiim gruplarda cevresel
bozulmayr artirrken, diger degiskenlerin etkileri iilkelerin yapisal ozelliklerine gére farklilasmaktadr.

Calisma sonuglari, enerji doniigiimii ve ¢evre performanst arasinda iliskinin saglanabilmesi i¢in ¢ok boyutlu
yapisal faktorleri dikkate alan, biitiinciil politika yaklasimlarimin uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Cevre, CS-ARDL Yontemi
Jel Siniflandirmasi: Q4, Q5, C33

ENERGY TRANSITION AND ENVIRONMENTAL PERFORMANCE: A COMPARATIVE
ANALYSIS FOR COUNTRIES WITH DIFFERENT INCOME LEVEL

Abstract

This study examines the relationship between energy transition and environmental performance across a
sample of countries categorized by income, employing the CS-ARDL methodology. It analyzes this relationship
within the frameworks of economic growth, industrialization, urbanization, and globalization. The empirical
findings reveal that the link between renewable energy consumption and carbon dioxide (CO:) emissions
differs among various income groups.In low-income countries, an increase in renewable energy consumption
corresponds with a rise in CO: emissions. Conversely, upper-middle-income and high-income countries
experience a decrease in emissions as their consumption of renewable energy increases. While economic
growth is recognized as a contributing factor to environmental degradation across all income groups, the
influence of other factors varies according to each country's structural characteristics. These findings highlight
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the importance of comprehensive policy strategies that take multiple structural factors into account. Such an
approach is crucial for effectively aligning energy transition efforts with enhancements in environmental
performance.

Keywords: Energy, Environment, CS-ARDL Method
Jel Classification: Q4, Q5, C33

GIRIS

Enerji donilistimii, fosil yakitlara dayali yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
yenilenebilir ve diislik karbonlu enerji kaynaklaria gegis siireci olarak tanimlanmaktadir
(Hernandez Serrano ve Zaveri, 2020). Bu doniisiim siireci, enerji arzinin bilesiminde ve
enerji tilketiminde meydana gelen yapisal bir degisimi ifade etmektedir (O’Connor, 2010: 2;
Sovacool, 2016: 202-204). Enerji doniisiimil, teknik altyapida meydana gelen degisimlerle
birlikte cevresel etkileri de kapsamaktadir. Buna bagli olarak, enerji doniisiimii cevre

performansinin saglanmasinda belirleyici bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Singh vd.
2019: 2).

Cevre performansi, bir iilkenin c¢evresel siirdiiriilebilirlik kapasitesini ve gevre
tizerindeki olumsuz etkileri azaltma diizeyini yansitan ¢ok boyutlu bir gostergedir. Bu
performans, ¢evre problemlerinin azaltilmasi, ekosistem biitiinliigiiniin korunmasi, dogal
kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir bicimde kullanilmasi gibi ¢evresel dlgiitler ¢ercevesinde
tanimlanmaktadir. Bu kapsamda, enerji iiretim ve tiikketim bi¢imlerinde meydana gelen
yapisal doniisiimler ¢evre {izerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Ozellikle fosil yakitlara
dayali yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim,
enerji faaliyetlerinden kaynaklanan ¢evre problemlerinin azaltilmasina katki saglamaktadir.
Bu durum, ¢evre performansi iizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir (O'Connor, 2010: 16-
20; Pala Kiling, 2024: 600, Ai vd. 2025). Ancak s6z konusu etki, yalnizca enerji
kaynaklarimin bilesiminde meydana gelen yapisal degisimle sinirli degildir. Ayn1 zamanda
ekonomik biiylime, sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme gibi yapisal dinamikler
tarafindan da sekillendirilmektedir.

Bu c¢alismada, enerji donilisimii ve c¢evre performans: arasindaki iligki
arastirilmaktadir. Enerji doniisiimii ve ¢evre performansi iliskisini ampirik olarak inceleyen
cok sayida ¢aligma bulunmasina ragmen, bu iliskiyi gelir diizeyine gore siniflandirilmis dort
farkli iilke grubu (diisiik, alt-orta, iist-orta ve yliksek gelirli) diizeyinde inceleyen ¢aligmalar
oldukca smurlidir. Bu galisma, s6z konusu iliskiyi gelir diizeyine gore siniflandirilmis dort
farkli iilke grubu kapsaminda incelemekte ve literatiire 6dnemli bir katki sunmaktadir.
Calismanin bir diger katkisi ise, enerji doniisiimii ve ¢evre performansi arasindaki iligkiyi
ekonomik biiylime, sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme faktorleri kapsaminda
incelemesidir. Bu dogrultuda calisma {i¢ boliimden olugmaktadir. Birinci bdliimde, cevre
performansin1 etkileyen unsurlar kapsaminda literatiirdeki o©rnek caligmalara yer
verilmektedir. Bu boliimde enerji doniisiimiiniin etkisi, yenilenebilir enerji tilketimi ve gevre
konusu kapsaminda verilmektedir. ikinci bdliimde, enerji déniisiimii ve ¢evre performansi
arasindaki iliski gelir diizeyine gore siniflandirilmis dort farkh iilke grubu (diistik, alt-orta,
iist-orta ve yiiksek gelirli) igin ampirik ¢ergevede incelenmektedir. Son boliimde ise, ampirik
bulgulara yer verilmektedir. Caligma ampirik bulgular {izerine yapilan degerlendirmeler ve
politika Onerilerini kapsayan sonu¢ boliimii ile tamamlanmaktadir.
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1. LITERATUR iINCELEMESI

Enerji doniisiimii ve c¢evre performansi arasindaki iliski, ekonomik biiylime,
sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme gibi  yapisal  faktorler tarafindan
sekillendirilmektedir. Bu faktorler, enerji talebinin yapisini ve enerji iiretiminde kullanilan
kaynaklarin bilesimini belirleyerek, ¢evre performansi iizerinde dogrudan ya da dolayli
etkiler yaratmaktadir. Bu dogrultuda, literatiir incelemesi yenilenebilir enerji tiikketimi,
ekonomik biiyiime, sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme faktorleri temelinde
siniflandirilmistir. Bu smiflandirma, enerji doniisiimii ve c¢evre performansi arasindaki
iliskinin yapisal kosullar ¢er¢evesinde incelenmesini saglamaktadir.

1.1. Cevre-Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Iliskisi

Yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji donilisiim siirecinin temel bilesenlerinden biri
olarak cevre performansi iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir. Literatiirde, yenilenebilir
enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonunu (CO.) azalttig1 ve ¢evre performansini olumlu
yonde etkiledigi yoniinde ¢esitli bulgular yer almaktadir (Dogan ve Seker, 2016; Ito, 2017;
Sharif vd. 2019). 16 Avrupa Birligi iilkesinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre
tizerindeki etkisini panel veri analiz yontemi cergevesinde 1990-2008 donemi i¢in analiz
eden Boliik ve Mert (2014), yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre kirliliginin azaltilmasinda
etkili bir yol oldugunu belirtmislerdir. Ayrica calismada yenilenebilir enerji teknolojisinin
kullanilmasiin ¢evre performansini artirabilecegi bulgularina ulagsmiglardir. 1991-2012
donemi kapsaminda yenilenebilir enerji tliketiminin ¢evre iizerindeki etkisini panel veri
analiz yontemi ¢ergevesinde analiz eden Bhattacharya vd. (2017), 85 gelismis ve gelismekte
olan iilke icin yenilenebilir enerji tiiketiminin g¢evre kirliligini azaltmada 6nemli bir rol
oynadig1 sonucunu elde etmislerdir. GMM yoOntemini uygulayan Jebli vd. (2020), 1990-2015
doneminde gelir diizeylerine gore siniflandirilmis (diisiik gelirli, alt-orta gelirli, list-orta
gelirli ve yiiksek gelirli tilkeler) 102 {ilke i¢in alt-orta gelirli iilkeler disinda yenilenebilir
enerji tikketiminin tiim tilkelerde ¢evre kirliligini azalttig1 sonucunu elde etmislerdir.

1.2. Cevre - Ekonomik Biiyiime iligkisi

Ekonomik biiylime siireci, iiretim hacmindeki ve enerji tliketimindeki artisa bagh
olarak cevre lizerinde bask1 olusturmakta ve ¢evre problemlerin artmasina neden olmaktadir.
Bu durum, ¢evre performansinin olumsuz yonde etkilenmesine yol agmaktadir. Ancak gelir
diizeyinin yiikselmesiyle birlikte c¢evre bilincinin gelismesi, temiz teknolojilerin
yayginlagsmasi ve c¢evre politikalarinin etkin bicimde uygulanmasi, ¢evresel kosullarin
iyilesmesine katki saglamaktadir. Bu cercevede, ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki
iliskiyi agiklamaya yonelik gelistirilen Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, literatiirde one
cikan temel teorik yaklagimlardan biri olarak kabul edilmektedir. Grossman ve Krueger
(1991), Panayotou (1993) ile Selden ve Song (1994) tarafindan yapilan calismalar, bu
hipotezin teorik temelini olusturmaktadir. Bu hipoteze gore, ¢evre kirliligi ekonomik
bliylimenin ilk asamalarinda artig gosterirken, gelir belirli bir esik diizeyine ulastiktan sonra
azalma egilimine girmekte ve ¢evre kalitesinde iyilesme yaratmaktadir (Panayotou, 1993;
Suri ve Chapman, 1998). Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini dikkate alan ¢alismalarin biiyiik
bir kism1 degisken olarak sera gazi emisyonlarini (karbondioksit emisyonu (CO2), metan,
nitroz oksit ve florlu gazlar vb.) kullanmaktadir. 1977-2010 déneminde 17 OECD {iyesi iilke
icin panel FMOLS ve DOLS yontemlerini uygulayan Bilgili vd. (2016), Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Hanif ve Gago-de-Santos (2017), 1972-
2011 doneminde 86 gelismekte olan iilkeden olusan biiyiik bir 6rneklemde Cevresel Kuznets
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Egrisinin gegerli oldugunu destekleyen kanitlar bulmustur. Bu ¢aligsmalarin aksine ekonomik
bliylime ve ¢evre arasindaki iliskiyi inceleyen bazi ¢alismalar Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerli olmadigini savunmaktadir. Acar vd. (2018), 1970-2016 donemi igin
gelismekte olan iilkeler, OECD, Orta Dogu ve OPEC iilkelerinde sabit etki ve GMM
tekniklerini kullanmig ve Cevresel Kuznets Egrisinin gegerli olmadigini vurgulamistir.
DOLS ve FMOLS yéntemini uygulayan Ansari vd.(2020), Kérfez Isbirligi Konseyi iilkeleri
ornekleminde 1991-2017 donemi icin Cevresel Kuznets Egrisinin gegerli olmadigi
bulgusuna ulagmustir.

1.3. Cevre- Sanayilesme Iliskisi

Sanayilesme, enerji yogun sektorlerin gelisimini tesvik ederek fosil yakitlara dayali
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tiiketimini artirmaktadir. Bu durum, ¢evre iizerinde
ciddi baskilar olusturmakta ve c¢evre performansini olumsuz yonde etkilemektedir.
Literatiirde sanayi faaliyetlerinin ¢evre {lizerindeki etkisinin olumsuz oldugunu ileri siiren
calismalar bulunmaktadir. Cherniwchan (2012), 1970-2000 dénemi kapsaminda 157 iilke
icin sanayilesmenin ¢evre kirliligini artirdig1 sonucunu elde etmistir. 2004-2014 déneminde
31 Asya tilkesini Driscoll-Kraay prosediirii ile inceleyen Le vd. (2020), sanayilesmenin
karbondioksit emisyonu (CO2) miktarint artirdigi bulgusuna ulagsmistir. Benzer sekilde,
GMM tahmin yontemini kullanan Van Tran (2020), sanayilesmenin 1971-2017 doneminde
66 gelismekte olan ekonomide cevre kirliligini artirma egiliminde oldugu bulgusunu elde
etmistir.

1.4. Cevre- Kentlesme iliskisi

Kentlesme, enerji tiiketimi ve ¢evre lizerinde 6nemli etkiler yaratan yapisal bir siirectir.
Ozellikle diizensiz ve hizli kentlesme, ulasim, konut ve altyap1 gibi enerji yogun alanlarda
tiketimi artirarak ¢evre performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu baglamda,
kentlesmenin gevre tizerindeki etkileri literatiirde siklikla incelenmektedir. Poumanyvong ve
Kaneko (2010), 1975-2005 doéneminde 99 iilke igin STIRPAT modeli gergevesinde
kentlesmenin karbondioksit emisyonu (CO2) miktarini artirdigini tespit etmislerdir. Raheem
ve Ogebe (2017), 20 Afrika tlkesinde 1980-2013 dénemine ait verileri kullanarak
kentlesmenin karbondioksit emisyonu (CO.) tizerindeki etkisini panel veri analizi yontemini
kullanarak arastirmis ve kentlesmenin c¢evre kirliligine neden oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Bu c¢alismalarin aksine baz1 ¢alismalar stirdiiriilebilir kentlesme
uygulamalariyla bu olumsuz etkilerin azaltilabilecegini ileri stirmektedir. Saidi ve Mbrak
(2017), 1990-2013 donemi i¢in zaman serisi verilerini kullanarak, 19 yiikselen ekonomi i¢in
kentlesmenin c¢evre kirliligini azalttig1 sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Salim vd.
(2017), gelismekte olan Asya ekonomilerinde 1980-2010 donemi i¢in panel veri analizi
yontemini planl ve siirdiiriilebilir kentlesme siireclerinin c¢evre kirliligini azaltabilecegi
sonucuna ulagmistir. Ayrica, kentlesmenin uygun politikalarla desteklenmesi durumunda
cevre lizerinde olumlu bir etki yaratacagi belirtilmistir.

1.5. Cevre- Kiiresellesme liskisi

Kiiresellesme, sermaye ve teknoloji transferleri aracilifiyla enerji doniisiimiinii ve
cevresel uygulamalarin yaygilasmasini etkilemektedir. Bu siireg, c¢evre performansi
tizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu kapsamda bazi
caligmalar, dig ticaretin genislemesi ve dogrudan yabanci yatirimlarin artmasinin gevre
performansini olumsuz yonde etkileyebilecegini ortaya koymaktadir (Shahbaz vd. 2018; Le
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ve Ozturk, 2020). Bunun aksine, kiiresel entegrasyonun ¢evre dostu teknolojilerin yayilimini
kolaylastirdigi, uluslararas1 ¢evre standartlarinin  benimsenmesini tesvik ettigi ve
stirdiriilebilir uygulamalarin benimsenmesine katki sagladigi yoniinde bulgulara da
rastlanmaktadir (Yigit, 2020:163).

Kiiresellesmenin c¢evre iizerinde olumsuz etki yarattigini savunan caligmalar
literatiirde genis bir alana sahiptir. 1970-2014 donemi ¢ergevesinde 25 gelismis ekonomi
icin zaman serisi ve panel veri yontemlerini kullanarak kiiresellesmenin g¢evre kalitesi
tizerindeki etkisini arastiran Shahbaz vd. (2018), kiiresellesmenin karbondioksit emisyonu
(CO2) miktarint artirdigi sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde, 1990-2014 doneminde 47
yiikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomi i¢in panel veri analiz yontemini kullanan Le ve
Ozturk (2020), kiiresellesmenin ¢evre kirliligini artirdigi bulgusunu elde etmistir. Buna
karsilik, kiiresellesmenin ¢evre ilizerinde olumlu etkiler yarattigini 6ne siiren ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Dinamik panel veri yontemini kullanan Lv ve Xu (2018), 1970-2012
doéneminde 15 yiikselen iilke i¢in uzun vadede kiiresellesmenin gevre {izerinde olumlu bir
etkisinin oldugu sonucuna ulagsmislardir. 2001-2018 donemi kapsaminda 148 iilke i¢in
GMM yontemini kullanarak kiiresellesmenin ¢evre performansi lizerindeki etkisini arastiran
Wang vd. (2021) kiiresellesmenin gevre performansini iyilestirdigi sonucunu elde etmistir.

2. AMPIRIK CERCEVE

Bu boliimde, enerji donilisiimii ve cevre performansi arasindaki iliskinin analizi
kapsaminda kullanilan veri seti, ekonometrik model ve tahmin siirecinde uygulanan
metodolojik yaklasim ayrintili bir bigimde agiklanmaktadir.

2.1. Veri Seti

Bu calismada, enerji doniisiimii ve ¢evre performansi arasindaki iliski, gelir diizeyine
gore siiflandirilmis iilke gruplart kapsaminda 1987-2022 dénemi yillik verileri kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz doneminde eksik veri veya onemli aykir1 degerler iceren yillar
cikarilmistir. Gelir diizeyine gore siniflandirilmis tilkeler, Diinya Bankasi’nin Atlas yontemi
kullanilarak kisi basma diisen gayri safi milli gelirin (GSYIH) cari ABD dolarma
dontstiiriilmesine gore dort gelir grubuna ayrilmistir. Ancak ekonomik biiyiime, enflasyon,
doviz kurlari, niifus ve ulusal hesaplardaki metodolojik revizyonlar kisi basina diisen
GSYIH’yi etkilemektedir. Bu nedenle, Diinya Bankas1 gelir seviyelerini sabit tutmak
amaciyla kisi basina diisen GSYIH esiklerini yillik olarak giincellemektedir (World Bank,
2023). Gelir diizeyine gore siniflandirilmis iilkelerden olusan kiiresel 6rneklemleri kapsayan
caligmalar genellikle yalnizca belirli bir yildaki tilke durumunu dikkate almakta ve incelenen
donemlerde bazi iilkelerin farkli gelir kategorilerine gecislerini géz ardi etmektedir. Yillik
esiklerin periyodik ortalamalar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1: Atlas Kisi basina diisen GSYIH Esik Degerlerindeki Tarihsel Giincellemeler

(Cari ABD Dolarn)
ke Grub 1987- | 1993- | 1999- | 2005- | 2011- | 2017- | 1987-
ubu 1992* | 1998* | 2004* | 2010 | 2016* | 2022* | 2022*
Diisiik Gelirli Ulke | _goq | _ 753 | <764 | <049 | <1031 | <1054 | <856
Grubu

Alt-Orta Gelirli | 589- | 754- | 765- | 950- | 1032- | 1055- | 857-
Ulke Grubu 2366 | 2998 | 3032 | 3757 | 4061 | 4126 | 3390
Ust-Orta Gelirli | 2367- | 2999- | 3033- | 3758- | 4062- | 4127- | 3391-
Ulke Grubu 6981 | 9271 | 9377 | 11612 | 12547 | 12786 | 10429
Yiiksek Gelirli Ulke > > 9271 > > > > >1042

Grubu 6981 9377 | 11612 | 12547 | 12786 | 9

Not: * Calismanin tilke gruplandirmasi 1987-2022 déneminin ortalama gelir esiklerine dayanmaktadir.

Kaynak: (World Bank, 2023).

Tablo 2’de enerji doniisiimii ve ¢evre performansi arasindaki iligki kapsaminda
incelenen gelir diizeyine gore siiflandirilmis iilke gruplart (diisiik, alt-orta, iist-orta ve
yiiksek gelirli) yer almaktadir.

Tablo 2: Gelir Diizeyine Gére Simiflandirilmis Ulke Gruplari

Diisiik Gelirli Ulke | Alt-Orta Gelirli Ulke | Ust-Orta  Gelirli | Yiiksek  Gelirli
Grubu Grubu Ulke Grubu Ulke Grubu
Burundi Angola Cezayir Amerika Birlesik
Gine Bolivya Gabon Devletleri
Madagaskar Filipinler Giiney Afrika Avustralya
Malavi Guatemala Jamaika Avusturya
Mali Hindistan Mauritius Belgika
Mozambik Honduras Meksika Danimarka
Nepal Misir Panama Finlandiya
Nijer Mogolistan Paraguay Fransa
Orta Afrika | Nijerya Peru Tngiltere
Cumbhuriyeti Nikaragua Romanya irlanda
Ruanda Papua Yeni Gine Tiirkiye Tspanya
Togo Sri Lanka Urdiin FSVG(}
Vietnam Isvigre
Zambiya Ttalya
Zimbabve Izlanda
Japonya
Kanada
Norveg
Portekiz

Kaynak: (World Bank, 2023).

54




Demiral, M., & Gok, E. D. A. (2025). Enerji Doniigiimii ve Cevre Performanst Iliskisi: Farkli Gelir Diizeyindeki Ulkeler I¢in
Karsilastirmali Bir Analiz. Journal of Economics and Research, 6(2), 49-69.

Tablo 3’te, enerji doniisiimii ve c¢evre performansi arasindaki iligkiyi agiklamak
amaciyla kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere iliskin tanimlar yer almaktadir. Serileri
olas1 degisen varyans ve kismen de otokorelasyon sorunlarina karsi koruyabilmek i¢in tiim
degiskenlerin dogal logaritmik doniistimii yapilmistir.

Tablo 3: Ampirik Uygulamada Kullanilacak Degiskenlerin Tanimlanmasi

< < . Degiskenin Degiskenin
Degisken Degiskenin Tanimi Kisaltmas Kayna@
Cevre Kisi Bagina Diisen Fosil Karbondioksit co EDGAR Veri
Performanst* Emisyonu 2 Tabani (2023)
Yenélne:r?ib”" Kisi basina yenilenebilir (*Yenilenebilir ve v EIA Veri Tabani
Tiiketimi diger) enerji tiiketimi (2023)
Ekonomik Kisi Bagina Diisen Gayri Safi Yurti¢gi Hasila £ UNCTAD Veri
Biiyiime (GSYH) Tabani (2023)
. .. . . _ UNCTAD Veri
Sanayilesme Kisi basina diisen endiistri katma degeri S Tabani (2023)
. e . UNCTAD Veri
Kentlesme Kentsel niifusun toplam niifus i¢indeki pay1 K Taban1 (2023)
Gygli vd. (2019);
. Hem fiili hem de hukuki dnlemlere dayali KOF Swiss
Kiiresellesme KR . .
olarak Economic Institute
(2023)

Not: *Fosil karbondioksit emisyonlar fosil yakit kullanimi (yanma, yakma), sanayilesme siireci (¢imento, ¢elik ve kimyasallar
vb.) ve tiriin kullanim siirecindeki kaynaklar1 igermektedir.

2.2. Ekonometrik Model

Bu ¢alismada ekonometrik model, hem enerji ve ¢evre arasindaki iliskinin hem de
cevreyi etkileyen faktorlerin belirlenmesini amaglayan bir yapida organize edilmistir. Bu
cergeve dogrultusunda panel regresyon modeli Denklem (1)’de gosterilmistir.

(COir) = o0 + a1 (Y i) + o2 l1(Eie) + a3 £1(Sie ) + oa 0(Kize ) + o5 [2(KRz2 ) + ex 1)

Denklem (1)’de yer alan £¢-,Y, E, S, Kve KR degiskenleri sirasiyla ¢evre performanst,
venilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, sanayilesme, kentlesme Ve kiiresellesmeyi
temsil etmektedir. Bununla birlikte denklemde yer alan e, i ve t sirasiyla hata terimi, iilke ve
zamani ifade etmektedir.

2.3. Yontem

Enerji doniistimii ve ¢evre performansi kapsaminda olusturulan ekonometrik model ii¢
ardisik adimda ilerlemektedir. Ilk olarak, degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 ve birim kok
testi acisindan incelenmektedir. Ikincisi, yatay kesit bagimliligi, homojenlik ve
esbiitiinlesme tanimlamalar i¢in olusturulan model incelenmektedir. Son olarak model
tahmin edilmektedir. Buna gore, gelir diizeyine gore siniflandirilmis iilke gruplarinin (diisiik,
alt-orta, iist-orta ve yiiksek gelirli) her biri ayr1 ayr1 incelenmektedir. Bu ekonomi

55



Demiral, M., & Gok, E. D. A. (2025). Enerji Doniigiimii ve Cevre Performanst Iliskisi: Farkli Gelir Diizeyindeki Ulkeler I¢in
Karsilastirmali Bir Analiz. Journal of Economics and Research, 6(2), 49-69.

gruplarindaki {ilkelerin birbirine bagli olmasi ve her panel serisinin yatay kesit bagimlilig
igermesi miimkiindiir. Bu durum, iilke gruplar1 i¢inde dl¢iilmemis korelasyonlara ve ortak
egilimlere yol agmaktadir. Birim kok testinin varligmin belirlenmesi ic¢in yatay kesit
bagimliliginin test edilmesi gerekmektedir. Yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmamasi
sapmali1 ve hatali tahminler yapilmasina neden olmaktadir. Literatiirde ¢esitli yatay kesit
bagimlilik testleri kullanilmaktadir. Bu calismada hem degiskenler hem de model igin
Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen Lagrange ¢arpani (LM) testi ve Pesaran vd.
(2008) tarafindan gelistirilen diizeltilmis LM (LMagj ) testi uygulanmistir. Kesitler arasinda
bagimliligin bulunmadig: sifir hipotezine dayanarak, Breusch ve Pagan (1980) LM test
istatistigi ve Pesaran vd. (2008) diizeltilmis LM test (LMagj) istatistigi sirastyla Denklem 2
ve Denklem 4'de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:

LM =T %5} 71+1PU XI%I(N—I)/Z (2)

Denklem 2'de yer alan pij katsayilari, modeldeki kesitlere ait artiklardan elde edilmis
korelasyon katsayilarini ifade etmekte ve Denklem 3'de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

©)

T ~ =
Yi=18it&jt

- o8\1/2 o\1/2
(ZT.82) " (2T 8%,)

Pij = Pji =

(T K- 1)PU I’LTl]
UTij

LMaaj = (3o 1)) YLD X [ 1 )]~N(0,1) @
Denklem 4'de yer alan fir;; ve  vrj sirasiyla ortalamayr ve varyansi temsil

etmektedir.

Panel veri analizlerinde, uygun bir tahmin stratejisi se¢mek i¢in degiskenin birim kdk
igerip igermedigi kontrol edilmektedir. Yatay kesit bagimliligi testini dikkate almayan
birinci nesil panel birim kok testleri (Levin vd. 2002; Im vd. 2003) literatiirde genis bir
kullanim alanina sahiptir. Ancak bu testler yatay kesit bagimliligin1 dikkate almadig: igin
sapmali sonuclar vermektedir. Bu nedenle, yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil
panel birim kok testleri (Moon ve Perron, 2004; Pesaran, 2007) literatiirde daha sik
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada literatiirde yaygin olarak uygulanan Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CADF (Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) birim kok testi
uygulanmistir. CADF testi, ADF (Augmented Dickey-Fuller) regresyonunun bireysel
serilerin gecikme diizeyleri ve birinci farklarinin yatay kesit ortalamalariyla genisletilmis
alternatif versiyonudur. CADF regresyonunun her bir kesit i¢in tahmin edilmesinin ardindan,
CIPS test istatistikleri, lilkeye Ozgii kesitsel olarak artirilmis Dickey-Fuller (CADF)
istatistiklerinin basit bir ortalamasi olarak hesaplanmaktadir. CIPS testi, heterojenligi ve
yatay kesit bagimliligin1 dikkate almaktadir. CIPS test istatistikleri, Denklem 5’te
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:

CIPS = = Y7, CADF, (5)

Ampirik model tahmininden Once yatay kesit bagimliligi ile birlikte egim
homojenliginin de kontrol edilmesi gerekmektedir. Egim homojenligini test etmek icin
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta testi ve Delta-tilde testi
kullamlmaktadir. Bu testler yatay kesit bagimliligin1 dikkate almaktadir. Delta testi (A) ve
Delta-tilde testi (A, ;.) Denklem 6 ve 7'de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:

A= (N)2(2k)72 (25— k); ©6)
By = O0F (BT (1521 0
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Ampirik analizde degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi tespit etmek igin
Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testi
kullanmaktadir. Bu test McCoskey ve Kao (1998)’nun Lagrange Carpani testini temel
almaktadir. Ayrica bu test, yatay kesit bagimliligini ve egim heterojenligini dikkate
almaktadir. Westerlund ve Edgerton (2007) LM istatistigi, Denklem 8'de gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir:
1 -
LMy = Tz N Xta WPSE 8

Denklem 8’de yer alan S3 hata terimlerinin kismi toplamin1 ve W; % uzun vadeli
varyansin bozulma terimini temsil etmektedir. Bu testin sifir hipotezi, esbiitiinlesme
iligskisinin varligin1 gosterirken, alternatif hipotezi esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini
gostermektedir. Modelde esbiitiinlesme iliskileri mevcut oldugunda, uzun vadeli iliskinin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Ancak modelde degiskenlerin duraganlik seviyelerinin
karisik oldugu durumlarda (degiskenlerin bir kisminin birinci farklarinda birim kok
icermesi, bir kisminin da duragan olmasi) esbiitiinlesme tahmincileri etkinligini
kaybetmektedir. Bu sorunla ilgili olarak, ARDL yaklasimi, bagimli degiskenin
gecikmelerini ve bagimsiz degiskenleri dinamik heterojen bir sekilde regresorler olarak
analize dahil etmektedir. Bu test degiskenlerin duraganliklarinin karigik oldugu durumlarda
iligkilerin tahmin edilmesini sagladigi i¢in diger testlere gore avantaj saglamaktadir. Ancak
Pesaran vd. (1999) tarafindan gelistirilen Havuzlanmis Ortalama Grup ARDL (PMG-
ARDL) tahmincisi gibi geleneksel ARDL yaklasimlari, yatay kesit bagimliliginin dikkate
alinmadigr durumlarda sapmali sonuglar vermektedir. Bu durumda, PMG-ARDL'nin
genisletilmis bir versiyonu olan Kesitsel Genisletilmis ARDL (CS-ARDL) modeli
kullanilmaktadir. Chudik ve Pesaran (2015) tarafindan gelistirilen bu model, egim
heterojenligini ve yatay kesit bagimliligini dikkate almaktadir. Ayrica bu model
degiskenlerin duraganliklarmin karigik oldugu durumlarda uygulanmakta ve panel veri
analizinde 6nemli bir metodolojik boslugu doldurmaktadir.

CS-ARDL testi hata diizeltme terimlerini, kisa ve uzun vadeli iliskileri tahmin
etmektedir. Bu test, igselligi, egim heterojenligini ve yatay kesit bagimliligin1 dikkate
almaktadir. CS-ARDL modeli Denklem 9’da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:

p I =
Yie = 2,20 AiVie—t + 2 BuiXiemt + Xito Vig Zer + Eix 9)

Uzun donem CS—ARDL katsayilar1 ve ortalama grup (MG) tahminleri Denklem 10°da
yer alan formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir:

PX Bui = A
=3 - Ome = Iiv=19i (10)

1-3,2, A

HCS—ARDL,i =

3. AMPiRiK BULGULAR

Enerji doniisiimii ve cevre performansi arasindaki iligski, gelir diizeyine gore
siiflandirilmas tilke gruplar (disiik, alt-orta, iist-orta ve yiiksek gelirli iilkeler) kapsaminda
analiz edilmistir. Calismanin amact ve degiskenlerin 6zellikleri dogrultusunda, yatay kesit
bagimliligi, egim homojenligi ve panel birim kok testleri uygulanmigtir. Test sonuglart Tablo
4’te sunulmustur.
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Tablo 4: Yatay Kesit Bagimliligi ve Birim Kok Test Sonuclar

Ulke Grubu— Diisiik Gelirli Ulke Grubu
Kontrol— Trendsiz Sonuglar
Test| InCO: InE InY InS InK INKR
Breusch-Pagan | 145 153 | 815750 | 75.063" 58.616° 98.505% | 76.340"
(1980) LM
Pesaran-Ullah-
Zgjmu‘;‘?:gaz;ggg)‘ 4.506° 4.259° 2.3552 6.8912 8.790% | 6.172°
LM
Kontrol— Trendli Sonuglar
Breusch-Pagan | 11y gsge | 735700 | 75.742° oeosse | 000 | 24qa7e

LM

Pesaran-Ullah-
Yamagata bias— 49322 3.981° 2.235% 6.660° 8.9862 5.9982
adjusted LM

Kontrol— Trendsiz Sonuclar
Test| InCO: InE InY InS InK INKR
CIPS (Seviyede) | -2.045 -1.459 -2.051 -2.290 -0.414 | -1.862
CIPS (Birinci
Farkinda) -4.258 -5.512 -5.869 - -2.202 -5.440
Kontrol— Trendli Sonuglar
CIPS (Seviyede) | -2.631 -1.814 -2.052 -2.687 -1.890 | -2.140
CIPS (Birinci
Farkinda) -4.061 -5.769 -6.098 - -2.894 -5.456
Ulke Grubu— Alt-Orta Gelirli Ulke Grubu
Kontrol— Trendsiz Sonuclar
Test| INCO:2 InE InY InS InK InNKR
Breusf_hl\;lpaga” 153.145° | 308.614° | 127.857° | 148.364° | 235.409¢ | 173240

Pesaran-Ullah-
Yamagata bias— 2.158° 3.340° 1.705° 3.259°2 1.058° | 16.811°
adjusted LM

Kontrol— Trendli Sonuglar
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Breus‘l’_hl\;lpaga” 162.741° | 208596¢ | 138.764° | 162.6112 | 2493102 | +87:683
Pesaran-Ullah—
Yamagata bias— 1.338°¢ 3.1492 1.719° 3.414¢2 2.004°¢ 16.0362
adjusted LM
Kontrol— Trendsiz Sonuglar
Test| InCO; InE InY InS InK INKR
CIPS (level) -1.628 -0.416 -2.135 -1.724 -2.548 -2.755
CIPS (Birinci
Farkinda) 3.801 4.678 5.947 5.274
Kontrol— Trendli Sonuclar
CIPS (Seviyede) -1.767 -2.237 -2.580 -2.165 -2.935 -2.908
CIPS (Birinci
Farkinda) -4.042 -4.692 -6.144 -5.388 - -
Ulke Grubu— Ust-Orta Gelirli Ulke Grubu
Kontrol— Trendsiz Sonuclar
Test| InCO: InE InY InS InK INKR
Breusf_hl\;lpaga” 80.641° | 108.776% | 87.057° | 91.102® | 131.078% | 123723
Pesaran-Ullah-
Yamagata bias— 17.712% 14,7394 27.0504 10.9018 25.031° 11.6992
adjusted LM
Kontrol— Trendli Sonuclar
Breusch-Pagan | 75879 | 111.417¢ | 100006% | 91323> | 103.400¢ | 11000
Pesaran-Ullah—
Yamagata bias— 17.683% 13.978% 25.317% 10.735% 24.407 2 11.5382
adjusted LM
Kontrol— Trendsiz Sonuclar
Test| INCO:2 InE InY InS InK InNKR
CIPS (Seviyede) -1.81 -2.651 -2.479 -1.907 -2.095 -2.741
CIPS (Birinci
Farkinda) -4.464 - - -4.931 - -
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Kontrol— Trendli Sonuclar
Test|
CIPS (Seviyede) -1.768 -2.036 -2.871 -2.032 -3.095 -3.123
CIPS (Birinci
Farkinda) 3.235 4.186 5.162
Ulke Grubu— Yiiksek Gelirli Ulke Grubu
Kontrol— Trendsiz Sonucglar
Test| InCO; InE InY InS InK INKR

BreusePagan | 349684+ | 422950¢ | 207.750* | 262795% | 247.128* | 224>

Pesaran-Ullah-
Yamagata bias— 9.9472 15.514+4 34.3984 8.7432 17.383% 9.7492

adjusted LM

Kontrol— Trendli Sonuglar

Breusch-Pagan | 67.1810 | 420337¢ | 305.275% | 265.a71% | 253.808° | 21O

Pesaran—-Ullah—
Yamagata bias— 9.7092 14,9132 34.0182 7.485¢% 17.264°2 9.3372

adjusted LM

Kontrol— Trendsiz Sonuclar
Test| InCO: InE InY LnS InK INKR
CIPS (Seviyede) -2.008 -1.778 -2.994 -1.825 -1.071 -2.770
CIPS (Birinci
Farkinda) -4.804 -3.800 - -5.093 -2.439 -
Kontrol— Trendli Sonuclar
CIPS (Seviyede) -2.931 -2.016 -2.999 -2.291 -2.258 -3.486
CIPS (Birinci
Farkinda) 4.752 3.748 5.180 3.518

Not: En uygun gecikme uzunluklari, maksimum 5 gecikme ile Schwarz kriteri kiimesine gore segilen 1-3 arasinda degisir. a, b
ve c Ust simgeleri, istatistiklerin istatistiksel 6nemini sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde belirtir. Degiskenlerin higbiri 1(2)
diizeyinde duragan degildir.

Tablo 4’te sunulan test sonuclari, hem trendsiz hem de trendli modellerde tiim
degiskenler i¢in yatay kesit bagimliligt ve egim heterojenligi oldugunu gostermektedir.
Yatay kesit bagimliligimnin varligi, incelenen degiskenlerin her iilke grubu iginde birlikte
hareket etme egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, bu durum ikinci nesil birim
kok testinin kullanimini gerektirmektedir. Bu nedenle CIPS panel birim kok testi
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uygulanmistir. Birim kok testi sonuclari, bazi degiskenlerin birim kok igerdigini, ancak
birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigini gostermektedir. Bu durum I(1) siirecine
isaret etmektedir. Ancak bazi degiskenlerin seviyede birim kok icermedigi, varyanslarinin
ve kovaryanslarinin zamana gore degismedigini gostermektedir. Bu durum I(0) siirecine
isaret etmektedir. Degiskenlerin birim kok igermesi herhangi bir sokun kalic1 etki
yaratmasina ve gelecek degerlerinin tahmininin zorlasmasina neden olmaktadir. Ancak
birim kok iceren degiskenlerin birinci farklarinda duragan hale gelmesi, degiskenlerin
bliylime oranlarindaki soklarin gegici olmasina ve degiskenlerin gelecekteki degerlerinin
tahmin edilmesine imkan tanimaktadir (Hasanov vd., 2018). Buna bagli olarak, model igin
egim homojenligi, yatay kesit bagimlilig1 ve esbiitiinlesme test sonuglar1 analiz edilmis ve
Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Model Belirleme ve Esbiitiinlesme Test Sonuclar:

Ulke Grubu— Diisiik Gelirli Ulke Grubu
Testler| Test| Model
) 19.333%
Pesaran—Yamagata (2008) Delta—tilde
. (0.000)
Homojenite
Testi . a
Pesaran—Yamagata (2008) adjusted Delta— 21.541
tilde (0.000)
92.45¢°
) Breusch-Pagan (1980) LM
Yatay Kesit (0.001)
Bagimhhk
Testi Pesaran-Ullah—Yamagata (2008) bias— 8.79¢
adjusted LM (0.000)
Westerlund-Edgerton (2007) bootstrap LM: 6.638
Esbiitiinlesme Trendsiz Model (0.431)
Testi Westerlund-Edgerton (2007) bootstrap LM: 11.841
Trendli Model (0.655)
Ulke Grubu— Alt-Orta Gelirli Ulke Grubu
Testler| Test| Model
) 27.177°
Pesaran-Yamagata (2008) Delta—tilde
Homojenite (0.000)
Testl Pesaran—Yamagata (2008) adjusted Delta— 30.280°
tilde (0.000)
238.5¢2
Breusch-Pagan (1980) LM
(0.000)
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Farkli Gelir Diizeyindeki Ulkeler Igin

Yat? y Kesit Pesaran-Ullah—-Yamagata (2008) bias— 24.16°
Bagimhhk diusted LM
Testi adju (0.000)
Westerlund-Edgerton (2007) bootstrap LM: 2.626
Esbiitiinlesme Trendsiz Model (0.817)
Testi Westerlund-Edgerton (2007) bootstrap LM: 0.767
Trendli Model (0.370)
Ulke Grubu— Ust-Orta Gelirli Ulke Grubu
Testler| Test| Model
_ 18.5272
Pesaran—Yamagata (2008) Delta—tilde 0.000
Homojenite (0.000)
Testi ) 90,6422
Pesaran—Yamagata (2008) adjusted Delta— 0.64
tilde (0.000)
134.2@
] Breusch—Pagan (1980) LM
Yatay Kesit (0.000)
Bagimhhk
Testi Pesaran-Ullah-Yamagata (2008) bias— 15.5¢
adjusted LM (0.000)
Westerlund-Edgerton (2007) bootstrap LM: 3.303
Trendsiz Model
Esbiitiinlesme (0.571)
Testi
Westerlund-Edgerton (2007) bootstrap LM: 7.052
Trendli Model (0.998)
Ulke Grubu— Yiiksek Gelirli Ulke Grubu
Testler| Test| Model
] 28.896?
Pesaran-Yamagata (2008) Delta—tilde
Homojenite (0.000)
Testi Pesaran—Yamagata (2008) adjusted Delta— 32.195°
tilde (0.000)
376.7°2
) Breusch—Pagan (1980) LM
Yatay Kesit (0.000)
Bagimhhk
Testi Pesaran-Ullah—Yamagata (2008) bias— 34.33°
adjusted LM (0.000)
Westerlund—Edgerton (2007) bootstrap LM: 5.451
Trendsiz Model (0.999)
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Esbiitiinlesme 7 665
Testi Westerlund—Edgerton (2007) bootstrap LM: .
Trendli Model (0'932)
Not: Olasilik degerleri () i¢indedir. a, b ve c iist simgeleri, istatistiklerin istatistiksel anlamliligini sirasiyla %1, %5 ve %10
diizeylerinde belirtir.

Tablo 5’te sunulan test sonuglari, gelir diizeyine gore siniflandirilmis her iilke grubu
icin modelde yatay kesit bagimlilig1, e§im heterojenligi ve uzun donemli iliskinin varligina
isaret etmektedir. Bununla birlikte, panel birim kok test sonuglar1 degiskenlerin farkli
seviyelerde duragan oldugunu gdstermektedir. Bu 6zellikler dikkate alinarak, hem kisa hem
de uzun donem dinamiklerini ve degiskenler arasindaki heterojen yapiy1r dogru sekilde
tahmin etmek amaciyla CS-ARDL yontemi uygulanmistir. CS-ARDL yontemi test sonuglari
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: CS-ARDL Tahmin Sonuclar:

Diisiik Gelirli Ulke Grubu

Kisa-Donem iliskisi Uzun-Dénem iliskisi
ECMy) -1.5982[0.070] -
InY 0.3092[0.113] 0.2112[0.078]
InE 0.480° [0.235] 0.277°[0.133]
InS -0.077 [0.224] -0.030 [0.134]
InK 1.164° [0.554] 0.641°[0.333]
InKR -0.092 [0.163] -0.053 [0.097]
F—test istatistigi 2.722

Alt-Orta Gelirli Ulke Grubu

Kisa-Dénem iliskisi

Uzun-Dénem iliskisi

ECM() -1.5102[0.047]
InY 0.034 [0.060] 0.016 [0.039]
InE 0.300?[0.109] 0.1822[0.069]
InS -0.068 [0.100] -0.027 [0.068]
InK 3.4627[1.237] 2.1812[0.740]
InKR 0.3817[0.133] 0.2362[0.083]
F—test istatistigi - 2.27%

Ust-Orta Gelirli Ulke Grubu

Kisa-Dénem iliskisi

Uzun-Dénem iliskisi
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ECM() -1.795%[0.057] -
InyY -0.118°[0.050] -0.063"[0.026]
InE 0.795%[0.176] 0.4432[0.104]
InS -0.148%[0.050] -0.0792[0.027]
InK -1.914 [2.068] -1.162 [1.196]
InKR 0.407°[0.179] 0.219°[0.095]
F—test istatistigi - 3.432

Yiiksek Gelirli Ulke Grubu

Kisa-Donem iliskisi

Uzun-Dénem iliskisi

ECMey -1.625%[0.056] -
InY -0.106°[0.041] -0.067° [0.026]
InE 0.5032[0.130] 0.290°[0.068]
InS 0.275 [0.194] 0.179 [0.128]
InK -3.3302[1.093] -1.986% [0.664]
InKR 0.3692[0.198] 0.247°[0.125]

3.332

F—test istatistigi -

Not: [] standart hatalar1 gostermektedir. a, b, ve c istatistikleri sirasiyla 1%, 5%, ve 10% diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 6°da gosterilen CS-ARDL test sonuglari, enerji doniisiimii ve ¢evre performansi
arasindaki iligkinin tlkelerin gelir diizeylerine gore farklilagtigin1 ortaya koymaktadir. Bu
farkliliklarin, gelir diizeyine gore siniflandirilmis iilke gruplarinda ekonomik biiylime,
sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme gibi faktorlerin etkileri dogrultusunda ortaya ¢iktig1
tespit edilmistir.

Diistik gelirli tilke grubuna iliskin analiz sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve kentlesme oranlarindaki artisin hem kisa hem de uzun vadede
karbondioksit emisyon (CO:) miktarmi artirdigin1  gostermektedir. Buna karsilik,
sanayilesme oranlari ile kiiresellesmede meydana gelen artisin karbondioksit emisyonu
(CO:») tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Alt-orta gelirli iilke grubuna iliskin analiz sonuglari, ekonomik biiyiime, kentlesme
oranlart ve kiiresellesmede meydana gelen artisin, hem kisa hem de uzun vadede
karbondioksit emisyon (CO:) miktarini artirdigini géstermektedir. Buna karsilik, ayn1 gelir
grubunda yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ve sanayilesme oranlarindaki degisimin
karbondioksit emisyonu (CO.) tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigi
tespit edilmistir.

Ust-orta gelirli iilke grubuna iliskin analiz sonuglari, yenilenebilir enerji tiikketimindeki
ve sanayilesme oranlarindaki artigin, hem kisa hem de uzun vadede karbondioksit emisyonu
(CO2) miktarini istatistiksel olarak anlamli bir bi¢cimde azalttigin1 gostermektedir. Buna
karsilik, ekonomik biiyiime ve kiiresellesme diizeyindeki artisin, kisa ve uzun vadede
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karbondioksit emisyonu (CO:) miktarin1 artirdig1 belirlenmistir. Ote yandan, kentlesme
oranlarindaki artisin karbondioksit emisyonu (CO2) iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Yiiksek gelirli iilke grubuna iliskin analiz sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
kentlesme oranlarindaki artisin hem kisa hem de uzun vadede karbondioksit emisyonu (CO-)
miktarini azalttigini ortaya koymaktadir. Buna karsin, ekonomik biiyliime ve kiiresellesme
diizeyinde meydana gelen artisin, kisa ve uzun dénemde karbondioksit emisyonu (COx)
miktar1 tizerinde artirict bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,
sanayilesme oranindaki degisimlerin karbondioksit emisyonu (CO:) iizerinde istatiksel
acidan anlamli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada enerji doniisiimii ve c¢evre performansi arasindaki iliski ekonomik
bliylime, sanayilesme, kentlesme ve kiiresellesme kapsaminda gelir diizeyine gore
smiflandirilmis iilke gruplart i¢cin CS-ARDL yontemiyle analiz edilmistir. Analiz bulgular,
enerji donilistimii ve ¢evre performansi arasindaki iligkinin tilkelerin gelir diizeyine ve yapisal
ozelliklere bagli olarak farklilastigini gostermektedir. Diisiik gelirli {ilke grubunda
yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana gelen artis karbondioksit emisyonu (CO2)
miktarini1 artirmaktadir. Bu {ilke grubunda toplam enerji portfoyleri icerisinde yenilenebilir
enerji payinin diisiik olmas1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi i¢in gerekli teknolojik alt yapinin
yetersiz olmasi ¢evre kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Alt-orta gelirli iilke grubunda
yenilenebilir enerji tiikketimindeki artisin karbondioksit emisyonu (CO3) tizerindeki etkisi
istatistiki olarak anlamsizdir. Bu bulgu, s6z konusu iilke grubunda yenilenebilir enerji
tiikketiminin gevre kirliligi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigim gdstermektedir. Ust-orta
ve yliksek gelirli lilke grubunda ise yenilenebilir enerji tiiketimindeki bir artig karbondioksit
emisyonu (CO2) miktarin1 azaltmaktadir. Bu iilke gruplarinda toplam enerji portfoyleri
icerisinde yenilenebilir enerji paymin yiliksek olmasi ve yenilenebilir enerji tiikketimi i¢in
gerekli teknolojik alt yapinin saglanmasi ¢evre kirliliginin azalmasina neden olmaktadir. Bu
bulgular, iilkelerin gelir diizeyinin yenilenebilir enerji tiiketimi ve ¢evre arasindaki iligkide
belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir.

Ekonomik biiylime ve cevre kirliligi arasindaki iliskinin gelir diizeyine gore
siniflandirilan tiim tilke gruplarinda ayni etkiyi yarattigi belirlenmistir. Bu kapsamda tiim
tilke gruplarinda ekonomik biiylimede meydana gelen artis karbondioksit emisyonu (CO2)
miktarini artirmaktadir. Bu bulgular dogrultusunda, diisiik ve alt-orta gelirli lilke gruplarinda
ekonomik biiylime, yenilenemeyen enerji tiiketimini artirmaktadir. Bu durum cevre
kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Ust-orta gelirli {ilke grubunda, yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerjiye gecis siireci gozlemlenmektedir. Ancak bu doniisiim,
cevre problemlerini 6nemli Ol¢iide azaltacak diizeyde gergeklesmemektedir. Bu durum,
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin toplam enerji portfoyiindeki yiiksek pay1 ile ¢evresel
teknolojik altyapmin sinirh gelismisligi ile iligkilendirilmektedir. Bu yapisal kisitlar,
ekonomik biiylimenin gevre lizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir engel
olusturmaktadir. Yiiksek gelirli iilke grubunda ise, yenilenebilir enerji yatirimlar: ve gelismis
cevre politikalar1 uygulanmasina ragmen, ekonomik biiylime ¢evre problemlerini tamamen
ortadan kaldiramamaktadir. Bu durum, yiiksek yasam standartlari ve tliketim
aliskanliklarinin enerji talebini siirekli artirmasiyla iliskilendirilmektedir.

Sanayilesme oranlar1 ve cevre kirliligi arasindaki iliskinin gelir diizeyine gore
smiflandirilan iilke gruplarinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Diisiik ve alt-orta gelirli
tilke gruplarinda sanayilesme oranlarindaki artis, karbondioksit emisyonu (CO) miktarini

65



Demiral, M., & Gok, E. D. A. (2025). Enerji Doniigiimii ve Cevre Performanst Iliskisi: Farkli Gelir Diizeyindeki Ulkeler I¢in
Karsilastirmali Bir Analiz. Journal of Economics and Research, 6(2), 49-69.

azaltict yonde etkide bulunmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu
durum, disiik ve alt-orta gelirli iilke gruplarinda sanayilesmenin genellikle distk
teknolojiye dayanmasi ve enerji verimliliginin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna
bagli olarak, sanayilesme oranlarinin gevre iizerindeki etkileri simirli kalmaktadir. Ust-orta
gelirli ililke grubunda sanayilesme oranlarindaki artig, karbondioksit emisyonu (COg)
miktarini azaltmaktadir. Bu durum, gelismis iiretim teknolojileri ve enerji verimliligi
uygulamalarinin ¢evre iizerindeki olumlu etkilerini gostermektedir. Yiiksek gelirli iilke
grubunda ise sanayilesme oranlarindaki artis, karbondioksit emisyonu (CO.) miktarimi
artirmasina karsin istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, sanayinin ileri
teknolojiye sahip olmasina ragmen yiiksek iliretim hacmi ve tiiketim diizeyinin ¢evresel
baskiyr artirmasma dayandirilmaktadir. Bu bulgular, sanayilesmenin g¢evre lizerindeki
etkilerinin iilkelerin gelismislik diizeyine, teknolojik altyapisina ve enerji yapisina bagl
olarak degistigini gostermektedir.

Kentlesme ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin gelir diizeyine gore siniflandirilan iilke
gruplarinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Diisiik ve alt-orta gelirli iilke gruplarinda
kentlesme oranlarindaki artis, karbondioksit emisyonu (CO2) miktarimi artirmaktadir. Bu
artis, kentlesmenin plansiz olmasi ve altyapinin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ust-orta gelirli iilke grubunda kentlesme oranlarindaki artis karbondioksit emisyonu (CO,)
miktarin1 azaltmaktadir. Ancak bu etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir. Bu durum, s6z konusu iilke grubunda kentlesmenin planli sekilde
gerceklesmemesi ve enerji verimliligi uygulamalarinin sinirli diizeyde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Buna bagli olarak kentlesmenin ¢evresel etkisi tam olarak
belirlenememektedir. Yiiksek gelirli {ilke grubunda ise kentlesme oranlarindaki artig
karbondioksit emisyonu (CO2) miktarin1 azaltmaktadir. Bu etki, gelismis sehir planlamasi,
yiiksek enerji verimliligi ve ¢evre dostu altyapr uygulamalariyla iligkilendirilmektedir. Bu
bulgular, kentlesmenin ¢evresel etkilerinin, tilkelerin gelismislik diizeyi ve altyapi kapasitesi
ile iliskili oldugunu gostermektedir.

Kiiresellesme ve cevre kirliligi arasindaki iliski gelir diizeyine gore siniflandirilan iilke
gruplarinda farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Diisiik gelirli tilke grubunda kiiresellesmedeki
artig karbondioksit emisyonu (CO2) miktarini azaltmasina karsin, bu etki istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Bu durum, s6z konusu iilke grubunda ekonomik faaliyetlerin ve
sanayilesmenin diisiikk diizeyde olmasi ile yenilenebilir enerji payinin smirli olmasina
dayandirilmaktadir. Buna bagl olarak kiiresellesmenin g¢evre {izerindeki etkisi sinirli
diizeyde kalmaktadir. Bu iilke grubunun aksine diger iilke gruplarinda kiiresellesmedeki bir
artig karbondioksit emisyonu (CO2) miktarin1 artirmaktadir. Bu durum, s6z konusu iilke
gruplarinda ekonomik faaliyetlerin ve ticaret hacminin yiiksek olmasi ile sanayilesmenin ve
enerji tiiketiminin ¢evresel baskiyr artirmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bulgular,
kiiresellesmenin cevre iizerindeki etkilerinin tilkelerin ekonomik ve yapisal 6zelliklerine
bagli olarak degiskenlik gosterdigine isaret etmektedir.

Enerji doniisiimii ve ¢evre performansi kapsaminda, iilke gruplarinin gelir diizeyi ve
yapisal Ozelliklerine bagli olarak cevre performansini artiracak ve enerji doniislimiinii
destekleyecek biitiinciil politika stratejileri gelistirmeleri ve uygulamalari gerekmektedir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu caligma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmstir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar:

Yazar 1’in makaleye katkis1 %50, yazar 2’nin makaleye katkis1 %50°dir.

Cikar Beyam

Yazarlar agisindan ya da tgilincii taraflar agisindan c¢alismadan kaynakli c¢ikar
catigsmasi bulunmamaktadir.
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