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Bu ¢alismada, 1980-2010 yillar1 arasinda OECD iilkelerinde CO2 emisyonu, elektrik tiike-
timi ve ekonomik biiyiime arasinda iliski olup olmadig1 analiz edilmistir. Panel esbiitiinlesme test-
leri sonucunda 30 OECD Ulkesinde CO2 emisyonu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) ve elektrik
tiiketimi arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilmigtir. Uzun donem tahminciler 30
OECD iilkesinin ¢ogunlugunda elektrik tiiketimi ve CO2 emisyonu arasinda istatistiki olarak anlaml1
bir iliskinin oldugunu gostermistir. Ayrica, CO2 emisyonu ve ekonomik bilyiime arasinda dogrusal
olmayan bir iliskinin varligini ifade eden Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezini destekleyen
sonuglara ulagilmistir. Son olarak Panel Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) sonuglar1 30 OECD
iilkesinde kisa donemde GSYH ile CO2 emisyonu arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu ve
GSYH ile elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kavramlar: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Enerji, Cevresel Kuznets Egrisi, Panel Birim
Kok, Esbiitiinlesme ve Panel VECM.

THE RELATIONSHIP BETWEEN CO; EMISSION, ELECTRICITY
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH IN OECD COUNTRIES

ABSTRACT

In this study, it’s been analyzed that if there is the correlation between the CO2 emissions,
electricity consumption and economic growth in the OECD countries between the years of 1980-
2010. As a result of panel cointegration tests, it was concluded that there is cointegration relations-
hips between CO2 emissions, Gross Domestic Product and electricity consumption. Long-term fo-
recasts has shown that there is statistically significant relationship between electricity consumption
and CO2 emissions in the majority of 30 OECD countries. Also the conclusion supporting the En-
vironmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis which means that there is a nonlinear relationship
between CO2 emissions and economic growth were reached. Finally results of Panels Vector Error
Correction Model are show that there is a one-way causality relationship between Gross Domestic
Product and CO2 emissions and there is bi-directional causality relationship between Gross Domes-
tic Product and electricity consumption in the short term.
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GIRIS

II. Diinya Savagi’ndan sonra ortaya ¢ikan hizli yapilanma, endstriyel ge-
lisme ve kontrolsiiz niifus artisi ile birlikte tiiketimin 6n plana ¢iktig1 bir kalkinma
stireci baslamistir. Fosil kokenli sinirl kaynaklara olan bagimlilik, dogal kaynak-
larin bilingsizce tiiketilmesi, sinirsiz tiikketim sonucu agiga ¢ikan atiklar, sagliksiz
kentlesme ve gevreye verilen yikici zararlar; diinya iizerinde iklim degisiklikleri,
kiiresel 1sinma, su kaynaklarinin kirlenmesi, ozon tabakasinin aginmasi, soylarin
tilkenmesi ve dogal varliklarin 6zelliklerini yitirmesi gibi olumsuzluklar1 berabe-
rinde getirmistir. Kalkinma i¢in katlanilan bu fedakarliklar ¢evresel tehditlerin
bas gostermesi ile ¢evresel sorunlarin uluslararasi platformlarda tartigilmasini ge-
rekli kilmistir. 1970’1 yillardan itibaren dogal ¢evre ve kalkinma arasindaki
denge tartismalari iilkeleri insanlarin ve diger canlilarin yasamlarini etkileyen fak-
torleri bulunduran ¢evre ve beseri sermayeyi dikkate alan, kaynaklarin optimum
kullanimin1 amaglayan bir kalkinma modeli olan “Siirdiiriilebilir Kalkinma” ya
yonlendirmistir.

Ekonomik ve dogal ¢evrenin karsilikli bagimliliginin kalkinma politikala-
rinda yer almasi gerekliligi ilk kez 1972 yilinda Roma Kuliibii’niin “Biiylimenin
Siirlar1” adli raporunda dile getirilmistir. Bundan sonra Birlesmis Milletler (BM)
cevre ve kalkinma arasindaki iligkiyi ortaya koymak ve ¢esitli tedbirler almak
amaciyla kapsamli caligmalarda bulunmuslardir. BM’nin ¢evre konusundaki ca-
lismalar1 1972 yilinda Stockholm, 1992 yilinda Rio ve 2002 yilinda Johannes-
burg’da olmak tizere ii¢ biiylik diinya zirvesine dayanmaktadir. Bu zirvelerde hem
bolgesel dlgekte hem de kiiresel dlgekte kararlar alinmustir.

Enerji, ekonomik geligmenin yani sira sosyal gelismenin ve biitiin iilkeler-
deki yasam kalitesinin gelismesi i¢in de temel faktordiir. Komiir, dogalgaz, petrol,
hidrolik, biokdtle, giines ve riizgar gibi birincil enerji kaynaklarinin dontstiirtil-
mesi sonucunda ikincil enerji kaynaklari olan 1s1 ve elektrik enerjisi elde edilmek-
tedir. Kullanimi yaygin olan ve talebi artan bir enerji kaynagi olan elektrik ener-
jisinin ilk kullanim alan1 aydinlatma iken giiniimiizde sanayi, iletisim, tip, askeri,
bilim ve teknoloji gibi alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
enerjinin gerek liretim gerekse de tiiketim boyutlarinda kullaniminin en 6nemli
pargasmi elektrik tiiketimi olusturmaktadir. BOylece elektrik tiketimi tlkelerin
gelismislik seviyelerini belirleyen 6nemli bir degisken olarak incelenmektedir.
Elektrik enerjisi, kalkinmanin en temel unsurlarindan biri olmasiyla birlikte ¢ev-
resel riskleri ve sorunlari da beraberinde getirmektedir. Elektrik enerjisinin elde
edilmesi, iiretimi ve tiiketimi agamalarida kullanilan komiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil enerji kaynaklari en 6nemli sera gazi gesitlerinden olan CO, emisyonuna
yol agarak cevre kirliligine neden olmaktadir. Kalkinma, enerji ve gevre arasin-
daki bu iliskiye bagl olarak stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre ve enerji ekonomisi,
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi konular giinlimiizde sikga tartisilir hale gel-
mistir.

Bu baglamda ¢aligmanin amaci, OECD iilkelerinde ¢evre kirliligi géstergesi,
elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri analiz yon-
temleri kullanarak tespit etmektir. Bu amacla CO, emisyonu, elektrik tiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki uygulamali literatiir kapsamli bir sekilde ele alin-
mis ve OECD ekonomisi iizerine bir uygulama yapilarak iliskinin niteligi ve yonii
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica Kuznets Egrisi Yaklasiminin 1990’11 yillarda
ekonomik biiylime ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkilere bagl olarak yeniden yo-
rumlanmis hali olan Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimi’nin OECD iilkeleri igin
gecerliligi de test edilmistir. Calisma, OECD iilkeleri ¢evre kirliligi gostergele-
rinden birini temsil eden CO; emisyonunun, tlkenin GSYH, elektrik tiiketimi gibi
degiskenlerinden ne derecede etkilendigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma (¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde siirdiirtilebilir kal-
kinma, enerji kaynaklar1 ve Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ile ilgili teorik bilgiler
yer almaktadir. Ikinci béliimde ¢alisma konusuyla ilgili literatiir taramasi yapil-
mustir. Uglincil boliimde galismada kullanilan veri seti ve degiskenlerle ilgili bil-
giler ve ¢aligmada kullanilan ekonometrik yontemler agiklanmistir. Ayrica bu bo-
limde, ¢alismada kullanilan ekonometrik yontemler sonucunda elde edilen bul-
gular yer almaktadir. Bu baglamda, ilk olarak ¢alismada kullanilan degiskenlere
ait serilerin duraganliklar1 panel birim kok testleri ile analiz edilmistir. Daha sonra
panelde degiskenler arasinda uzun dénemli iligskinin olup olmadigini test etmek
icin panel esbiitiinlesme testleri uygulanmistir. Son olarak, degiskenler arasinda
nedensellik iligkisi olup olmadigini ortaya koyabilmek i¢in panel VECM testi uy-
gulanmstir.

I. SURDURULEBILIR KALKINMA, ENERJI VE CEVRESEL
KUZNETS EGRISI iLE ILGILI TEORIK CERCEVE

Sanayi Devrimi ile beraber ekonomik, sosyal, kiltirel, cevresel ve teknolo-
jik alanda yaganan gelismeler neticesinde ortaya ¢ikan hizli sanayilesme ¢abalari,
dogal kaynaklar ve ¢evre {izerinde onarilmasi gii¢ olan zararlari beraberinde ge-
tirmistir. Cevrenin siirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirilmesi 1946 yilinda
¢ikartilmis olan Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yasasinda “saglikli olmanin 1rk,
din, siyasal inang, ekonomik veya toplumsal statii ayirimi gozetmeksizin her in-
sanin temel hakki” oldugu ifadesiyle kendini gostermistir (Ugurlu, 2009: 14).
1970’li yillarda BM ve Diinya Bankas1 gibi uluslararas1 kuruluslar ¢cevreye ve do-
gal kaynaklara verilen zararlar1 6nlemek amaciyla gesitli toplantilar diizenlemis
ve bu toplantilar neticesinde de “siirdiiriilebilirlik” ve “siirdiirtilebilir kalkinma”
kavramlart 6n plana ¢ikmistir (Kinaci vd., 2011: 79). Siirdiiriilebilir kalkinma,
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cevre ve dogal kaynaklara zarar vermeden kalkinmay1 ifade etmektedir. Ekono-
mik ve sosyal kalkinmanin gevre ile baglantisina dayanan siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami, uzun dénemli kalkinmanin ¢evre sorunlarinin 6nlenmesi ile miimkiin
olabilecegi anlayisina dayanmaktadir (Palabiyik, 2004: 253). Ekonomik biyime
ve kalkinmanin yeni bir boyut kazanmasi olarak ifade edilen siirdiiriilebilir kal-
kinma, bugiin ¢evre politikalar1 ile kalkinma stratejilerini birlestirerek bir¢ok {il-
kenin ekonomi politikalarina ¢evre politikalarini da dahil etmelerini zorunlu hale
getirmistir.

Is yapabilme yetenegi veya giicii olarak tanimlanan enerji, ekonominin her
sektoriinde iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde gerekli bir gir-
didir. Enerji, birincil ve ikincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak iiretilmekte-
dir. Birincil enerji kaynaklar1 komiir, dogalgaz, petrol gibi fosil enerji kaynakla-
rindan ve giines, riizgar, jeotermal, biokttle ve hidrolik gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. Ikincil enerji kaynaklari ise, 1s1 ve elektrik enerji-
sidir. Enerji kaynaklarinin dogada kit olarak bulunmalari, ¢esitli bolgelerde top-
lanmalari ve ¢evre kirliligine yol agmalar1 gibi li¢ belirgin 6zelligi vardir.

Ulkelerin sanayilesmelerinde ve ekonomik kalkinmalarim gerceklestirmele-
rinde 6nemli bir kaynak olan enerjinin {iretiminden tiiketimine gegen her agamada
cevre sorunlarina yol agan atiklar ortaya ¢cikmaktadir (Akova, 2008: 8). Ozellikle
enerji ihtiyacinin fosil enerji kaynaklarinin tiiketilmesi ile karsilanmasi sonu-
cunda ortaya ¢ikan karbon emisyonlarinin, kiiresel iklim degisikligine neden ol-
dugunun anlasilmasiyla birlikte, ¢evre sorunlari dikkate alinmaya baslanmistir.
Iklim degisikligine yol acan baslica faktor insan kaynakli sera gaz1 emisyonlarin-
dan en buylk paya sahip olan CO, emisyonudur. Cevre sorunlarinin en énemli
nedenlerinden olan fosil yakit tiiketiminin sinirlandirilmasi amaciyla yerel, ulusal
veya uluslararasi bazda gesitli onlemler alinmaktadir. Bu amagla gergeklestirilen
Kyoto Protokolii geregince iilkeler atmosfere saldiklar1 sera gazi emisyonlarini
1990 yil1 diizeyinin yiizde 5 altinda kalacak sekilde azaltmalar1 ylikiimliligi al-
tina girmislerdir (Akova, 2008: 196).

Kuznets (1955), Kuznets Egrisi yaklagimi ile iktisadi biiyiime ve kalkinma
ile birlikte gelir dagiliminin 6nce bozulacagin fakat gelir artig1 devam ettikge ge-
lir dagilimindaki adaletsizligin azalacagini ileri stirmiistiir. 1990’11 yillarla birlikte
Grossman ve Kruger (1991,1995) tarafindan ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi
iligkisi, gelir ve gevre kirliligi iliskisine uyarlanmistir. Cevresel Kuznets Egrisi
Yaklasimi olarak adlandirilan bu goriis, baslangigta ekonomik biiyiime ile gevre
kirliliginin artacagi ve belli bir doniim noktasindan sonra ise bilylimenin artma-
sina bagli olarak ¢evre kirliliginin azalacagini a¢iklamaktadir (Dinda, 2004: 433).

Grafik 1’de goriildigi iizere CKE yaklasiminda, gevresel kirlilik diizeyi,
ekonomik kalkinma stirecinde 6nce artarken daha sonra azalan bir egilim goster-
mektedir.
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Grafik 1: Cevresel Kuznets Egrisi
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Kaynak: Yandle vd., 2002: 3.

Sonug olarak, ekonomik gelismeye bagli olarak devamli artan kisi basi gelir
diizeyi ile baglangigta ¢evre kirlenmesi artmistir. Fakat, belirli bir gelir diizeyin-
den sonra gevresel bilincin artmasiyla ¢evre korunmasina yonelik tedbirler alin-
mus ve gevre kalitesi yiikselmistir (Yandle vd., 2002: 1-5). Cevre kalitesinin yUk-
selmeye bagladigi gelir seviyesi ise, literatiirde doniim noktasi ya da esik noktasi
olarak tanimlanmaktadir (Stern, 2004: 519; Dinda, 2004: 440-446).

Ekonomik biiylime ve ¢evre kalitesi arasindaki iliski pek ¢ok yildir uzun tar-
tigmalara sahne olmustur. 1970’1i yillardan 6nce ekonomi biiylidiikkge hammadde
titkketimi, enerji ve dogal kaynaklarin hemen hemen ayni oranda artti1 inanci
vardi. 1970’11 yillarin basinda Roma Kulubii’niin “Biiytimenin Sinirlar1” goriisi
diinyanin dogal kaynaklarinin kullanilabilirligi ile ilgilenmistir. Roma Ku-
lubii’niin ¢evre ekonomistleri dogal kaynaklarin sonunun ekonomik biiylimeyi
engelledigini tartismislar ve gelecekteki dramatik ekolojik senaryolardan kagin-
mak i¢in ekonomide sifir bityiimeli denge durumunu ileri siirmiislerdir. Bu goriis
hem teorik hem de ampirik alanlarda elestirilmistir. Ampirik ¢alismalar gelir art-
tikca baz1 dogal kaynaklarmn tiikketiminin azalacagim gostermistir. Bu durum Bii-
ylimenin Smirlar goriisiinde belirtilen tahminlerle bagdagsmamaktadir (Dinda,
2004: 433). 1990’11 yillarin baslarinda iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma ve ¢ev-
resel bozulmanin giindeme gelmesiyle birlikte cevresel degisimlerin yasanmasi
cevre ve billylime arasindaki iligkinin analiz edilmesine yol agmistir (Ar1, Zeren,
2011: 37).
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II. ENERJi, CEVRE VE EKONOMI ILiSKiSiNi INCELEYEN
UYGULAMALI CALISMALAR

Son yillarda CKE Yaklagiminin gecerliligine iligskin yapilan caligsmalarin sa-
yisinda artis goriilmektedir. CKE’ye iligkin uygulamali caligmalarda bagimli de-
gisken olarak cevresel bozulma degiskeni dikkate alinirken aciklayici degisken
olarak kisi basina reel GSYH degiskeni kullanilmaktadir. Cevre kirligi gosterge-
leri genellikle hava ve su kirliligi gostergeleri ile tanimlanirken hava kirliligi gos-
tergesi olarak ¢ogunlukla CO; emisyonu; su kirliligi gdstergesi olarak ise nehir-
lerde olgllen arsenik, civa, nikel vb. maddeler ile kanalizasyon atiklarindan do-
lay1 ortaya ¢ikan kolibasili miktar1 gibi ¢esitli veriler tercih edilmektedir. CKE’yi
ele alan ¢alismalarin cogunlugu yatay kesit ve panel verilerle regresyon analizine
dayanmakta iken tek iilke i¢in yapilan ¢aligsmalarin daha az oldugu goriilmektedir.

CKE ile ilgili yapilan ilk ¢alisma, Grossman and Krueger tarafindan 1991
yilinda yapilmistir. Yine ilk yillarda yapilan ¢caligmalar arasinda Shafik and Bad-
yopadhyay (1992), Agras (1995), Holtz-Eakin and Selden (1995), Selden and
Song (1994), Tucker (1995), Suri and Chapman (1998) yer almaktadir. Yapilan
bu ¢alismalarda kullanilan modeller kuadratik ve log-kuadratik sekilde kurulmus
ve kullanilan degiskenler arasinda SO,, CO; gibi gesitli kirlilik gdstergeleri ile
kisi basma gelir arasindaki iligki Ters-U CKE iligkisini test etmek igin tahmin
edilmistir. Bu aciklayici degiskenlere ilave olarak yatirim hisseleri, elektrik tari-
feleri, kisi bag1 borg, insan haklar1 ve ticaret gibi degiskenlerde modele dahil edil-
mektedir. Bununla birlikte pek ¢ok galismanin sonucunda ¢evre kalitesi tizerinde
en 6nemli etkinin gelire ait oldugu sonucuna ulasilmistir (Agras, Chapman, 1999:
268-269).

Payne (2010), Ozturk (2010), Wang vd. (2011) ile Farhani and Rejeb (2012)
CKE yaklagimina yonelik son donemde yapilan ¢alismalarin ¢gogunlugunun enerji
kullanimi, ekonomik biiylime ve ¢evresel kalite iizerine odaklandigini gostermis-
lerdir.

Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve g¢evre arasindaki dinamik iligki
(Zhang and Cheng, 2009; Soytas and Sari, 2009; Jalil and Mahmud, 2009; Men-
yah and Wolde-Rufael., 2010; Tiwari, 2011; Wang et al., 2011) analiz edilmek-
tedir. Zhang and Cheng (2009), Cin’deki enerji tiiketimi, ¢ikt1 ve karbon emis-
yonu arasindaki karsilikli dinamik iliskiyi agiklayarak uzun dénemde gelir ve
enerji tiiketimi arttikca CO2 emisyonun da artti§i sonucuna ulagmigtir. Tiwari
(2011), Hindistan’daki enerji tiketimi, CO, emisyonu ve ekonomik blyiume ara-
sindaki iliskiyi dinamik ve statik ¢ercevede VAR modeline dayali Granger ne-
denselligi ile test etmistir. Enerji tliketimi ve CO, emisyonunun ekonomik biiyu-
meyi etkiledigi sonucuna ulagmigtir. Wang vd. (2011) Cin’in 28 iline ait 1995-
2007 yil1 verilerini panel veri esbiitiinlesme ve panel veri VECM ile test etmistir.
Bu ¢aligmada CO; emisyonu, enerji tiketimi ve ekonomik biiyiimenin egbiitiinle-
sik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica CO2 emisyonu ve enerji tuketimi ile
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enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda da c¢ift yonlii nedensellik iligkisi
tespit edilmistir (Boopen, Harris, 2012: 6-7). En yeni ¢alismalardan biri Shahbaz,
Mutascu and Azim (2013), Romanya i¢in blylime, enerji tiketimi ve CO, emis-
yonu arasindaki iliskiyi ARDL testi ve koentegrasyon analizi ile test etmislerdir.
Calismanin sonucu olarak bu degiskenler arasinda uzun dénem iliskisi bulunmus-
tur. Ayrica, CKE desteklenmistir.

Tablo 1’de enerji, cevre ve ekonomi iliskisine dayanan CKE hipotezini in-
celeyen uygulamali ¢aligmalar; zaman serisi ve panel veri analizi yontemleri esas
almarak hazirlanmistir. Buna gore tablolar yazar, ¢calisma yapilan iilke, ¢alismada
kullanilan degisken, ¢calismada kullanilan yontem ve nedensellik iliskisi baglikla-
rinda diizenlenmistir.

Tablo 1: Enerji, Cevre ve Ekonomi Iliskisini Inceleyen Uygulamali Caligmalar

Cahsma Calisma Calhismada Cahsmada
Yazarlar Yapilan D('jnimi Kullamilan Kullamlan Nedensellik iliskisi
Ulke Degiskenler Yontem
. . CO,—EC
CO,, enerji :
Halicioghy | - enell ARDL simr 8t | 00, GSYH
Grkiye 1960-2005 | tuketimi, GSYH Johansen-Juselius, 2
(2008) dis ticaret VECM CO,—~GSYH:
Ve dis ticare GSYHoGSYH?
ARDL sinir testi,
Jalil and . COy, enerji Zaman serisi GSYH—-CO;
Mahmud Gin 1975-2005 e GSYH2—CO,
(2009) GSYH, ticaret Regresyon Ters-U
Analizi, VECM
COy, reel GSYH,
7h d gayri safi sabit GSYH—EC
ang an Cin 1960-2007 | sermaye, enerji Toda-Yamamoto EC—CO,
Cheng (2009) L
tiketimi ve
kentsel niifus
. Esbiitiinlesme,
?22;2[;' Tunus 1971-2004 Sni:{:-'tuiglzml Granger C0,—GSYH
] nedensellik testi
Pedroni
Apergis and 6 OrtE}k 1971-2004 (?‘(Iﬁ()z,.en_erjl Esbultunlesme, EEHS(S)YH,
Payne (2009) Amerika tuketimi ve Panel Regresyon —COg,
Ulkesi GSYH Analizi, panel GSYH—CO,
VECM
Giiney Dogu CO, emisvonu Johansen Fisher
Lean and Asya Ulkeleri | 1980-2006 elekztrik tijyketir’ni panel esbiitiin- EC—GSYH
Smyth (2010) | Birligi ve GSYH lesme, panel CO,—GSYH
(ASEAN) VECM
GSYH—Enerji
. GSYH. Enerii Granger Yogunlugu
I—!atugeor— . o ! Nedensellik testi, GSYH—CO;
giou vd. Yunanistan 1977-2007 | yogunlugu ve ..
Varyans CO,>Enerji
(2011) CO; . o -
ayrigtima testi Yogunlugu
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Tablo 1: (Devami)

Calisma Calhisma Cahsmada Cabsmada Nedensellik
Yazarlar Yaoian Ulk Dénemi Kullanilan Kullanilan Tliskisi
Pt ¢ Degiskenler Yoéntem IgKist
GSYH, enerji
Menegaki tiiketiminde YEK’in -
- 1997-2007 o . Panel Esbiitinlesme | CO,>GSYH
(2011) 27 AB lilkesi payl, N_1hal enerji testi ISTOGSYH
tilketimi CO,emisyonu
ve istthdam orani
Niu vd 8 Asya-Pasifik |1971-2005 | Enerji tiketimi Panel Esbiitiinlesme
(2011) ilkeleri GSYH ve CO, ve Granger EC—CO;
2 Nedensellik testi
CO_ emisyonu, enerji e
Wang vd. ., . R I .. Panel Egbiitinlesme | CO2<>EC
(2011) Cin’de 28 il’de  |1995-2007 | tiiketimi, reel kisi basi ve Panel VECM ECBGSYH
GSYH
Enerii tilketimi. elektrik Johansen EC—-GSYH
Alamvd. | o 1972-2006 | P HET S Exbiitintesme testi, | ELECoGSYH
(2012) glades GSYH | 2 Granger nedensellik | EC—CO,
testi CO,—~GSYH
Farhani AT Panel Birim Kok,
andRejeb | MENA Bolgesi |1973-2008 Egeg(')t“eﬁg;‘gnfSYH Esbitiinlesme ve SSYE;CEC
(2012) 2 Nedensellik testleri §
Hamit- L B CO, enerji tiiketimi Panel koentegrasyon | EC—CO;
Haggar Kana(.ia diilfll . 1990-2007 ve reel GSYH testi ve Granger GSYH—CO,
(2012) sanay! sextorler nedensellik Ters-U

Kaynak: Bu tablo tarafimizca olugturulmustur.

Tablodan goriildiigii tizere CKE hipotezine iligskin ¢alismalarin sonuglari ¢e-
sitli nedenlerden dolay farklilik gostermektedir. Calismalarin sonuglari, GSYH,
kisi bagina GSYH, kirlilik seviyesi ve kisi basina kirlilik seviyesinin kullanilma-
sina, kullanilan kirlilik emisyonu ¢esidine (karbon dioksit, kiikiirt dioksit, nitrojen
oksit, partikiil madde, karbon vb., su kirliligine iliskin ¢6ziinmiis oksijen, fosfor
ve azot degerleri, ormansizlasma vb.), ele alinan degiskenlerin yaninda farkli
aciklayici degisken kullanilmasina (enerji titkketimi, gelir esitsizligi, dis ticaret de-
giskenleri vs.), kurulan modellerin farkliliklarina (logaritmik, log-lineer, kibik,
kuadratic vb.), ele alinan donemlere ve iilkelere bagli olarak farklilik gostermek-
tedir. Bu farkliliklara bagli olarak CKE’nin sekli ve doniim noktalar1 da etkilen-
mektedir.

11l. EKONOMETRIK ANALIZ

Analizin temel amaci, 1980-2010 donemini kapsayan panel veri seti ile
OECD iilkelerinde enerji, gelir ve kirlilik degiskenleri arasinda karsilikli bir ilis-
kinin olup olmadigina iliskin ampirik bir ¢aligma ortaya koymaktir. Ayrica, kisi
basina diisen milli gelir arttik¢a 6nce ¢evresel kirliligin artmasi ve bu gelir artisi-
nin belirli bir seviyeye ulastiktan sonra gevresel kirliligin azalmaya baslamasi go-
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riislinii ifade eden Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimi'nin OECD iilkelerinde ge-
cerliligi enerji, gelir ve kirlilik degiskenleri ile test edilmektedir. Bu bélumde ilk
olarak model ve veri seti agiklanmis, ¢aligmanin yontemi hakkinda agiklamalar
yapilmis ve son olarak da arastirmanin bulgularina yer verilmistir.

A. MODEL VE VERI

Caligmada 30 OECD? Uilkesine ait 1980-2010 yillarim1 kapsayan yillik veri
seti kullanilmistir. Bu verilerin logaritmik degerleri analizlerde kullanilmistir.
Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasimina iligkin kirlilik verisi CO; verilerinden olus-
maktadir. Bu degiskenin kullanilmasinin nedeni enerji kullanimi sonucu énemli
6lglide CO; emisyonunun agiga ¢ikmasi ve literatiirde genellikle Kirlilik goster-
gesi olarak bu degiskenin kullanilmasidir. Elektrik enerjisinin kullanilma amaci,
veri bulma kolayligi, liretimde ve tiiketimde yaygin kullanimi ve degisik enerji
kaynaklarindan {iretilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Ekonomik biiylime i¢in
GSYH’nim alinmasi ise elektrik tiiketimi ile yurtiginde iiretilen mal ve hizmetlerin
baglantili olmasindandir.

CKE hipotezinin gegerliligine iliskin yapilan pek ¢cok caligma sonucunda ge-
nel kabul gdren bir veri karakteristigi ve uygulama yontemi ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada 30 OECD iilkesi i¢in kullanilan model su sekilde tanimlanmaktadir:

INCOzit=airtB1INGDPirt B2l nGDP2ict BailNECicteit (1)

Burada; i=1,...... N ele alinan tlkeleri, t=1,...... ,T zamani, InCOg; kisi ba-
sina karbondioksit emisyonunun logaritmasini, InEC; kisi bagina elektrik tiiketi-
minin logaritmasini, InGDP; kisi basi reel GSYH’nin logaritmasini ve InGDP? ise
kisi bagina GSYH’ nin karesinin logaritmasimi gostermektedir.

Yukaridaki modelin muhtemel sonuglar1 sdyledir:

e B1=P2 = Bz= 0 durumunda x ile y arasinda bir iligki yoktur.

e B1> 0 ve B2 = B3= 0 durumunda x ile y arasinda lineer (dogrusal) bir
iligki vardir. Yani x arttik¢a y de artacaktir.

e B1<0 ve P2 =Pz= 0 durumunda x ile y arasinda ters bir iligki vardir.

e B1>0, B2<0 ve B3= 0 durumunda x ile y arasinda ters-U seklinde bir
iligki vardir. Yani Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimi gegerlidir.

e [1<0, P2> 0 ve B3= 0 durumunda x ile y arasinda U seklinde bir CKE
iligkisi vardir.

2 OECD’nin halen 34 iiye iilkesi bulunmaktadir. Veri setindeki yetersizlik nedeniyle ¢aligma dis1 birakilmistir
(www.oecd.org).
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o [1>0,B2<0 ve fz> 0 durumunda x ile y arasinda N seklinde bir CKE
iligkisi vardir.

e B1<0, f2> 0 ve B3< 0 durumunda x ile y arasinda ters N seklinde bir
CKE iligkisi vardir (Dinda, 2004: 440-441).

Calismada, CO. emisyonu, elektrik tikketimi, GSYH ve GSYH’nin karesi
olmak tizere dort degisken ele alinmistir.

Calismanin analizinde kullanilan degiskenler ve degiskenlere ait agiklamalar
Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenler ve Agiklamalari

Degiskenler Kisaltmalar Ag¢iklama Veri Kaynagi Doénem
Kisi Basina Diisen .

SO . Energy Information B
Kar_bondloksn CO2 Metrik Ton Administration (E1A) 1980-2010
Emisyonu
Kisi Basina Diisen
Gayrisafi Yurt I¢i GDP Dolar Diinya Bankasi 1980-2010
Hasila
Kisi Basina Diisen . B
Elektrik Tiketimi EC kWh Diinya Bankast 1980-2010

B. CALISMANIN YONTEMI

Bu ¢alismada CO; emisyonu, elektrik tiiketimi ve reel GSYH arasindaki
uzun donem iligkisi ile bu degiskenler arasindaki dinamik nedensellik iligkisi pa-
nel veri yontemi ile analiz edilmistir. Bu amagla ilk olarak ¢alismada kullanilan
degiskenlere ait serilerin duraganliklar1 panel birim kok testleri ile analiz edilmis-
tir. Panelde degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin olup olmadigini test et-
mek i¢in panel esbiitiinlesme testleri uygulanmistir. Daha sonra DOLS tahmincisi
kullanilarak uzun donem katsayilarin tahmini elde edilmistir. Son olarak calig-
mada kullanilan degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin olup olmadig1 panel
VECM nedensellik testi ile analiz edilmistir. Bu baglamda panel verilerde dura-
ganlik sinamasi i¢in kullanilan testler ile panel esbiitiinlesme, esbiitiinlesme tah-
min yontemleri ve panel VECM nedensellik testi agiklanmistir.

1. Panel Birim Kok Testleri

Bir zaman serisinin istatistiksel analizi yapilmadan 6nce, kurulacak modelde
kullanilacak olan serilerin zaman igerisinde duragan olup olmadiginin arastiril-
masi1 gerekmektedir. Duraganligin sinanmasinda kullanilan en yaygin yol birim
kok testidir.
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Levin-Lin-Chiu (LLC, 2002) testi her bireysel seriye ayr1 ayri birim kok
testi uygulamak yerine toplanmus yatay kesit veri setine birim kok testi uygulaya-
rak her bir yatay kesit birim icin bireysel birim kok testlerine gore daha gucli bir
panel birim kok testi 6nermektedir. LLC testinin, panel veri setinin birim kok
icerdigini ifade eden bos (0) hipotezi (HO : p = 0); panel veri setinin birim kok
icermedigini sinayan alternatif hipotezi (H1 : p< 0) seklinde kurulmaktadir. LLC
(2002) galismasinda asagidaki gibi bir modeli dikkate almaktadir:

Pi
AY = pYyy + D 0 AY, | +ay,d, +5 m=123 @)
=1

IPS (2003) testi, verileri birlestirmek yerine her bir yatay kesite iliskin za-
man serilerine ayr1 ayr birim kok testi uygulamasidir. Diger bir deyisle IPS tes-
tinde Ho hipotezi p’nin degil de pi’lerin her biri igin duraganlik sinamasina izin
vermektedir. IPS testinin, her bir yatay kesitin birim kok icerdigini ifade eden bos
hipotezi (Ho : pi= 0) ve yatay kesitlerin en az bir tanesinin birim kok icermedigini
(duragan oldugunu) ifade eden alternatif hipotezi (H: : pi< 0) seklinde kurulmak-
tadir. Eger bos hipotezi reddedilirse serilerden en az bir ya da bir kaginin duragan
oldugu sonucuna ulasilir. IPS (2003) testi, asagidaki gibi trendli ve sabitli her bir
yatay kesit verisi i¢in ayr1 ayr1 ADF regresyon denklemine dayanmaktadir.

p
AYy =a; +6t+ pYy, + ZgiLAYit—L + & 3)
=

Breitung (2000), standart t istatistiklerinin kullanilabilmesi i¢in regresyonlar
hesaplanmadan 6nce veri doniistiirerek diger panel birim kdk testlerinden ayril-
maktadir. Breitung (2000) panel birim kok testi asagidaki gibidir:

p+l

Yi = + Z:Bik Xitx t & 4)
P

Maddala-Wu (1999), Fisher temelli bir panel ADF birim kok testine dayanur.
Fisher ADF testi temel olarak her bir yatay kesit birimi igerisinde bir birim kok
igin test istatistiklerinin p-degerlerinin bir bilesimine dayanmaktadir. Testte, seri-
nin biitiin zaman serilerinin birim kok i¢erdigini (yani duragan olmadigini) ifade
eden bos hipotezi ve bazi seriler duragan iken bazilarinin duragan olmadigim
ifade eden alternatif hipotezi seklinde kurulmaktadir. Bu test parametrik olmayan
ve 2N (N=yatay kesit birim veya tilkelerin sayilari) serbestlik dereceli ki-kare da-
gilimina sahiptir. Ki-kare degiskeninin 6zelligini tagiyan test istatistigi asagidaki
gibidir:
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A= —Zi In( pi) — X2, (5)

i=1

2. Panel Esbiitiinlesme Testleri

Esbiitiinlesme testi, seriler arasinda uzun dénem denge iliskisinin var olup
olmadiginin incelendigi bir siireci temsil etmektedir. Pedroni (1999, 2004), esbii-
tiinlesme analizlerinde heterojenlige izin veren birkag tane test 6nermistir. Bu
testler iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci kategoride, grup zaman serilerindeki
yatay kesitler arasinda ayr1 ayr1 hesaplanan esbiitiinlesme testlerinin ortalamasi
kullanilmaktadir. Ikinci kategoride ise, istatistikler arasindaki ortalamalar yerine
istatistikler gruplanmakta ve ortalama bir parga olarak gergeklestirilmektedir.
Pedroni esbiitiinlesme testi, Engle-Granger testine dayanmakta olup duragan ol-
mayan fakat serilerin I(1) yani birinci mertebeden duragan oldugu durumda ge-
cerlilik arz etmektedir. Pedroni (1999, 2004) doérdi grup ici (within), Gci gruplar
aras1 (between) olarak yedi farkli esbiitiinlesme istatistigi gelistirmistir. Pedroni
esbiitiinlesme testi asagidaki denklemle agiklanabilir:

Yit=aitoit+B1iXaittB2iXaitt. . ... HPmiXmitteit (6)

Kao (1999), Dickey Fuller (DF) ve Genellestirilmis Dickey Fuller (ADF)
tipi testler olmak tizere panel veride esbiitiinlesme testlerini iki sekilde ele almis-
tir. DF tipindeki testler asagidaki modelin tahmin edilen kalintilarindan hesapla-
nabilmektedir (Baltagi and Kao, 2000:13). Burada bos hipotez esbiitiinlesmenin
olmadig1 (Ho:p=1) seklinde kurulmaktadir.

Yii = Xi't,B+ Zi't7 + € (7)

Johansen esbiitiinlesme testi, Engle ve Granger yonteminin ¢ok denklemli
olarak genellestirilmis halidir. Johansen (1988) esbiitiinlesme testinde ayni dere-
ceden duragan olan serilerin denklem sistemi, sistemde yer alan her degiskenin
diizey ve gecikmeli degerlerinin yer aldigi VAR (Vector Auto Regression) anali-
zine dayanmaktadir. Denklem sistemi su sekildedir:

AX, =[LAX  +...+ [ AX +TIAX | +¢, (8

Johansen egbiitlinlesme testinde seriler arasinda esbiitiinlesik bir iligskinin var
olup olmadigi iz (trace) ve 6zdeger (maximum eigenvalue) istatistikleri kullani-
larak aragtirilmaktadir.
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3. Panel Esbiitiinlesme iliskisi Tahmin Yontemleri

Panel esbiitiinlesme sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli iliski bu-
lunmussa, uzun ve kisa donemli iliskiler ¢esitli yontemlerle tahmin edilebilmek-
tedir. Pedroni (2000, 2001) tarafindan gelistirilen DOLS yOntemi esbiitiinlesme
testleri iliskisinin varligi durumunda bagimsiz degiskenlere ait uzun dénem kat-
sayilarin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. DOLS tahmincisi 6zellikle bagim-
siz degiskenler ve hata terimi arasindaki i¢sellik sorunundan kaynaklanan sapma-
larin giderilmesinde panel EKK tahmincisine gore daha etkindir. Pedroni (2001)
tarafindan 6nerilen DOLS tahmincisi agagidaki regresyon modeli ile tahmin edil-
mektedir:

KI
Yie = + X, + ZVikAXit + U )
k=K,

Bu regresyon modelinde -Ki ve Ki 6nciil ve gecikme sayilarini gostermek-
tedir. Paneli olusturan yatay kesitler arasinda bagimlilik olmadiginin varsayildigi
bu modelde panel esbiitiinlesme vektorii elde edilirken ilk olarak esitlik (9)’daki
model her bir yatay Kkesit icin tahmin edilmektedir. Panel DOLS tahmincisinde
Newey-West yontemi kullanilabilmektedir. ikinci asamada ise, her bir yatay ke-
site ait bu DOLS tahmininden elde edilen esbiitiinlesme katsayilarinin aritmetik

ortalamasi alinarak panel esbiitiinlesme katsayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Nazlioglu, 2010:99).

ﬂGD = NilZ,B*DJ (10)
i=1

4. Panel Nedensellik Testi

Standart Granger nedensellik testi ile tespit edilemeyen kisa ve uzun donemli
iliskiler VECM ile tespit edilirken bunun yaninda nedenselligin kaynagi hem
uzun hem de kisa dénem i¢in ayr1 ayr tespit edilebilmektedir. Eger degiskenler
esbiitlinlesik ise uzun dénemli nedensellik iligkisinin tespiti i¢in bir gecikmeli
hata diizeltme terimi ile genisletilmis VAR modeli kullanilarak VECM tahmin
edilebilir.

VECM’ne dayali1 Granger nedensellik sinamas1 agagidaki iki denklemin tah-
min edilmesini gerektirir;

m n
AYy zait+2ﬂitAYit—l + Z?’itAx w1 T 6,ECM, , +U, (11)
= =
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p q
AXy = oy + Z?’itAX ita t z¢itAYit—1 +p,ECM, ; +Vv, 12)
-1 =

Burada A; fark operatoriini, ECM¢.1 hata diizeltme terimini gdstermektedir.
Her bir degiskenin farki alinarak kullanilmasi ortaya ¢ikan nedensellik iligkisini
duragan bir yapiya kavusturmaktadir. Bu modelde hem kisa donem hem de uzun
donem nedenselligin varlig1 sinanabilmektedir.

C. ARASTIRMANIN BULGULARI

Degiskenler arasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel sahte bir iliskiden kaginmak
icin oncelikle CO, emisyonu, ekonomik bilytime ve elektrik tliketimi serilerinin
duraganlig panel veri ¢aligmalarinda siklikla kullanilan birim kok testleri ile se-
rilerin hem seviye hem de birinci farklari igin incelenmis ve test sonuglar1 Tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Panel Birim Kok Test Sonuglari

Degisken Test Seviye degeri 1. Fark Degeri

Levin, Lin & Chu 0.9927 0.0000*

Breitung t-stat 0.9664 0.0000*

InCO; Im, Pesaran ve Shin 0.7438 0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare 0.0765 0.0000*

PP - Fisher Ki-Kare 0.0369 0.0000*

Levin, Lin & Chu 0.2817 0.0000*

Breitung t-stat 0.4250 0.0000*

INnGDP Im, Pesaran ve Shin 0.0002* 0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare 0.0001* 0.0000*

PP - Fisher Ki-Kare 0.9474 0.0000*

Levin, Lin & Chu 0.2037 0.0000*

Breitung t-stat 0.3040 0.0000*

INGDP? Im, Pesaran ve Shin 0.0001* 0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare 0.0000* 0.0000*

PP - Fisher Ki-Kare 0.9461 0.0000*

Levin, Lin & Chu 1.0000 0.0000*

Breitung t-stat 1.0000 0.6496

InEC Im, Pesaran ve Shin 1.0000 0.0000*
ADF - Fisher Ki-Kare 0.9999 0.0000*

PP - Fisher Ki-Kare 0.9997 0.0000*

Not: Gecikme Uzunluklar1 Schwarz Bilgi Kriterine gore Otomatik Belirlenmistir.
(*) Isareti Test Istatistiginin %1 Onem Diizeyine Gére Anlamliligin1 Temsil Etmektedir.
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Degiskenlerin birim kok test sonuglar1 incelendiginde biitiin degiskenlerin
seviye diizeyinde duragan olmadiklar1 ancak birinci farklar1 alindiginda degisken-
lerin %1 6nem dlizeyinde duraganlastiklari tespit edilmistir. Panel birim kok testi
sonuglarina gére CO, emisyonu LLC, Breitung, IPS, ADF ve PP birim kok test-
lerine gore seviye dizeyinde birim kok icermektedir. CO2 emisyonunun birinci
farki alindiginda ise kullanilan bes birim kok testine gore %1 dnem dizeyinde
duraganlastigi tespit edilmistir. GDP degiskeni LL.C, Breitung ve PP birim kok
testlerine gore seviye diizeyinde birim kok icermekte iken; IPS ve ADF birim kdk
testlerine gore ise seviye diizeyinde duraganlastig: tespit edilmistir. GDP’nin bi-
rinci farki alindiginda ise kullanilan beg birim kok testine gore %1 6nem diize-
yinde duraganlastig1 tespit edilmistir. GDP? degiskeni LLC, Breitung ve PP birim
kok testlerine gore seviye diizeyinde birim kok icermekte iken; IPS ve ADF birim
kok testlerine gore ise seviye diizeyinde duraganlastig1 tespit edilmistir. GDP?’nin
birinci farki alindiginda ise kullanilan bes birim kok testine gore %1 dnem diize-
yinde duraganlastig1 tespit edilmistir. Son olarak EC degiskeni LLC, Breitung,
IPS, ADF ve PP birim kok testlerine gore seviye diizeyinde birim kok icermekte-
dir. EC’nin birinci farki alindiginda ise kullanilan bes birim kok testine gore %1
6nem dlzeyinde duraganlastigi tespit edilmistir.

Degiskenlerin ayni seviyede duragan olduklari tespit edildikten sonra degis-
kenler arasindaki uzun dénemli iliski panel veri ¢calismalarinda en ¢ok kullanilan
esbiitiinlesme testleri olan Pedroni, Kao, Johansen Fisher testleri yardimui ile in-
celenmistir.

Tablo 4: Pedroni Panel Egbiitiinlesme Test Sonuglari

Grup Ici Istatistikler

Istatistik Degeri Olasiik
Panel v-istatistik 3.323453 0.0004*
Panel rho-Istatistik -1.170036 0.1210
Panel PP-Istatistik -3.905226 0.0000*
Panel ADF-Istatistik -4.806935 0.0000*
Gruplar Aras: istatistikler

istatistik Degeri Olasihk
Grup rho-Istatistik 0.912982 0.8194
Grup PP-Istatistik -3.345206 0.0004*
Grup ADF-Istatistik -4.502115 0.0000*

Not: Gecikme Uzunluklar: Schwarz Bilgi Kriterine gére Otomatik Belirlenmistir.
(*), Tsareti Test Istatistiginin %1 Onem Diizeyine Gére Anlamliligin1 Temsil Etmektedir.
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Tablo 4 incelendiginde Pedroni es-biitiinlesme testinde kullanilan homojen-
lige izin veren grup i¢i istatistiklerinden ii¢ tanesi ile heterojenlige izin veren
gruplar arasi istatistiklerden ise iki tanesinde serilerin esbiitiinlesik oldugu tespit
edilmistir. Anlamli olan bu istatistiklere gore degiskenler arasinda en az bir esbii-
tiinlesme vektorii vardir. Pedroni egbiitiinlesme testinden sonra degiskenler ara-
sindaki uzun donemli iliski Kao esbiitiinlesme testi ile de incelenmis sonuglari
Tablo 5’te verilmistir:

Tablo 5: Kao Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari
t-istatistik Degeri Olasilik Degeri
ADF -5.971278 0.0000*

Not: (*) Isareti Test Istatistiginin %1 Onem Diizeyine Goére Anlamhihgimi Temsil Etmektedir.

Tablo 5’te verilen Kao es-biitiinlesme testi sonucuna gore istatistik degeri
olasiliginin %1 6nem diizeyinde anlamli olmas1 degiskenler esbiitiinlesik degildir
bos hipotezinin reddedilmesi, degiskenlerin esbiitiinlesik oldugunu belirten alter-
natif hipotezin kabul edilmesi anlamina gelmektedir.

Son olarak degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi Johansen-Fisher
testi yardimi ile de incelenmis ve sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Johansen-Fisher Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

iz Testinden Maksimum
Sifir Hipotezi Olusturulan Fisher Olaflh!( Ozdeger Testlflden Olaf lh!(
istatistisi Degeri | Olusturulan Fisher | Degeri
statistigi : gess
Istatistigi
Hic Reel Kok Yok 279.6 0.0000* 198.6 0.0000*
En Fazla Bir Reel K&k Var 134.4 0.0000* 86.43 0.0144*=
En Fazla iki Reel Kok Var 94.26 0.0031* 77.02 0.0685

Not: (*) (**) Isareti Test Istatistiginin %1 ve %5 Onem Diizeyine Gore Anlamliligini Temsil Etmektedir.

Johansen-Fisher Panel esbiitiinlesme testinde maksimum 6zdeger ve iz kritik
degerleri kullanilmaktadir. Tablo 6’da verilen test sonuglarina gére hem maksi-
mum 6zdeger hem de iz testinde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur
bos hipotezinin %1 ve %5 6nem diizeyinde reddedildigi goriilmektedir.

Modelde kullanilan ti¢ esbiitiinlesme testinin sonuglari bir biitiin olarak di-
stniildiigiinde ¢alismada kullanilan CO; emisyonu, elektrik tiiketimi ve GSYH
degiskenlerinin esbiitlinlesik olduklar1 soylenebilir.
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Degiskenler arasinda kisa ve uzun dénem iliskiyi test etmek icin kurulacak
VECM modeli i¢in dncelikle DOLS tahmincisi ile elde edilen regresyonlar kurul-
maktadir. Bu ¢alismada kurulan DOLS tahmincisi sonuglar1 Tablo 7°de yer al-
maktadir.

Tablo 7°de yer alan sonuglar incelendiginde 30 OECD iilkesinden 22 tane-
sinde kisi basina elektrik tiiketiminin kisi bagina CO2 emisyonunu artirdigi sonu-
cuna ulasilmigtir. Boylece elektrik tiiketimindeki bir artis, beklenildigi gibi ¢cevre
kirliligi gostergesi olan CO2 emisyonunu artirmistir. Kisi basina elektrik tiiketi-
mindeki %1°lik artig kisi bagina CO, emisyonunu Avustralya’da %0.89, Avus-
turya’da %0.98, Belcika’da %0.52, Sili ve Danimarka’da %0.39, Fransa’da
%0.12, Yunanistan’da %0.55, Macaristan’da %0.38, izlanda’da %0.29, irlanda
ve Israil’de %1.08, Italya’da %0.32, Japonya’da %0.73, Giiney Kore’de %0.35,
Hollanda’da %0.57, Yeni Zelanda’da %2.36, Norve¢’te %0.72, Portekiz’de
%0.83, Ispanya’da %0.84, Isvigre’de %0.40, Tiirkiye’de %0.36 ve ABD’de ise
%0,008 artirmaktadir. Bu oranlara bakildiginda kisi basina elektrik tiiketimi so-
nucunda kisi bagina CO; emisyonunu en fazla artiran tilke Yeni Zelanda (%2.36)
iken kisi basina CO, emisyonuna en az katkisi olan iilke ise ABD (%0.008)’dur.

Tablo 7: Panel Egbiitiinlesme Tahmin Sonuglari

B Bagimh Degisken: InCO,
Ulkeler Egrinin Sekli
InGDP InGDP? InEC C
4,30 0,21 0,89 16,46 .
Avustralya (0.0115%%) 0.0108*% | (0.0000% | (0.0252) U seklinde
0,41 0,01 0,98 367 .
Avusturya (0.7269) (0.8426) (0.0035%%) |  (0.5908) U seklinde
. 117 -0,06 0,52 7,30 .
Belcika (0.2729) (02382) | (0.0026**%) | (01508) | sV seklinde
5,06 0,24 042 719,49 .
Kanada (0.5443) (0.5529) (0.7095) (0.5420) Ters-U seklinde
3 1,24 20,06 0,39 954 .
Sili (0.4568) (0.5777) (0.0265*%) |  (0.1578) Ters-U seklinde
. 349 0,18 0,39 18,21 .
Danimarka (0.5052) (0.4620) (0.8075) (0,2715) Ters-U seklinde
_ 3,35 0,17 0,20 12,76 .
Finlandiya (0.0240%%) (0.0240%%) (0.2358) (0.0528%) Ters-U seklinde
Fransa 2,95 0,15 0,12 15,70 U seklinde
(0.0006%**) | (0.0008%**) (0.2767) | (0.0002%**)
0,59 20,03 0,48 4,00 .
Almanya (0.1680) (0.1354) (0.0085%**) (0.1665) Ters-U seklinde
. 2,53 0,13 0,55 14,65 .
Yunanistan (0.0000%**) (0.0000%**) (0.0001%**) (0.0000%**) Ters-U seklinde
) 267 0,14 0,38 11,09 .
Macaristan (0.0000%**) | (0.0000%**) | (0.0237*%) | (0.0001***) U seklinde
: 721 0,35 0,29 37,92 .
Izlanda (0.0000%%) | (0.0000%%) | (0.0000%**) | (0.0000%*+) | TersUseklinde
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Tablo 7: (Devam)

Irlanda (o,Oéiés) (O—,(ifSS) (o.ocl)bOOS***) (o.o_gégi**) Ters-U seklinde
Israil (0.61'155?**) (o.c?i:zag**) (0.036098***) (01,268777) U seklinde
Italya (0.012;1?1**) (o.(-)ggas**) (0.086302***) (0.(-)71':20**) Ters-U seklinde
Japonya 0,23 0,01 0,73 -2,53 U seklinde
(0,8805) (09370) | (0.0011%%) | (0,7397)
Gney Kore (0.013123**) (0:8%251*) (0.086325***) (o.o-(?égi**) Ters-U seklinde
Luksemburg (o.(l)glloe*) (o_.%?f*) (o.o_oléii**) (0.325162**) Ters-U seklinde
Meksika (0_,(2)'883?5) (0?2'224) (o_;ggs) (0.60'23*) U seklinde
Hollanda (o,oz'iél) (0'2’5933) (0.086507***) (o.(_)gg;**) Ters-U seklinde
Yeni Zelanda (o._(?égi*) (0.851295*) (o.oggf***) (0721721?8) U seklinde
Norveg (0,17'339) (0-,%)050) (0?657955) (01?}6311) Ters-U seklinde
Polonya (o.éigg**) (0.8'51117*) (o_,%%le) (oii-;gi*) U seklinde
Portekiz (o.ogbooz***) (o.o-(?é%i**) (0.086803***) (o.é%%gf**) Ters-U seklinde
Ispanya (0,04'239) (0228334) (0.086804***) (o._gs'gg*) Ters-U geklinde
Isveg (0.3221899**) (o.(_)ggf**) (0211'11771) (05357’31*) Ters-U seklinde
Isvigre (o.olégg**) (o.é(igf**) (o?iggs) (o.tﬁgl?**) Ters-U seklinde
Turkiye (0722?774) (02@34) (0.08635***) (0721'12720) U seklinde
Ingiltere (o.olizsé**) (o.é(igg**) (o._(?égé*) (0?9'857) Ters-U seklinde
ABD (o,zliggg) (022122514) (0%080389) (02{)131) Ters-U seklinde

Not: (¥),(*¥*) ve (***) Sirastyla %10, %5 ve %1 Onem Diizeyine Gore Anlamliligi Temsil Etmektedir.

Tablo 7°den baz tilkelerde CKE hipotezini destekler sonuglar da ¢ikmustir.
CKE hipotezine gore kisi basina gelirdeki bir artis kirlilik diizeyini basglangicta
artirmakta iken belli bir doniim noktasindan sonra artan gelirle birlikte ¢evresel
kirliligin azalacag1 beklenmektedir. Calisma sonuglarma gére CKE hipotezinin

gegerli oldugu iilkelgr Finlqndiya, Yuqanistan, Izlanda, Italya, Giiney Kore, Liik-
semburg, Portekiz, Isveg, Isvigre ve Ingiltere’dir. Belgika, Kanada, $ili, Dani-
marka, Almanya, Irlanda, Hollanda, Norveg, Ispanya ve ABD ilkelerinde de CKE

iligkisi tespit edilmis olup ancak degiskenlerin parametreleri anlamsiz bulunmusg-

tur.
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Diger taraftan, bazi iilkelerde ise gelirdeki artisla birlikte kirlilik diizeyinin
once azaldigi, belli bir donlim noktasindan sonra ise artan gelirle birlikte kirlilik
diizeyinin arttig1 goriilmektedir. Gelir diizeyi ve kirlilik emisyonu arasinda U sek-
linde tanimlanan béyle bir iliskiye Avustralya, Avusturya, Fransa, Macaristan,
Israil, J aponya, Meksika, Yeni Zelanda, Polonya ve Tiirkiye’de rastlanmustir.

Calismada uygulanan es-biitiinlesme testi sonucunda degiskenler arasinda
es-biitlinlesme iliskisi bulundugundan dolay1, nedensellik iliskisi hata diizeltme
modeline dayali (VECM) Granger Nedensellik testi yardimiyla incelenmistir. Ele
alman degiskenler arasindaki kisa donemli dinamik davraniglar1 saptamak igin
kullanilan vektor hata diizeltme modelleri asagidaki gibidir:

k k k
AlnCO,, =l + mepA InCO,_, +mepA InGDP,_, +Zb13ipA InEC,_, +4ECM;_; +Uy (13)
p=1 p=1 p=1

k k k
Al GDP, =by; + b, ANCO,_, + Y by ANGDP,_, +) by ANEC, |+, ECM, , +uy (14)
p=1

p=L p=l
k k k
AINEC, =by + ) by, ANCO,, , + Y by, ANGDP, , +Y by ANEC, | + ¢y ECM, , +Uy, (15)
p=1 p=1 p=1

Denklemlerde; (A) degiskenin birinci dereceden fark operatoriinii, ECM
hata diizeltme terimini ve p gecikme sayisim gostermektedir. @, D, ve

@, sirasiyla ACO2, AGDP ve AEC’nin uzun dénem iligkisini gosteren hata
diizeltme terimlerinin katsayilarini temsil etmektedir. AInCOzip, AInGDPjt.p Ve
AInECi.p kisa donem dinamiklerini gostermekte, dnlerinde yer alan katsayilar da
kisa donem iliskilerini yansitmaktadir. Son olarak t; zamani, U;,; otokorelasyonlu
olmayan hata terimlerini gostermektedir.

Modelde kullanilan hata terimi verisi (P ) asagidaki gibi elde edilmistir.
ECM, =InCO2, —&; - B, InGDP, — j,; In EC, (16)

Modele dahil edilen bir gecikmeli hata teriminin (® ) katsayisinin negatif
ve anlamli olmas1 degiskenler arasinda olusacak arizi bir sokun etkisinin uzun
donemde diizelecegi ve degiskenlerin birlikte yiirliylislerinin tekrar dengeye ge-
lecegi anlamina gelmektedir. Degiskenler arasindaki kisa donemli iliski ise, Wald
testi yardimu ile arastirilan bagimsiz degisken ve gecikmeli degerlerinin tiimiiniin
katsayilarinin sifira esit oldugu bos hipotezine karsilik, arastirilan bagimsiz de-
gisken veya gecikmeli degerlerinden en az birinin sifirdan farkli oldugu alternatif
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hipotezi ile belirlenmektedir. Bos hipotezinin reddedilmesi arastirtlan bagimsiz
degiskenden bagimli degiskene dogru bir nedensellik iliskisi oldugu seklinde yo-
rumlanmaktadir.

Tablo 8’de VECM sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 8: Vektdr Hata Duzeltme Modeli (VECM) Sonuglart

BAGIMSIZ DEGiSKENLER
BAGIMLI DEGISKEN (Kisa Donemli Nedensellik) ECT (Uzun Dpnemll
Nedensellik)
AInCO2 | AlnGDP AInEC
Ki-Kare degeri - 10.53 5.42 Katsay1 -0.644431
AlnCO2
Olasilig - 0.0323* 0.2466 | Olasilik degeri 0.0000**
Ki-Kare degeri | 5.89 - 15.94 | Katsay -0.481995
AlnGDP
Olasiligi 0.2072 - 0.0031** | Olasilik degeri 0.3121
AIREC Ki-Kare degeri | 4.11 16.55 - Katsay1 -0.272563
n
Olasiligi 0.3903 | 0.0024** - Olasilik degeri 0.0000**

Not: Tiim degiskenler i¢in 4 gecikme uzunlugu dikkate alinmustir.
(*), (**) Isaretleri Sirasiyla Test Istatistiginin %5 ve %1 Onem Diizeyine Gore Anlamliligint Temsil Etmektedir.

CO; emisyonu, GSYH ve elektrik tiiketimi arasindaki iligkinin incelendigi
bu ¢alismada, VECM ile degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli iligki ince-
lenmistir. Tablo 8 incelendiginde CO; degiskeninin bagimli degisken oldugu mo-
delde CO2’nin gecikmeli degerleri, GDP’nin gecikmeli degerleri ile EC degiske-
ninin gecikmeli degerleri ve DOLS tahmincisi ile olusturulan hata terimi serisinin
bir gecikmeli degerleri bagimsiz degisken olarak modelde yer almaktadir. Model
kurulduktan sonra Wald testi yardimi ile EC degiskeninin gecikmeli degerlerinin
tamaminin sifira esit oldugu bos hipotezi (EC-1=EC-2=EC-3=EC-4=0) ile EC
degiskeni veya gecikmeli degerlerinden an az biri sifira esit degildir alternatif hi-
potezi test edilmistir. Wald testi sonucunda ki-kare istatistik degerinin 0.05’ten
biiyiik olmasi, bos hipotezin reddedilemedigi anlamina gelir. Bu durum kisa do-
nemde EC’den CO;’ye dogru bir nedensellik olmadig1 seklinde yorumlanir.

Bu modelde GDP degiskeninin CO; lizerindeki kisa donem nedenselligini
incelemek i¢in de Wald testi kurulmustur. Testte GDP degiskeni ve gecikmeli
degerlerinin tamaminin sifira esit oldugu bos hipotezi (GDP-1=GDP-2=GDP-
3=GDP-4=0) ile GDP degiskeni veya gecikmeli degerlerinden an az biri sifira
esit degildir alternatif hipotezi test edilmistir. Wald testi sonucunda ki-kare ista-
tistik degerinin 0.05’ten kii¢iik olmasi, bos hipotezin reddedildigi anlamina gelir.
Bu durum kisa donemde GDP’den CO-’ye dogru bir nedensellik oldugu seklinde
yorumlanabilir.
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Ayni modelde DOLS tahmincisi ile tahmin edilen regresyonlardan elde edi-
len hata terimlerinin bir gecikmeli degerleri parametresinin negatif ve anlaml1 ol-
masi, kisa donemde degiskenler arasinda olusabilecek bir sokun etkisinin uzun
donemde diizelecegini ifade eder. Hata terimi parametresinin 0.64 olmasi kisa do-
nemde olusan bir dengeden sapmanin bir dénemde yiizde 64’Uniin diizelecegi
seklinde yorumlanr.

GDP degiskeninin bagimli degisken oldugu modelde, CO; degiskeninin ge-
cikmeli degerlerinin tamaminin sifira esit oldugu (CO2.1= CO2.,= CO2.3= CO»
4=0) bos hipotezi ile CO> degiskeni veya gecikmeli degerlerinden an az biri sifira
esit degildir alternatif hipotezi test edilmistir. Wald testi sonucunda ki-kare ista-
tistik degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi, bos hipotezin kabul edildigi anlamina ge-
lir. Bu durum kisa dénemde CO2’den GDP’ye dogru bir nedensellik olmadigi sek-
linde yorumlanabilir.

Ayn1 modelde EC degiskeninin gecikmeli degerlerinin tamaminin sifira esit
oldugu bos hipotezi ile EC degiskeni veya gecikmeli degerlerinden an az biri si-
fira esit degildir alternatif hipotezi Wald testi yardimi ile incelenmis ve testin ola-
silik degeri 0.01’den kiigiik oldugu icin sifir hipotezi kabul edilmemistir. Bu du-
rum ise, kisa donemde EC’den GDP’ye dogru bir nedensellik oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Ayn1 modelde hata teriminin katsayisinin negatif olmasi, kisa dénemde de-
giskenler arasinda olusabilecek bir sokun etkisinin uzun dénemde diizelecegi an-
lamina gelmektedir.

Son olarak EC degiskenin bagimli degisken oldugu modelde ise CO, degis-
keninin gecikmeli degerlerinin tamaminin sifira esit oldugu bos hipotezi ile CO-
degiskeni veya gecikmeli degerlerinden an az biri sifira esit degildir alternatif hi-
potezi test edilmistir. Wald testi sonucunda ki-kare istatistik degerinin 0.05’ten
biiyiik olmasi, bos hipotezin reddedilemedigi anlamina gelir. Bu durum kisa do-
nemde CO;’den EC’ye dogru bir nedensellik olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Ayn1 modelde GDP degiskeninin gecikmeli degerlerinin tamaminin sifira
esit oldugu bos hipotezi ile GDP degiskenin veya gecikmeli degerlerinden en az
biri sifira esit degildir alternatif hipotezi de test edilmistir. Wald testi sonucunda
ki-kare istatistik degerinin 0.01’den kiigiik olmasi, bos hipotezin reddedildigi an-
lamina gelmektedir. Bu durum kisa dénemde GDP’den EC’ye dogru bir neden-
sellik oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ayni zamanda EC degiskeninin bagiml1 degisken oldugu modelde DOLS ile
olusturulan hata serisinin katsayisinin negatif ve parametresinin anlamli olmasi
degiskenler arasinda kisa donemde olusacak bir sokun etkisinin uzun dénemde
yok olacagi seklinde yorumlanabilir. Hata terimi parametresinin 0.27 olmasi kisa
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donemde olusan bir dengeden sapmanin bir donemde yilizde 27’sinin diizelecegi
seklinde yorumlanir.

SONUGC

Bu ¢aligmada, 30 OECD iilkesinde 1980-2010 dénemi icin CO, emisyonu-
nun bagimli, GSYH ve elektrik tiiketiminin agiklayici degisken oldugu model pa-
nel veri yontemi kullamilarak analiz edilmistir. ilk olarak calismada kullanilan de-
giskenlerin duraganliklarini sinamak igin panel birim kok testleri yapilarak, bu
serilerin duragan olup olmadigina bakilmistir. Son olarak, degiskenler arasinda
uzun donemli iligki ve nedensellik iligkisinin olup olmadigini tespit edebilmek
icin panel esbiitiinlesme ve panel VECM nedensellik testi uygulanmustir.

Calismada 30 OECD iilkesinde 1980-2010 yillar1 arasinda modelde kullani-
lan verilere ait serilerin duraganliklarini test etmek icin panel veri ¢calismalarinda
en ¢cok bagvurulan panel birim kok testlerinden olan LLC, IPS, Breitung ile Mad-
dala-Wu birim kok testleri kullanilmigtir. Degiskenlerin birim kok test sonuglari
incelendiginde biitiin degiskenlerin seviye diizeyinde duragan olmadiklar1 ancak
birinci farklar1 alindiginda degiskenlerin %1 6nem diizeyinde duraganlastiklar
tespit edilmistir.

30 OECD iilkesinde modelde kullanilacak serilerin birim kok testlerinin ar-
dindan Pedroni, Kao, ve Johansen-Fisher esbiitiinlesme testleri yapilmigtir. Yapi-
lan esbiitiinlesme testlerinde, test istatistikleri anlamli oldugu i¢in uzun dénemde
CO. emisyonu, GSYH ve elektrik tiiketimi degiskenleri arasinda iligskinin varlig
tespit edilmistir.

OECD iilkeleri i¢in panel esbiitiinlesme parametrelerinin tahmini DOLS tah-
mincisi ile yapilmistir. DOLS tahmincisi ile tahmin edilen regresyonlardan 20 iil-
kede CKE hipotezini destekleyen sonuglar ortaya ¢ikmistir. CKE hipotezine gore
kisi basina gelirdeki bir artig kirlilik diizeyini baglangigta artirmakta iken belli bir
doniim noktasindan sonra artan gelirle birlikte cevrenin biiylimeden ayri diisiinii-
lemeyecegi anlayisinin yerlesmesiyle gevresel kirliligin azalacagi beklenmekte-
dir. Calisma sonuglarina gére CKE hipotezinin gegerli oldugu tilkeler Finlandiya,
Yunanistan, Izlanda, 1talya, Giiney Kore, Liikksemburg, Portekiz, Isvec, Isvigre,
Ingiltere, Belgika, Kanada, Sili, Danimarka, Almanya, Irlanda, Hollanda, Norveg,
Ispanya ve ABD’dir.

Son olarak 30 OECD iilkesinde modeli olusturan degiskenler arasinda kisa
dénem ve uzun dénem nedensellik iligkisi panel VECM ile tespit edilmistir. Bu
testin sonucglaria gore kisa donemde GSYH’dan CO; emisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi; GSYH’dan elektrik tiiketimine dogru ve elektrik tiike-
timinden GSYH’ya dogru ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.



OECD Ulkelerinde CO2 Emisyonu, Elektrik Tiiketimi ve Biyiime Iligkisi 137

Giinliik yasamda ¢ok yogun bir sekilde kullanilan ve tiretim ve tiikketim gibi
ekonomik faaliyetlerle yakin iliskisi olan elektrik enerjisi iilkelerin ekonomik ve
sosyal gelismelerinin saglamasinda, ekonomik biiyiime ve yasam standartlarinin
yiikseltilmesinde énemli bir role sahiptir. Ulkelerin elektrik kullanimi niifus, sos-
yal ve ekonomik gelisme diizeyi, sanayilesme ve kentlesme seviyesi, teknolojik
gelismislik gibi pek ¢ok sosyo-ekonomik faktore baglh olarak sekillenmektedir.
Calismada elektrik tiiketiminden GSYH’ya dogru nedensellik iliskisinin tespit
edilmesi ekonominin enerjiye bagimli oldugunu gostermektedir. Enerji tiiketimi-
nin biiylik 6l¢iide ithalat ile karsilandig {ilkelerde enerjide disa bagimliliginin
azaltilmas1 ve ekonomik biiyiimenin enerji tiikketimine bagimliliginin azaltilmasi
yoniinde alternatif enerji politikalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ekonomik
biiylimenin enerji tiiketimine bagimliliginin azaltilmasinda konut ve sanayi sek-
torinde enerji tasarrufuna gidilmesi ile enerjiyi daha az kullanan ve ekonomik
biliylimeyi ayn1 6l¢iide etkileyen sektorlerin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki karsilikli iligki dolayli
olarak ¢evreyi de etkilemektedir. Ekonomik hayatin vazgecilmez bir pargasi olan
enerji, Uretim siirecine katilmakta ve llkelerin milli hasilalar arttik¢a, enerji tii-
ketimleri o6zellikle de elektrik enerjisi tiiketimleri artmaktadir. Ekonomik biiyii-
menin elektrik sektoriine bagli oldugu sonucundan hareketle elektrik tiiketimi
onemli dlgiide fosil enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklarin {ire-
timi ve tiiketiminden kaynaklanan dnemli miktarda CO emisyonu ise havaya ka-
rigarak ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir. Ekonomik kalkinmanin sag-
lanmasinda ¢evrenin de dikkate alinmasi gerekliliginden hareketle ortaya ¢ikan
stirdiiriilebilir kalkinma anlayisi daha temiz enerji kaynaklarindan olan yenilene-
bilir enerjiye yonelik politikalarin degerlendirilmesi ile miimkiin olabilecektir.
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