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Ahmet KAMACI

Elektrik Tiiketimi, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Ve

Karbondioksit Emisyonunun Biiyiimeye Etkileri

Oz

Bu ¢alismanin amaci, 15 gelismis, 15 gelismekte olan ve 10 az gelismis tilkede elektrik
tiiketimi, yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonunun biiyiime {izerine etkisini
incelemektir. 1995-2016 donemine iliskin verilerde ikincil nesil panel birim kok
testleri kullanilmistir. Daha sonra Parks-Kmenta tahmincisi kullanilarak regresyon
analizi yapilmistir. Calismanin sonucuna gore, gelismis {ilkelerde, elektrik tiiketim
miktarindaki 1 birimlik artis kisi basi geliri 0.376 birim, yenilenebilir enerji
tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki payinda 1 birimlik artis ise kisi bas1 geliri
0.155 birim arttirmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde ise elektrik tiiketim
miktarindaki 1 birimlik artis kisi bas1 geliri 0.721 birim; yenilenebilir enerji tiiketim
miktarmin toplam enerji titketimindeki payinda 1 birimlik artis kisi bas1 geliri 0.486
birim ve karbon emisyonundaki 1 birimlik artis kisi basi geliri 0.287 birim
arttirmaktadir. Az gelismis iilkelerde ise, elektrik tiiketim miktarindaki 1 birimlik
artis kisi bas1 geliri 0.126 birim ve karbon emisyonundaki 1 birimlik artis kisi basi
geliri 0.584 birim arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji
tiiketimindeki payinda 1 birimlik artis ise kisi bas1 geliri 0.264 birim azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji,
karbon emisyonu

The Effects Of Electric Consumption, Renewable Energy
Consumption And Carbon Dioxide Emission On Growth

Abstract

The purpose of the study is to examine the effects of electric consumption, renewable
energy and carbon dioxide emission on growth in 15 developed, 15 developing and
10 underdeveloped countries. In the data of the 1995-2016 period, second generation
panel unit root tests were used. Then regression analysis was performed using Parks-
Kmenta estimator. According to the result of the study, in developed countries, while
1 unit of rise in the amount of electric consumption increases the income per capita
0.376 unit; 1 unit of rise in the share of renewable energy consumption in total energy
consumption increases the income per capita 0.155 unit. In developing countries,
while 1 unit of rise in the amount of electric consumption increases the income per
capita 0.721 unit; 1 unit of rise in the share of renewable energy consumption in total
energy consumption increases the income per capita 0.486 unit and 1 unit of rise in
carbon emission increases the income per capita 0.287 unit. In underdeveloped
countries, on the other hand, while 1 unit of rise in the amount of electric
consumption increases the income per capita 0.126 unit; 1 unit of rise in carbon
emission increases the income per capita 0.584 unit. 1 unit of rise in the share of
renewable energy consumption in total energy consumption decreases the income
per capita 0.264 unit.

Keywords: Economic growth, electric consumption, renewable energy, carbon
emission.
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Elektrik Tiiketimi, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonunun Biiyiimeye
Etkileri

1.Giris

Sanayi Devrimiyle beraber artan iiretim bir yandan ekonomik biiylimeyi
arttirirken, bir yandan da cevrenin daha fazla tahrip olmasina neden
olmustur. Bu yiizden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi problemler
ortaya ¢ikmis ve enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji yerini almistir.

Son 30 yilda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmadaki siirekli artislar diinya
capinda biiyiik bir endiseye neden olmustur. 1995'deki Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Panelinde, kiiresel iklim degisikligi {izerinde insanin gozle
goriiltir bir etkisi oldugu belirtilmistir. Ayrica kiiresel isnmanin artan
antropojenik faaliyetlerin yani sira, sera gazindan kaynaklandig:
belirtilmistir. Sera gazi emisyonunu arttiran temel faktoriin ise enerji
kullanim: oldugu savunulmustur (Antonakakis vd., 2017:808). 1997’de
imzalanip 2005'de yiiriirliige giren Kyoto Protokoliinde, kiiresel iklim
degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin 2008-2012 déneminde,
1990’daki seviyelere nazaran %>5,2 daha az olmasi kararlagtirilmistir. Tklimi
degistiren birgok kirletici olmasina ragmen, karbondioksit (CO2) diinyadaki
en baskin sera gazidir (Farhani ve Rejeb, 2012:71). Bu nedenle bu ¢alismada,
sera gazini temsilen karbondioksit emisyonu kullanilmistir ve diinya
iilkelerinin yenilenebilir enerjiye ihtiyaci oldugu gortlmiistiir.

Bu calismanin temel amaci, elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji titketimi ve
karbondioksit emisyonunun biiyiime {izerindeki etkisini incelemektir. Bu
kapsamda, oncelikle konu ile ilgili teorik bilgiler verilmis ve tiilkelere ait
gostergeler yorumlanmistir. Sonrasinda, hem Tiirkiye’de hem de diger {iilke
gruplarinda bu konuyu ele alan literatiir taramasina yer verilmistir. 15
gelismis, 15 gelismekte olan ve 10 az gelismis iilkede 1995-2016 yillarina ait
verilerle elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji titketimi ve karbondioksit
emisyonunun biiylime {iizerine etkisini ele alan bu calismada yatay kesit
bagimliligindan dolay1 2.nesil panel birim kok testleri kullanilmistir. Daha
sonra uygun regresyon tahmincisi belirlenerek panel regresyon analizi
yapilmustir. Literatiirdeki calismalar daha ¢ok elektrik tiiketimini ya da
yenilenebilir enerji tiiketimini ele alirken, bu calismada tim degiskenler
analize tabi tutularak ekonomik biiyiimeye etkisi incelenmistir.

2.Teorik Arka Plan ve Literatiir Taramasi

Sanayi Devrimiyle ekonomik, teknolojik ve sosyo-kiiltiirel alanda birgok
gelismeler yasanmustir. Bu gelismeler cevreyi tahrip etmistir. Ulkelerin
ekonomik gelismislik evrelerinde ¢evre hep goz ardi edilmistir. Gelismis
iilkelerin bu gekilde biiyiimesi, gelismekte olan {ilkeleri dogal kaynaklar
daha az kullanmasi ve gevreyi tahrip etmeden kalkmabilmesi konularin
giindeme getirmistir (Ergiin ve Polat, 2017:259).
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1990’larda Kuznets egrisi yeni bir doniisiim siirecine girmistir. Orijinal
Kuznets egrisinden farkli olarak, Cevresel Kuznets egrisi, kisi basina diisen
gelirle gelir esitsizligi iliskisini ele alan ters U bicimli bir iliskiyi temsil
etmektedir. Bu yiizden cevresel tahribat ile biiyiime arasindaki iligki
Cevresel Kuznets egrisi olarak ifade edilmektedir (Dinda, 2004:433). Grafik
1’de gevresel Kuznets egrisi gosterilmektedir.

Grafik 1: Cevresel Kuznets Egrisi
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Kaynak: Josic vd., 2016:33

Cevresel Kuznets egrisi ters U seklindedir. Grafigin sol tarafindaki sanayi
Oncesi tarimsal ekonomilerde, kisi bas1 gelirdeki artis ¢cevreyi kirletmektedir.
Ancak sanayilesmis iilkelerde kisi bas1 gelir belli bir diizeyi astik¢a (turning
point) cevresel tahribatin arttifi goriilmektedir. Grafigin sag tarafi ise,
sanayilesme Otesi hizmet ekonomilerini gostermektedir. Bu boliimde de kisi
bas1 gelirdeki artisla gevresel tahribatin azaldig1 goriilmektedir.

1992'de Rio’da imzalanan anlasmayla gelismis iilkeler, gevresel sorunlarin
¢oziimiine iliskin adim atmistir. Bu cercevede 1997'de imzalanip 2005'de
ylriirliige giren Kyoto Protokoliince 37 sanayilesmis tiilkeye baglayic
hedefler konulmus ve sanayilesmis {ilkeler atmosfer ic¢in zararhh gaz
emisyonlarin1 2008-2012 doneminde 1990 seviyelerine gore % 5 oraninda
azaltma konusunda karar alinmistir (Ozcan, 2013: 1138). Fosil yakitlarin
cevreye zarar vermesinden ve yakin gelecekte tiikenecek olmasindan dolay1
alternatif enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlar
artmistir. Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyel olarak
oldukga fazladir. Ancak bu yenilenebilir enerji kaynaklarin1 potansiyelinin
altinda kullanmaktadir (Cetin ve Siizen, 2018:137).

Bu calismada 3 farklh iilke grubu ve 40 iilke ele alinmistir. Grafik 2’de
calismaya konu olan bazi iilkelerde 2016 yili ig¢in karbon emisyonlar:
verilmistir.
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Grafik 2: Secilmis Ulkeler i¢cin Karbon Emisyonlar1 (2016)
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Kaynak: databank.worldbank.org

Grafik 2’'ye gore, gelismis {ilkelerin karbon emisyonlarim1i daha ¢ok
kullandig1, ancak az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde bu oranin daha az
oldugu goriilmektedir. Ornegin ABD’de 16.65, Kanada'da 15.19 iken;
gelismekte olan {ilkelerden Ukrayna’da 5.55 ve Tiirkiye'de 4.48'dir. Az
gelismis iilkelerde ise Etiyopya’da 0.12 ve Nepal'de 0.29'dur. Kisacas:
gelismis tilkeler iizerine diisen rolii yapmadig1 halde fedakarlig1 az gelismis
ve gelismekte olan tilkelerden beklemektedir.

Enerji ile karbondioksit emisyonunun biiyiimeye etkisini ele alan bir¢ok
calismada uzun doénemde nedensellik tek yonliidiir ve biiyiimeden
karbondioksit emisyonuna dogrudur (Tiwari, 2011; Akpan ve Akpan, 2012;
Shahbaz vd., 2012; Bozkurt ve Okumus, 2015; Cetintas vd., 2016; Yenisu,
2018). Bir iilkede iiretimle beraber ekonomik biiyiime arttik¢a ¢evrenin daha
cok kirlendigi goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de 1980’den sonra ihracata
yonelik sanayilesme politikalariyla iiretim tesvik edilmeye baslanmis ve
boylece ekonomik biiyiime de siirekli artislar goriilmiigtiir. Ekonomik
biiyiimedeki bu artis iilkelerin daha ok tiiketim yapmasina yol agmis ve
enerji tiiketimlerin de artiglar goriilmiistiir. Ornegin, Dogan ve Topalli
(2016), Farhani ve Rejeb (2012) calismalarinda nedensellik enerjiden
biiyiimeye dogrudur. Ancak, Chang (2010), Ergiin ve Polat (2017) ve Ozkok
ve Polat (2018) ise biiyiime ile karbon emisyonu arasinda cift yonlii bir
nedensellik bulmustur. Bir¢ok ¢alisma sadece iki degisken {iizerinden
hareket ederken yapilan literatiir taramasinda genelde enerji tiiketimi,
karbon emisyonu ve biiyiime iligkisini ele alan ¢alismalara yer verilmistir.
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Tiirkiye’de karbon emisyonu, enerji titketimi ve biiylime arasindaki iliskiyi
ele alan calismalar son zamanlarda yaygin hale gelmistir. Bu c¢alismalar
Ozetlenecek olursa, Bozkurt ve Okumus (2015) ise 1966-2011 donemi icin
karbon emisyonu, enerji ve biiylime arasindaki iliskiyi koentegrasyon testi
ile incelemis ve sonucunda, biiylimedeki 1 birimlik artisin karbon
emisyonunu 0.11 birim arttirdigini ifade etmistir. Kizilkaya vd. (2015) ise,
1967-2010 donemi igin egbiitiinlesme testi ile iligskiyi incelemistir ve
¢alismanin sonucunda, karbon emisyonunun ekonomik biiytimeyi arttirdig:
sonucuna ulagmistir. Cetintas vd. (2016), Tiirkiye’de 1960-2011 dénemi igin
bu iliskiyi ARDL y6ntemiyle incelemis ve uzun dénemde enerji tiitketimi ve
ekonomik biiylimenin karbon emisyonu {izerinde pozitif bir etkisi
oldugunu, kisa donemde ise ekonomik biiyiimenin karbon emisyonunu
etkilemedigini ifade etmistir. Dogan ve Topall1 (2016) ise, Tiirkiye’de 1965-
2013 donemleri igin karbondioksit emisyonu, enerji ve biiyiime iligkisini
dogrusal olan dogrusal olmayan testlerle ele almistir. Nedenselligin yondi,
karbon emisyonu ve enerji tiiketiminden biiylimeye dogru tek yonliidiir.
Alper ve Alper (2017) ise, 1985-2014 donemi i¢in ARDL analiziyle bu iligkiyi
incelemis ve biiyiime ile enerji tiiketiminin cevresel tahribata yol agtig1
sonucuna ulagmistir. Kanberoglu vd. (2017) ise, Tiirkiye’de 1980-2015
doénemi icin bu iliskiyi ARDL yontemiyle incelemis ve uzun dénemde enerji
tiiketiminin karbon emisyonu tizerinde pozitif, karbondioksit emisyonu ile
ekonomik biiylime arasinda ise negatif iliski tespit etmistir. Karis (2017) ise,
Tiirkiye’de 1960-2013 donemi igin bu iliskiyi nedensellik analiziyle incelemis
ve biiytimedeki artisin karbondioksit emisyonunu ve enerji tiiketimini
arttirdigini tespit etmistir. Yenisu (2018) tarafindan yapilan calismada ise,
Tiirkiye’de 1960-2013 donemleri icin karbon emisyonu, biiyiime ile enerji
tilketimi arasindaki iliskiyi incelenmistir ve enerjiden biiyiimeye;
bliyiimeden de karbon emisyonuna dogru nedenselligin oldugu tespit
edilmistir.

Tiirkiye disindaki tilkeler icin yapilan ¢alismalar 6zetlenecek olursa, Chang
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Cin’de 1981-2006 yillari igin karbon
emisyonu, biiyiime ve enerji tiiketimi iligkisini incelemistir. Calismada,
biliytime ile enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu arasinda cift tarafli
nedenselligin oldugunu ifade etmistir. Tiwari (2011) c¢alismasinda,
Hindistan'da 1970-2007 dénemleri icin karbon emisyonu, biiyiime ve enerji
tiiketimi iliskisini incelemistir. Calismada, degiskenler arasinda esbiitiinlesik
bir iliski olmadigimi ve biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek tarafli
nedenselligin oldugunu ifade etmistir. Akpan ve Akpan'in (2012) ARDL
analizi kullandig1 ¢alismasinda ise, Nijerya’da 1970-2008 donemleri igin
biiylimeden karbon emisyonuna dogru tek tarafli nedenselligin oldugu
belirlenmistir. Shahbaz ve dig. (2012) calismasinda ise, Pakistan’da 1971-
2009 dénemleri igin biiylime, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu
iliskisini ARDL analizi ile incelemistir. Calismanin sonucunda biiyiimeden
karbon emisyonuna dogru tek tarafli nedenselligin oldugu tespit edilmistir.
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Ulke gruplar igin yapilan calismalar da oldukca fazladir. Bu caligmalar
Ozetlenecek olursa, Farhani ve Rejeb (2012) 15 MENA {ilkesinde 1973-2008
donemi i¢in karbon emisyonu, enerji ve biiyiime iligkisini incelemistir.
Calismada, degiskenler arasinda egbiitiinlesik bir iliski ve enerji
tiikketiminden biiylimeye dogru tek tarafli nedenselligin oldugu tespit
edilmistir. Cowan vd. (2014) ise, 1990-2010 dénemi i¢in ayni iliskiyi BRICS
iilkeleri i¢in panel nedensellik analizi ile incelemis ve iilkeler arasinda farkl
sonuglara ulagmistir. Calismanin  sonucunda, Brezilya’da karbon
emisyonundan biiylimeye dogru tek tarafl;; Rusya’da biiyiime ile elektrik
tilkketimi ve karbondioksit emisyonu arasinda cift tarafli iliski tespit
edilmisken; Cin’de ele alinan degiskenlerde herhangi bir nedensellik tespit
edilememistir. Antonakakis vd. (2015) ise, 106 iilkede 1971-2011 dénemleri
icin bu iliskiyi panel VAR modeliyle incelemistir. Calismanin sonucunda,
panelin genelinde, nedenselligin yonii biiylimeden enerji tiiketimine
dogrudur. Erdogan ve Ganiev (2016) ise 8 Orta Asya iilkesinde 1992-2013
donemleri i¢in bu iliskiyi incelemis ve fert basina diisen gelir ile
karbondioksit emisyonu arasinda pozitif iliski bulmuslardir. G7 iilkeleri i¢in
ise, 6nce Ergiin ve Polat (2017) 1980-2010 dénemini ve sonra Ozkdk ve Polat
(2018) 1980-2011 donemini panel egbiitiinlesme ve nedensellik analiziyle
incelemistir. Iki calisgmamin sonucunda da, karbondioksit emisyonu ile
biiylime arasinda ve biiylimeyle enerji tiiketimi arasinda ¢ift tarafl
nedensellik tespit etmislerdir.

Baz1 ¢alismalarda ise, enerji tiiketimi yerine yenilenebilir enerji tiiketimini
analize dahil ederek karbon emisyonu ve ekonomik biiylimeye etkisini ele
almislardir. Bu ¢alismalarda genelde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiylimeyi arttirdig1 sonucuna ulasilimistir (Menyah ve Wolde-
Rufael, 2010; Sebri ve Ben-Salha, 2014; Caglayan Akay vd., 2015; Durgun ve
Durgun, 2018). Bu tiir calismalardan Menyah ve Wolde-Rufael (2010)
ABD’de 1960-2007 dénemini nedensellik analizi ile incelemis ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi arttirdigini ifade etmistir. Apergis
vd. (2010) ise, ayn iliskiyi 1984-2007 yillarinda 19 tilke i¢in ele almistir. Panel
esbiitiinlesme ve nedensellik analizinin kullanildig1 bu ¢alismanin sonucuna
gore, kisa donemde yenilenebilir enerji ve biiylime, karbon emisyonunu
arttirirken; uzun donemde sadece yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonunu arttirdigini tespit etmistir. Sebri ve Ben-Salha (2014) ise, BRICS
iilkeleri igin 1971-2010 dénemini ARDL yo6ntemiyle incelemis ve biiyiime ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda gift tarafli nedenselligin oldugunu
tespit etmislerdir. Caglayan Akay vd. (2015), MENA bolgesinde bulunan 9
iilke igin 1988-2010 yillar1 icin bu iliskiyi incelemis ve ¢alismanin sonucunda,
ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasinda cift tarafli ve biiyiimeden
karbon emisyonuna dogru tek tarafli nedenselligin oldugunu tespit
etmiglerdir. Bento ve Moutinho (2016) ise, Halya’da 1960-2011 donemi igin
bu iligkiyi esbiitiinlesme ve nedensellik analizi ile incelemistir ve kisi bas1
gelirden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek tarafli nedenselligin

“Insan ve Toplum Bilimleri Aragtirmalar1 Dergisi” Cilt/Volume: 8,
“Journal of the Human and Social Sciences Researches”

[itobiad / 2147-1185] Sayt/Issue: 2,

2019

[1373]



Ahmet KAMACI

oldugunu ifade etmistir. Simsek ve Yigit (2017) ise, BRICT iilkelerinde 1980-
2015 donemi igin bu iligkiyi panel esbiitiinlesme ve nedensellik analizi ile
incelemistir. Calismanin sonucunda, biiylimeden yenilenebilir enerji
titketimine ve karbon emisyonuna dogru tek tarafli nedenselligin oldugunu
tespit etmistir. Acaravct ve Erdogan (2018) ise, 5 iilke i¢in 1992-2013 dénemi
icin yenilenebilir enerji, cevre ve biiyiime iliskisini incelemistir. Calismanin
sonucunda, fert basi gelirin ¢evre kirliligi tizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu ifade etmistir.

Yenilenebilir enerji titketimini kullanarak Tiirkiye icin yapilan ¢alismalarda
ise, Biiyiikyillmaz ve Mert (2015), Tiirkiye’de 1960-2010 donemi igin
yenilenebilir enerji titketimi, karbondioksit emisyonu ve biiyiime arasindaki
iliskiyi MS-VAR analizi ile incelemis ve ¢alismanin sonucunda degiskenlerin
katsayilar1 farkli olsa da degiskenler arasinda cift tarafli nedenselligin
oldugunu tespit etmistir. Cetin ve Siizen (2018) ise, 1970-2014 donemi igin
yenilenebilir ve yenilenemez enerji ile karbondioksit emisyonu ve biiyiime
iligkisini yapisal VAR analizi ile incelemistir. Calismada, yenilenebilir enerji
tiiketiminin biiyiimeyi ve kardondioksit emisyonunu azalttigini, ancak
yenilenemeyen enerji tiiketiminin karbon emisyonunu ve ekonomik
bliylimeyi arttirdigini ifade etmistir. Durgun ve Durgun (2018) ise,
Tiirkiye’de 1980-2015 yillarinda biiytime ile yenilenebilir enerji tiiketimi
iligkisini ~ incelemistir. ~Calismanin sonucunda, yenilenebilir enerji
tilketiminden biiylimeye dogru tek tarafli nedenselligin oldugu tespit
edilmistir.

3.Veri, Yontem ve Model
3.1. Veri Seti

Bu ¢alismada 15 gelismis, 15 gelismekte olan ve 10 az gelismis iilke igin 1995
ile 2016 yillar1 arasinda elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi,
karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime iliskisi i¢in toplam 40 {ilkenin yillik
verileri kullanilmistir. Analizde yer alan gelismis tilkeler; Almanya, Amerika
Birlesik Devletleri, Avustralya, Belgika, Fransa, Giiney Kore, Hollanda,
Ingiltere, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Japonya, Kanada ve Portekiz’dir.
Analizde yer alan gelismekte olan tilkeler ise; Arjantin, Brezilya, Bulgaristan,
Endonezya, Fas, Hindistan, Kolombiya, Meksika, Nijerya, Peru, Rusya, $ili,
Tiirkiye, Ukrayna ve Uruguay’'dir. Analizde yer alan az gelismis iilkeler ise
sirastyla Angola, Banglades, Benin, Etiyopya, Mauritius, Mozambik, Nepal,
Senegal, Zambiya ve Zimbabwe’dir. Calismada kullanilan veriler Diinya
Bankasi veritabanindan “databank.worldbank.org” adresinden alinmistir.
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3.2. Model

Bu calismada karbondioksit emisyonu, elektrik tiiketimi ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin biiytime {izerindeki etkisi analiz edilmistir. Calismada
enerji i¢in hem elektrik tiiketim miktar1 hem de yenilenebilir enerji
tiikketiminin toplam enerji tiiketimindeki pay:r alinmistir. Bu ¢alismada
bagimli degisken, ekonomik biiyiime; bagimsiz degiskenleri ise elektrik
tiiketim miktari, yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji titketimindeki
pay1 ve karbon emisyonudur. Calismada kullanilan model dogrusal bir
modeldir. Calismada serilerin logaritmasi alinmis ve 3 ayri model
kullanilmistir.

Ingdpcit=a0+ a1 Inepcit +eit (1)
Ingdpcit=c0+ a1 Inrwecit +eit (2)
Ingdpcit=c0+ a1lnco2ie +eit ©)]

Modelde Ingdpc kisi bas1 milli geliri; Inepc kWh olarak kisi basi elektrik
titkketim miktarini, Inrwec yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiiketimi
icindeki paymi ve Inco2 ise metrik ton olarak kisi basi karbondioksit
emisyonunu gostermektedir.

4. Ampirik Sonuglar

Calismada birim kok testleri yapilmadan evvel serilerde yatay kesit
bagimliligi olup olmadigmma bakilmistir. Bunun igin de CDLM testi
kullanularak yatay kesit bagimliligina bakilmalidir.

Analizlerden elde edilecek sonuglarin sapmali ve tutarsiz olmasini 6nlemek
igin yatay kesit bagimliligina bakilarak hangi nesil birim kok testlerinin
uygulanacag belirlenmelidir (Kogbulut ve Altintas, 2016:152).

Panel regresyon analizinde uygun tahminci icin degisen varyans ve
otokorelasyona bakilmistir. Ayrica endojenlik sorunu, gecikme alinarak
¢Ozulmiistiir.

4.1.Gelismis Ulkeler icin Analiz Sonuglart

Bu calismada yatay kesit birimlerinin birbirleriyle bagiml olup olmadiginin
tespiti i¢in CDum testine basvurulmustur. Tablo 1'de gelismis iilkelerde ele
alian degiskenler icin yatay kesit bagimlilig1 testi yer almaktadur.
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Tablo 1: Geligsmis Ulkelerde Yatay Kesit Bagimlilig1 (CDiw) Testi

Degisken CD Test Test Istatistigi Prob.
Ingdpc CDym1 (Breusch-Pagan LM) 1793.453 0.0000
Ingdpc CDywm2 (Pesaran scaled LM) 116.5143 0.0000
Inepc CDywm1 (Breusch-Pagan LM) 1035.201 0.0000
Inepc CDym2 (Pesaran scaled LM) 64.18997 0.0000
Inrwec CDywm1 (Breusch-Pagan LM) 1610.011 0.0000
Inrwec CDum2 (Pesaran scaled LM) 103.8556 0.0000
Inco CDywmi (Breusch-Pagan LM) 1326.525 0.0000
Inco CDywm2 (Pesaran scaled LM) 84.29326 0.0000

Not: Gozlem sayis1 330 ve serbestlik derecesi 105

Tablo 1’e gore biitiin degiskenlerin CD testlerinin olasilik degerleri %5’den
kiigiik oldugu igin paneldeki birimler arasinda yatay kesit bagimlilig:
oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu ytlizden ele alinan 15 gelismis tilkedeki
karar vericiler belirledikleri politikalarda, bu degiskenleri etkileyen soklar:
da dikkate almalidir. Bu asamadan sonra calismaya yatay kesitlerdeki
bagimlilig1 dikkate alan ikincil nesil birim kok testleriyle devam edilecektir.
Bu yiizden panelin geneli igin Pesaran’in (2006) gelistirdigi CADF testi
yardimiyla panel birim kok testleri yapilmistir ve Tablo 2’de sonuglar:
verilmigtir.

Tablo 2: CADF Birim Kok Testi Sonuclar1

Degiskenler t-bar Z[t-bar] P-value
Ingdpc -1.459 1.242 0.893
Inepc -2.234 -1.854 0.032
Inrwec -2.470 -2.793 0.003
Inco -2.650 -3.515 0.000
Alngdpc -3.178 -5.624 0.000

Not: Gecikme uzunlugu SIC kriterine gore belirlenmistir ve gecikme degeri
1 olarak bulunmustur. Toplam gozlem sayis1 315’dir. Kritik degerler sabitli
modelde ele alinmistir.

Tablo 2'nin sonucuna gore, kisi bas1 gelir 1.farki alindiginda duragan hale
gelmistir ve diger degiskenler seviyesinde duragandir. Modelde degisen
varyans (heteroskedasite), birimler arasi korelasyon ve otorelasyon tespit
edilmistir.

Modelde heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon varsa
Parks-Kmenta, Beck-katz ve Driscoll-Kraay tahmincileri daha direngli
sonuglar vermektedir. N>T ise Driscoll-Kraay tahmincisi daha direngliyken,
T>N ise Parks-Kmenta tahmincisi daha dogru sonuglar vermektedir
(Tatoglu, 2013:277). Bu calismada T>N oldugu i¢in heteroskedasite, degisen
varyans ve birimler arasi korelasyon oldugundan dolay: daha direngli
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tahmin verdiginden dolay1 Parks-Kmenta tahmincisi se¢ilmistir ve Tablo
3’de bu sonuglara yer verilmistir.

Tablo 3: Gelismis Ulkeler I¢in Parks Kmenta Tahmincisi

Ingdpc Katsay1 | Stan.Hata | z Olasilik [95% Giiven
Aralig1]

Inrwec 0.155 0.043 3.53 0.000 0.068 | 0.241
Inco -0.020 0.024 -0.81 | 0.420 -0.068 | 0.028
Inepc 0.376 0.047 7.87 0.000 0.283 | 0.468
_cons 0.654 0.092 7.10 0.000 0.474 | 0.835
Degisen 508.1292 0.000

Varyans

Otokorelasyon | 45.86269 0.000

Tablo 3’de yer alan tahmin sonuglar: incelendiginde ele alinan 15 gelismis
iilkede 1995-2016 yillar1 icin ele alinan degiskenlerin %95 giiven araliginda
anlamli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, elektrik tiiketim
miktarindaki 1 birimlik artis kisi basi geliri 0.376 birim arttirmaktadir. Ayni
zamanda yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki
payindaki 1 birimlik artis kisi basi geliri 0.155 birim arttirmaktadir. Karbon
emisyonu katsayisi ise istatistiksel olarak anlaml degildir.

4.2.Gelismekte Olan Ulkeler i¢in Analiz Sonuglar:

Bu ¢alismada yatay kesit birimlerinin birbirleriyle bagimli olup olmadiginin
tespiti i¢cin CDim testine bagvurulmustur. Tablo 4’de gelismekte olan
iilkelerde ele alman degiskenler igin yatay kesit bagimliligi testi yer
almaktadir.

Tablo 4: Gelismekte Olan Ulkelerde Yatay Kesit Bagimlilig1 (CD1v) Testi

Degisken CD Test Test Istatistigi Prob.
Ingdpc CDrwmi (Breusch-Pagan LM) 1920.652 0.0000
Ingdpc CDum2 (Pesaran scaled LM) 125.2919 0.0000
Inepc CD1umi (Breusch-Pagan LM) 1909.706 0.0000
Inepc CDum2 (Pesaran scaled LM) 124.5365 0.0000
Inrwec CDrwmi (Breusch-Pagan LM) 780.1292 0.0000
Inrwec CDum2 (Pesaran scaled LM) 46.58834 0.0000
Inco CDrwm1 (Breusch-Pagan LM) 891.3871 0.0000
Inco CDum2 (Pesaran scaled LM) 54.26586 0.0000

Not: Gozlem sayis1 330 ve serbestlik derecesi 105

Tablo 4’e gore biitiin degiskenlerin CD testlerinin olasilik degerleri %5 den
kiigiik oldugu igin paneldeki birimler arasinda yatay kesit bagimlilig
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oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu yiizden ele alinan 15 gelismekte olan
iilke icin yatay kesitlerdeki bagimhilig1 dikkate alan CADF testi yardimiyla
panel birim kok testleri yapilmistir ve Tablo 5de CADF testi sonuglari
verilmigtir.

Tablo 5: CADF Birim K6k Testi Sonuglar:

Degiskenler t-bar Z[t-bar] P-value
Ingdpc -1.702 0.273 0.608
Inepc -2.986 -4.856 0.000
Inrwec -1.577 0.769 0.779
Inco -2.595 -3.296 0.000
Alngdpc -2.219 -1.792 0.037
Alnrwec -3.075 -5.209 0.000

Not: Gecikme uzunlugu SIC kriterine gore belirlenmistir ve gecikme degeri
1 olarak bulunmustur. Toplam gozlem sayis1 315’dir. Kritik degerler sabitli
modelde ele alinmistir.

Tablo 5’in sonucuna gore, kisi bas1 gelir ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
toplam enerji tiitketimindeki payi1 1.farki alindiginda duragan hale gelmistir
ve diger degiskenler seviyesinde duragandir. Modelde birimler arasi
korelasyon, degisen varyans (heteroskedasite) ve otorelasyon tespit
edildiginden ve gelismekte olan {ilkeler ig¢in de T>N oldugu i¢in yine Parks-
Kmenta tahmincisi se¢ilmis ve sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Gelismekte Olan Ulkeler i¢in Parks-Kmenta Tahmincisi

Ingdpc Katsay1 | Stan.Hata | z Olasilik [95% Giiven
Araligi]

Inrwec 0.486 0.045 10.71 | 0.000 0.397 | 0.574
Inco 0.287 0.128 2.23 0.025 0.035 0.540
Inepc 0.721 0.050 14.40 | 0.000 0.623 0.819
_cons 1.478 0.296 4.98 0.000 0.896 | 2.059
Degisen 349.6578 0.000

Varyans

Otokorelasyon | 28.35655 0.028

Tablo 6’ya gore, 15 gelismekte olan tilkede 1995-2016 dénemi icin, modelde
yer alan karbon emisyonu, elektrik tiiketim miktar1 ve yenilenebilir enerji
degiskenleri %95 giiven aralifinda anlamlidir. Regresyon analizinde Parks-
Kmenta tahmincisi sonucuna gore, elektrik tiiketim miktarindaki 1 birimlik
artis kisi bast geliri 0.721 birim; yenilenebilir enerji titketiminin toplam enerji
titketimindeki payinda 1 birimlik artis kisi bags: geliri 0.486 birim ve karbon
emisyonundaki 1 birimlik artis kisi bas1 geliri 0.287 birim arttirmaktadir.
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4.3.Az Gelismis Ulkelerde Analiz Sonuglar1

Bu calismada yatay kesit birimlerinin birbirleriyle bagimli olup olmadiginin
tespiti icin CDium testine basvurulmustur. Tablo 7’de az gelismis iilkelerde
ele alinan degiskenler icin yatay kesit bagimlili8: testi yer almaktadir.

Tablo 7: Az Gelismis Ulkelerde Yatay Kesit Bagimlilig1 (CDum) Testi

Degisken CD Test Test Istatistigi Prob.
Ingdpc CDvwmi (Breusch-Pagan LM) 809.1790 0.0000
Ingdpc CDum2 (Pesaran scaled LM) 80.55154 0.0000
Inepc CDrwmi (Breusch-Pagan LM) 689.5671 0.0000
Inepc CDim2 (Pesaran scaled LM) 67.94333 0.0000
Inrwec CDrwmi (Breusch-Pagan LM) 427.6773 0.0000
Inrwec CDim2 (Pesaran scaled LM) 40.33773 0.0000
Inco CDvwmi (Breusch-Pagan LM) 539.0699 0.0000
Inco CDim2 (Pesaran scaled LM) 52.07954 0.0000

Not: Gozlem sayist 220 ve serbestlik derecesi 45

Tablo 7’ye gore biitiin degiskenlerin CD testlerinin olasilik degerleri %5’ den
kiigiik oldugu igin paneldeki birimler arasinda yatay kesit bagimlilig:
oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu yiizden ele alinan 10 az gelismis {ilke
igin CADF testi yardimiyla panel birim kok testleri yapilmistir ve Tablo 8'de
CADEF testi sonuglar: verilmistir.

Tablo 8: CADF Birim Kok Testi Sonuglar1

Degiskenler t-bar Z[t-bar] P-value
Ingdpc -1.581 0.584 0.721
Inepc -1.902 -0.461 0.322
Inrwec -1.430 1.076 0.859
Inco -1.368 1.277 0.899
Alngdpc -2.241 -1.568 0.048
Alnepc -2.892 -3.691 0.000
Alnrwec -2.709 -3.092 0.001
Alnco -3.116 -4.421 0.000

Not: Gecikme uzunlugu SIC kriterine gore belirlenmistir ve gecikme degeri
1 olarak bulunmustur. Toplam gozlem sayis1 200"diir. Kritik degerler sabitli
modelde ele alinmistir.

Tablo 8'in sonucuna gore, ele alinan tiim degiskenler seviyesinde duragan
olmayip 1.farki alindiginda duragan hale gelmistir. Modelde birimler arasi
korelasyon, degisen varyans ve otokorelasyon tespit edildiginden ve az
gelismis {ilkeler i¢in T>N oldugundan dolay1 yine Parks-Kmenta tahmincisi
secilmis ve Tablo 9'da da sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 9: Parks-Kmenta Tahmincisi

Ingdpc Katsay1 | Stan.Hata | z Olasilik [95% Giiven
Araligi]

Inrwec -0.264 0.075 3.49 0.000 -0.413 | -0.116

Inco 0.584 0.040 14.31 0.000 0.504 0.664

Inepc 0.126 0.027 4.68 0.000 0.073 0.179

_cons 7.854 0.330 23.77 | 0.000 7.206 | 8.502

Degisen 152.7963 0.000

varyans

Otokorelasyon | 65.38879 0.000

Tablo 9’a gore, ele alinan 10 az gelismis iilkede 1995-2016 yillar1 igin
degiskenler %95 giiven araliginda anlamlidir. Regresyon analizinde Parks-
Kmenta tahmincisi sonucuna gore, elektrik tiiketim miktarindaki 1 birimlik
artis kisi bas1 geliri 0.126 birim ve karbon emisyonundaki 1 birimlik artis kisi
bas1 geliri 0.584 birim arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam
enerji tiiketimindeki payinda 1 birimlik artis ise kisi bas1 geliri 0.264 birim
azaltmaktadir.

5.S0ONUC

Sanayi Devrimi beraber iiretim siirecindeki artis ekonomik biiyiimeyi
arttirirken cevre hep ihmal edilmistir. Bu dogrultuda Kyoto Protokoliinde
gevreye zarar veren sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: kararlastirilmistir.
Karbondioksit emisyonu en baskin sera gazi oldugu i¢in bu ¢alismada
karbondioksit emisyonu kullamilmistir. Ayrica biitiin enerji kaynaklar:
yerine ikincil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi de calismaya dahil
edilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlar yenilenebilir
enerji kavramini ortaya c¢ikardigindan ve diger ¢calismalardan farkli olmasi
icin yenilenebilir enerji degiskeni de calismaya dahil edilerek bu
degiskenlerin ekonomik biiytimeyi hangi yonde etkiledikleri arastirilmistir.

Bu calismada, 15 gelismis, 15 gelismekte olan ve 10 az gelismis iilkede 1995-
2016 donemine iliskin verilerle elektrik tiiketimi miktari, yenilenebilir enerji
ve karbondioksit emisyonunun biiyiime {izerine etkisi incelenmistir.
Serilerde yatay kesitler arasinda bagimlilik bulundugundan dolay1 ikinci
nesil panel birim kok testleri kullanilmistir. Yapilan CIPS birim kok testinde
serilerin biiyiik ¢ogunlugunun farkli derecelerden duragan oldugu tespit
edilmis ve panel regresyon analiziyle iliskinin etkisi belirlenmistir. Serilerde
degisen varyans ve otokorelasyon problemi gozlendiginden dolay: Parks-
Kmenta tahmincisi kullanilmistir.
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Calismanin sonucuna gore, gelismis iilkelerde, elektrik tiiketim miktarindaki
1 birimlik artis kisi basi geliri 0.376 birim, yenilenebilir enerji tiiketiminin
toplam enerji tiiketimindeki payinda 1 birimlik artis ise kisi bas1 geliri 0.155
birim arttirmaktadir. Gelismis tiilkelerde karbon emisyonu katsayist ise
istatistiksel olarak anlamli degildir. Gelismekte olan {ilkelerde ise elektrik
tiiketim miktarindaki 1 birimlik artis kisi bas1 geliri 0.721 birim; yenilenebilir
enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki payinda 1 birimlik artis kisi
bas1 geliri 0.486 birim ve karbon emisyonundaki 1 birimlik artis kisi bast
geliri 0.287 birim arttirmaktadir. Az gelismis iilkelerde ise, elektrik tiiketim
miktarindaki 1 birimlik artis kisi basi geliri 0.126 birim ve karbon
emisyonundaki 1 birimlik artis kisi basi geliri 0.584 birim arttirmaktadir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki payinda 1
birimlik artis ise kisi bas1 geliri 0.264 birim azaltmaktadir.

Bu calismada gelismis, gelismekte olan ve az gelismis {iilkelerde elektrik
tiiketimi miktari, yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonunun
bliyiime {izerine etkisi incelenmistir. Bu yoniiyle literatiire katki saglayacag1
diisiiniilmektedir. Bu konu, diisiik, yiiksek ve orta gelirli iilkeler igin de
yapilsa literatiirdeki bir agik daha giderilmis olacaktir.
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