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ÖZET 

Bu çalışmada, orta gelir düzeyine sahip seçilmiş 8 MENA ülkesi; Cezayir, Mısır, İran, Irak, 

Ürdün, Lübnan, Tunus ve Türkiye için ekonomik büyüme ve enerji tüketiminin 𝐶𝑂2 emisyonları 

üzerindeki etkisi incelenmektedir. 1988-2014 dönemi yıllık verileri kullanılarak yatay kesit bağımlılığını 

göz önünde bulunduran panel veri analizi yöntemiyle analiz edilmiştir. Serilerin durağanlığı; yatay kesit 

bağımlılığını ve ortak faktörleri göz önünde bulunduran ikinci kuşak birim kök testlerinden Hadri-

Kurozumi (2012) testiyle incelenmektedir, eşbütünleşme ilişkisinin varlığı Westerlung-Edgerton (2007) 

LM bootstrap testiyle incelenmesinin ardından uzun dönem katsayılarını tahmin etmek için AMG 

(Arttırılmış Ortalama Grup tahmincisi, Augmented Mean Group estimator) yöntemi kullanılmıştır. 

Ayrıca nedensellik ilişkisi Dumitrescu-Hurlin (2012) testiyle incelenmiştir. Çalışma sonucunda; 

ekonomik büyüme, enerji tüketimi ile 𝐶𝑂2 emisyonları arasında uzun dönemli bir ilişki mevcuttur. 

Ülkelerin enerji tüketimlerindeki 1 birimlik yüzde artış 𝐶𝑂2 emisyonlarını 0.56 birim arttırmaktadır. 

Enerji tüketiminin etkilerinden sonra ekonomik büyümenin etkilerine bakıldığında ekonomik 

büyümedeki 1 birimlik artış 𝐶𝑂2 emisyonunu -0.90 birim azaltmaktadır. Böylece enerji tüketiminin 𝐶𝑂2 

emisyonunu artırdığına, ekonomik büyümenin ise 𝐶𝑂2 emisyonlarını azalttıkları sonucuna ulaşılmıştır. 

İlaveten enerji tüketiminden ekonomik büyümeye doğru ve ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru 

çift yönlü nedensellik mevcuttur. 𝐶𝑂2 emisyonundan ekonomik büyümeye doğru ve ekonomik 

büyümeden 𝐶𝑂2 emisyonuna doğru çift yönlü bir nedensellik bulunmuştur. İlaveten enerji tüketiminden 

𝐶𝑂2 emisyonuna doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisinin mevcut olduğu görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Ekonomik büyüme, Enerji tüketimi, CO2 emisyonu, MENA ülkeleri,  Panel Veri 

Analizi.  
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JEL Kodları: C22, F10, F15. 

THE EFFECTS OF ECONOMIC GROWTH AND ENERGY CONSUMPTION ON CO2 

EMISSION: PANEL DATA ANALYSIS FOR SELECTED MENA COUNTRIES 

ABSTRACT 

In this study, selected eight MENA countries with middle income; Algeria, Egypt, Iran, Iraq, 

Jordan, Lebanon, the impact on 𝐶𝑂2  emissions and energy consumption for economic growth of Tunisia 

and Turkey are determined. It was analyzed by using panel data analysis method which takes horizontal 

cross-sectional dependence by using the annual data of 1988-2014 period. The stability of the series; 

The second generation unit root tests, which take into account the cross-sectional dependence and 

common factors, have been studied by Hadri-Kurozumi (2012) test, the presence of cointegration 

relationship with Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap test, AMG (Increased Mean Group) 

Estimator, Augmented Mean Group estimator method was used. In addition, the causality relationship 

was investigated by Dumitrescu-Hurlin (2012) test. In the results of working; There is a long-term 

relationship between economic growth, energy consumption and 𝐶𝑂2  emissions. One percent increase 

in energy consumption of countries increases the 𝐶𝑂2  emissions by 0.56 units. Considering the effects 

of economic growth after the effects of energy consumption, an increase in economic growth by 1 unit 

reduces 𝐶𝑂2  emissions by -0.90 units. Thus, it is concluded that energy consumption increases 𝐶𝑂2  

emissions and economic growth decreases 𝐶𝑂2  emissions. In addition, there is bi-directional causality 

from energy consumption to economic growth and from economic growth to energy consumption. A bi-

directional causality from 𝐶𝑂2  emission to economic growth and from economic growth to 𝐶𝑂2  

emissions has been found. In addition, there is a one-way causality relationship from energy 

consumption to 𝐶𝑂2  emissions. 

Key Words: European Union, European Neighborhood Policy, Foreign Trade, Convergence Analysis, 

Unit Root. 

JEL Codes: C22, F10, F15. 

1. GİRİŞ 

Enerji, insanlığın günümüz modern dünyasını inşa ederken ihtiyaç duyduğu temel kaynaklardan 

birisidir. İlkel toplumlarda bireylerin kendi çabaları ya da evcilleştirdikleri hayvanları kullanarak üretim 

faaliyetlerini gerçekleştirdikleri bilinmektedir. Dolayısı ile ihtiyaç duydukları enerjiyi sahip oldukları 

teknoloji ve teknik bilgiye paralel olarak basit yollardan elde etmişlerdir. İlerleyen yıllarda, özellikle 

sanayi devriminden sonra artan nüfus ve üretim teknolojilerinde yaşanan değişim başta üretim 

faaliyetleri olmak üzere birçok alanda geçmişe kıyasla çok daha büyük miktarlarda enerji ihtiyacının 

ortaya çıkmasına yol açmıştır. Birinci ve İkinci Dünya Savaşı sonrasında gelişmiş ülkeler ile gelişmekte 
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olan ülkeler arasındaki gelişmişlik farklılığının temel sebebi olarak sanayileşme gösterildiği için 

sanayileşme ekonomik büyümenin ve kalkınmanın temel şartı olarak kabul edilmiştir. 

Sanayileşme hedefi ile hareket eden Dünya ülkeleri ihtiyaç duydukları enerjiyi geleneksel enerji 

kaynakları olarak isimlendirilen kömür, petrol ve doğal gaz gibi ürünlerden elde etmişlerdir. Söz konusu 

kaynakların yeryüzündeki miktarının sınırlı olması ve dünya üzerinde eşit dağılmaması nedeni ile 

geleneksel enerji kaynaklarına sahip olmak ya da bu kaynaklara ulaşabilmek ülkelerin temel siyasi 

hedefleri arasında yer almıştır.  

Dünya üzerindeki her ülkenin nihai amaçlarından birisi ekonomik olarak büyümektir. Ekonomik 

büyümenin elde edilebilmesi için uzun yıllar boyunca ülkelerin önce sanayileşmeleri gerektiği kabul 

edilmiştir. Sanayi üretiminin ihtiyaç duyduğu enerji ve hammadde ihtiyacı ekonomik büyüme sağlarken 

diğer bir taraftan da bazı çevresel sorunlar yaratmaktadır. Sanayileşmenin gelişmiş ülkeler sınıfında yer 

almanın ön koşulu olarak kabul edildiği dönemlerde sürecin yarattığı olumsuz etkiler göz ardı edilmiştir. 

Ancak özellikle 1990’lı yıllardan sonra dünya genelinde iklim değişikliği, küresel ısınma gibi çevresel 

başlıklar ön plana çıkmış ve sanayileşmenin yarattığı olumsuzluklar dikkat çekmeye başlamıştır. Bu 

nedenle ekonomik büyümenin temel yapı taşlarıdnan birisi olan sanayileşme ve yarattığı olumsuzluklar 

düşünürler tarafından daha yakından takip edilen bir konu haline gelmiştir. Çevre kirliliğinin tespitine 

yönelilk bir çok kriter bulunmasına rağmen dünya atmosferindeki karbondioksit miktarının artışı bu 

nedenlerin en önemlilerinden birisi olarak gösterilmektedir. Bu nedenle ekonomik büyümenin yarattığı 

olumlu sonuçların yanında çevre üzerinde yarattığı olumsuz sonuçlarda iktisatçılar tarafından analiz 

edilmeye başlamıştır. Bu araştırmalar arasında en çok bilinen yaklaşım Çevresel Kuznets Eğrisi olarak 

(ÇKE) isimlendirilmektedir (Aydın ve Esen, 2017).  

Kuznets 1955 yılındaki çalışmasında ekonomik büyümeye bağlı olarak kişi başına düşen gelir 

miktarının artacağını ancak ekonomik gelişmenin ilk aşamalarında gelir eşitsizliğinin de artacağını 

vurgulamıştır. Başlangıçta gelir eşitsizliğindeki artışın ekonomik gelişmenin devam etmesine bağlı 

olarak bir süre sonra azalmaya başladığını ortaya koymuştur. Söz konusu bu eğilim ters U harfini 

andırmaktadır ve elde edilen bu eğri Kuznets eğrisi olarak isimlendirilmektedir. Kuznets eğrisi kişi 

başına düşen milli gelir ile gelir dağılımı arasındaki ilişkiyi ortaya koyması bakımından önemli bir yere 

sahiptir. Grossman ve Krueger (1991) Kuznets’in vurguladığı gelir adaletsizliği ile ekonomik büyüme 

arasındaki ilişki analizinden yola çıkarak Çevresel Kuznets Eğrisi (Environmental Kuznets Curve, EKC) 

hipotezini geliştirmişlerdir. EKC Hipotezine göre ekonomik gelişmenin başlangıç safhalarında 

sanayileşme nedeni ile kaynakların verimsiz bir şekilde kullanılmasının çevresel kirliliği artıracağını 

ancak zaman içerisinde belirli bir dönüm noktasından sonra söz konusu ülkedeki ilgililerin bilinçlenmesi 

nedeni ile çevre kuruluşlarının kurulacağını, çevresel duyarlılığın artacağını ve çevre dostu teknolojileri 

olan talebin artacağını öne sürmektedirler. (Güriş ve Tuna 2011: 174). Dolayısıyla ÇKE Hipotezi, 

ekonomik büyüme yani sanayileşme ile çevre kirliliği arasındaki ilişkininde başlangıçta olumsuz 

sonuçlar doğursa da ilerleyen yıllarda bu olumsuzlukların ortadan kalkacağını vurgulayan bir yaklaşım 
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olarak karşımıza çıkmaktadır. Özellikle günümüzde sanayi yatırımlarının gelişmekte olan ülkelere 

kaydırıldığı ancak bilgi yoğun teknoloji gerektiren üretimlerin ise gelişmiş ülkelerde hayata geçirildiği 

görülmektedir. Ayrıca geleneksel enerji kaynaklarının yerine başta gelişmiş ülkeler olmak üzere tüm 

dünyanın yenilenebilir enerji kaynaklarına yöneldiği görülmektedir. Bu süreçte güneş enerjisi, rüzgâr 

enerjisi ve jeotermal enerji başta olmak üzere alternatif enerji kaynakları arayışı hız kazanmıştır.  

2.  LİTERATÜR TARAMASI 

Kuznets (1955), geliştirdiği hipotezde öncelikle ülkelerin ekonomik kalkınma ve gelişimlerinin hız 

kazandığı dönemlerde hızlı sanayileşme ile birlikte sermaye sahiplerinin gelirlerinin ve birikimlerinin 

artacağını ve bu artışın ise gelir eşitsizliğine sebep olacağını savunmuştur. Sonrasında ise büyümenin 

yararlarının zaman içerisinde yüksek ücret ve birikim artışı şeklinde diğer bireylere etkileyebileceğini 

ortaya koymuş ve gelir ve büyüme arasında ters U şeklinde bir ilişki olduğunu ileri sürmüştür. 

Literatürde bu eğri, Kuznets Eğrisi olarak adlandırılmıştır. 1990’lı yıllarda Kuznets’in ortaya attığı 

hipoteze benzer bir ilişkinin gelir ve çevre kirliliği arasında olduğu öne sürülmüş ve bu durum birçok 

iktisatçı tarafından ele alınmıştır. Grossman ve Krueger (1991) çevre kirliliği ve gelir arasında Kuznets 

Eğrisi’ne benzer bir ilişkinin olduğunu ilk kez ortaya atmıştır. Çevresel Kuznets Eğrisi-EKC hipotezi, 

ekonomik büyümenin ilk aşamalarında üretimlerini ve kişi başına gelirlerini artırmaya odaklanan 

ülkelerin başlangıçta çevresel sorunları görmezden geldiklerini, fakat büyümenin belirli bir eşik 

seviyesini aşması ile birlikte kirliliğin azalma eğilimine gireceği konusunu tartışmaya açmıştır (Aydin 

vd, 2019). 

EKC hipotezinin ortaya atıldığı 1991 yılından itibaren ekonomik büyüme ile çevresel kirlilik arasında 

teorik düzeyde geçerli olan ilişkilerin ampirik geçerliliğini çok sayıda çalışmaya konu edindiği 

görülmektedir. Literatürdeki ampirik çalışmalar incelendiğinde, EKC hipotezinin ampirik geçerliğinin 

farklı ülke ve ülke grupları üzerinde zaman serisi veya panel veri analizi kapsamında ampirik olarak 

sınandığı görülmektedir. Bununla birlikte literatürdeki ampirik çalışmalar incelendiğinde, çalışmaların 

ağırlıklı bir bölümünde ekonomik büyüme ile çevresel kirlilik (𝐶𝑂2) düzeyi arasındaki ilişkiler 

araştırılırken, sınırlıda olsa bir bölümünde ise enerji tüketim miktarı ile (𝐶𝑂2) düzeyi arasındaki 

ilişkilerin inceleme konusu yapıldığı anlaşılmaktadır.  

EKC hipotezinin ampirik geçerliliğini ekonomik büyüme, enerji tüketim miktarı ve çevresel kirlilik 

düzeyi arasındaki ilişkiler üzerinden farklı gelişmiş düzeyindeki ülkeler ile ülke gruplarında araştıran 

bu kapsamdaki çalışmalarda, ilgili hipotezin ampirik geçerliliği zaman serisi veya panel veri analizi ile 

farklı nitelikteki tahmincilerle uzun dönemli ilişkiler ya da nedensellik boyutunda incelenmektedir.  

Literatür incelendiğinde bu kapsamdaki çalışmaların ağırlık bir bölümünde, ekonomik büyüme, enerji 

tüketim miktarı ve çevresel kirlilik düzeyi değişkenleri arasında uzun dönemli bir ilişkinin ve/veya söz 

konu değişkenler arasında nedensellik ilişkilerinin bulunduğu ve EKC hipotezinin farklı düzeylerde 

olmakla birlikte genellikle geçerli olduğu yönünde sonuçlara ulaşıldığı görülmektedir. Bu çalışmalar 
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örnek olarak; Cole vd, (1997), Arrow vd, (1995), Bruvoll ve Medin (2003), Deacon ve Norman (2004), 

Dinda ve Coondoo (2006), Ang (2007), Tamazian vd. (2009), Chien vd.(2010), Zhang (2011), Burnett, 

Bergstrom ve Wetzstein (2013), Uysal ve Yapraklı (2016), Başar ve Akyol (2018), Kılıç ve Balan 

(2018), Güney (2018),  Kurt vd, (2019) çalışmaları gösterilebilmektedir. 

Bununla birlikte literatür incelendiğinde bu kapsamdaki çalışmaların sınırlı bir bölümünde ise 

ekonomik büyüme, enerji tüketim miktarı ve çevresel kirlilik düzeyi değişkenleri arasında uzun 

dönemli bir ilişkinin ve/veya söz konu değişkenler arasında nedensellik ilişkilerinin bulunmadığı ve 

EKC hipotezinin geçerli olmadığı yönünde sonuçlara ulaşıldığı da görülmektedir.  EKC yaklaşımının 

geçerli olmadığı sonucuna ulaşan çalışmalara örnek olarak; He ve Richard (2010), Koçak (2014), 

Özokçu ve Özdemir (2017), Moghadam ve Dehbashi (2018) çalışmaları gösterilebilmektedir.  

Literatür genel hatları ile incelendiğin EKC Yaklaşımının geçerliliğini doğrulayan sonuçlara 

ulaşan çalışmaların sayısının oldukça fazla olduğu görülmektedir. Ayrıca yapılan çalışamların farklı 

ülke ve ülke grupları üzerinde ve farklı ekonometrik yöntemler kullanılarak gerçekleştirildiği 

görülmektedir. MENA ülkeleri üzerinde yaptığımız bu çalışma hem ekonomik büyüme hemde enerji 

tüketim miktarı ile CO2 emisyonu arasındaki ilişkiyi ortaya koyması ve genellikle orta gelir düzeyine 

sahip olan ülkelerden oluşan bir ülke grubu tercih edilmiş olması nedeni ile literatürdeki çalışmalardan 

ayrılmaktadır. Ayrıca çalışmada panel veri analizi yöntemi ile uzun dönemli ilişkilerin tespit edildiği 

gibi değişkenler arasındaki nedensellik ilişkilerinide ortaya koymaktadır.  

2. VERİ SETİ VE YÖNTEM 

2.1. Veri seti 

Çalışmada panel veri analizi kullanılarak orta gelir düzeyine sahip seçilmiş 8 MENA ülkesi; 

Cezayir, Mısır, İran, Irak, Ürdün, Lübnan, Tunus ve Türkiye için ekonomik büyüme ve enerji 

tüketiminin CO2 emisyonları üzerindeki etkisi 1988-2014 dönemine ait yıllık veriler kullanılarak 

araştırılmıştır. Uygulamada kullanılan tüm değişkenler World Bank Grup veri tabanından alınmıştır.  

2.2. Model 

Kurulan ekonometrik modelde bağımlı değişken olarak CO2 emisyon değişkeni kullanılırken, 

bağımsız değişkenler olarak gdp (Milli Gelir) ve energy (Enerji Tüketimi) kullanılmıştır. Modelde 

değişkenlere ait veri setlerinin logaritması alınarak aşağıdaki denklem tahmin edilmiştir; 

Lnco2 it = d 0 + d 1lngdpt + d 2lnenergyt  u it                                                                               (1) 

Tablo 1: Tanımlayıcı İstatistikler 

 Lnco2 Lnenergy Lngdp 

Mean -0.236611 6.973591 25.16528 

Median -0.164208 6.887927 25.29675 

Maksimum 0.577450 8.014167 27.65617 

Minimum -1.099405 6.267454 22.61938 
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Std. Dev. 0.362514 0.375183 1.258200 

Observation 216 216 216 

 

Kullanılan değişkenleri ve tanımlayıcı istatistiklerini göstermektedir. Kesit boyutu 8 birim ve 

zaman boyutu 27 yıldır. Toplamda, tüm değişkenler için 216 gözlem vardır.  

Grafik 1:  
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Grafiklerde seçilmiş MENA ülkelerine ait ekonomik büyüme ve enerji tüketiminin CO2 

emisyonları üzerindeki etkileri hem birlikte gösterilmiştir hem de bireysel olarak gösterilmiştir 

2. 3. Yöntem 

Çalışmada panel analiz yöntemi kullanılmıştır. Analizde değişkenlere ilk olarak Pesaran ve 

Yamagata (2008) tarafından geliştirilen Delta testi uygulanmıştır. Ardından paneli oluşturan yatay 

kesitler arasındaki bağımlılık; Pesaran vd. (2008) CDLMadj (Adjusted Cross-sectional Dependence 

Lagrange Multiplier) testiyle incelenmiştir. Serilerin durağanlığı; yatay kesit bağımlılığını ve ortak 

faktörleri göz önünde bulunduran ikinci kuşak birim kök testlerinden Hadri-Kurozumi (2012)  testiyle 

incelenmiştir. Seriler arasındaki eşbütünleşme ilişkisinin varlığı; yatay kesit bağımlılığını göz önünde 

bulunduran Panel eşbütünleşme testi için Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap testiyle testiyle 
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sınanmıştır. Eşbütünleşme testinden sonra uzun dönem katsayılarını tahmin etmek için AMG 

(Arttırılmış Ortalama Grup tahmincisi, Augmented Mean Group estimator) yöntemi kullanılmıştır.  

Bu yöntem; değişkenlerdeki ortak faktörleri ve ortak dinamik etkileri dikkate almasının yanı sıra 

her bir yatay kesite ait farklı bir katsayı hesaplayabilmektedir. Bir başka ifadeyle bu yöntem panelin 

heterojen olması durumunda ise hem bireysel katsayıları hem de bu katsayıların ağırlaştırılmış 

ortalamalarından grup ortalamasını hesaplamaktadır. Seriler arasındaki nedensellik ilişkisi; Dumitrescu 

ve Hurlin (2012) panel nedensellik yöntemiyle tahmin edilmiştir.  

3. Metodoloji ve Ampirik Sonuçlar 

Çalışmada kullanılan serilerin durağan olup olmadığını belirleyebilmek için ikinci kuşak birim kök 

testlerinden olan Hadri-Kurozumi (2012) testi kullanılmıştır. Çünkü ikinci kuşak birim kök testleri ile 

yatay kesit bağımlılığı ve ortak faktörler göz önünde bulundurulmaktadır. Durağanlık testlerinden sonra 

eşbütünleşme ilişkisinin varlığı ise Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap testiyle analiz edilmiştir. 

eşbütünleşme analizinden sonra uzun dönem katsayılarını tahmin etmek için AMG (Arttırılmış Ortalama 

Grup tahmincisi, Augmented Mean Group estimator) yöntemi kullanılmıştır.  Son olarak ise değişkenler 

arasındaki nedensellik ilişkisinin tespiti için Ayrıca Dumitrescu-Hurlin (2012) testi kullanılmıştır.  

3.1. Eğim Katsayılarının Homojenliğinin Test Edilmesi 

         Panel veri analizine geçmeden önce sınanması gereken bir diğer varsayım ise 

homojenlik/heterojenik varsayımıdır. Pesaran ve Yamagata (2008) delta testleri ile sabit terimin ve eğim 

katsayıları kullanılarak homojen mi yoksa heterojen mi olduğu tespit edilebilmektedir. Bunun için 

değişkenlere ilk olarak Pesaran ve Yamagata (2008) tarafından geliştirilen Delta testi yapılmıştır. Delta 

testi istatistikleri aşağıda belirtildiği gibi hesaplanmaktadır (Pesaran ve Yamagata, 2008:56). 

∆̃= √𝑁𝜋
N−1 S̃−k 

√2k
          (2) 

∆𝑎𝑑�̃�=
√NN−1 S̃−k 

√Var (T,k)
          (3)                                             

       ∆ ̃: Küçük örneklemler için delta test istatistiğini,  

      ∆ ̃𝑎𝑑𝑗:Büyük örneklemler için uyarlanmış delta test istatistiğini ifade etmektedir. 

2 ve 3 numaralı denklemlerde N gözlem sayısını, (S) Swamy test istatistiğini, k açıklayıcı 

değişken sayısını ve 𝑉𝑎𝑟 (𝑇,𝑘) ise varyansı belirtmektedir. Delta testine ait boş hipotez ve alternatif 

hipotezler aşağıdaki gibidir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 57-58).  

𝐻0:𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑛 = 𝛽 (tüm 𝛽𝑖’ler için)  

𝐻1:𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ ≠ 𝛽𝑛 = 𝛽 (en az bir 𝑖 için) 
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Tablo 1: Pesaran ve Yamagata (2008)’in Homojenlik Testi 

Değişken Test istatistiği Olasılık  Değeri 

Delta_tilde 6.581 0.000*** 

Düzeltilmiş _delta_tilde 6.980 0.000*** 

          *** sıfır hipotezi   %1 anlamlılık düzeyinde reddedildiğini göstermektedir.     

Tablo 1’e göre tahmin edilecek modellere ait delta ve düzeltilmiş delta test istatistiklerinin olasılık 

değerleri 0.01 anlamlılık düzeyinde eğim katsayılarının homojen olduğunu savunan sıfır hipotezi 

reddedilmektedir. Bir başka ifadeyle model hetorejendir. 

3.2. Yatay Kesit Bağımlılığının Kontrol Edilmesi 

         Seriler arasındaki yatay kesit bağımlılığının dikkate alarak yapılan analiz işlemleri doğru sonuçlara 

ulaşmayı önemli ölçüde etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004). Bu yüzden öncelikle 

seriler denkleminde yatay kesit bağımlılığının varlığının test edilmesi gerekmektedir. Yapılacak birim 

kök ve nedensellik testleri tercih edilirken bu durumun göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Aksi 

durumda yapılan analizler yanlış sonuçlar çıkarabilir. Bu bağlamda panel veri analizi öncesi serilerde 

yatay kesit bağımlılığı veya bağımsızlığının test edilmesi gerekmektedir. Breusch-Pagan (1980) LM 

testi, zaman boyutu yatay kesit boyutundan çok büyük olduğunda, Pesaran (2004) CDlm testi, zaman 

boyutunun yatay kesit boyutundan büyük olduğu fakat iki boyut arasındaki farkın daha az olduğu 

koşullarda kullanılmaktadır (Breusch ve Pagan, 1980). 

LM  (Breusch Pagan)istatistikleri şu şekilde hesaplanmaktadır: 

 

𝐿𝑀𝐵𝑃 = 𝑇. ∑ ∑ �̃�İ,𝐽
2𝑁

𝑗=𝑖+1
𝑁−1
𝑖=1 ~𝑋𝑁.(𝑁−1)/2

2                                                            (4)    

 

LM(Pesaran)  istatistiği şu şekilde  hesaplanmaktadır: 

𝐶𝐷𝐿𝑀 = √
1

𝑁.(𝑁−1)
 ∑ ∑ (𝑇�̃�İ,𝐽

2𝑁
𝑗=𝑖+1

𝑁−1
𝑖=1 − 1)~𝑁(0,1(5) 

 

İstatistiklerdeki pˆij, EKK ile her bir regresyondan elde edilen kalıntılar arasındaki korelasyon 

katsayısını ifade etmektedir. Testin hipotezleri ise;  

𝐻0: Yatay kesit bağımlılığı yoktur.  

𝐻1: Yatay kesit bağımlılığı vardır. 
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Tablo 3: Yatay Kesit Bağımlılığı Testi Sonuçları 

CD Testi Değişken Test İstatistiği Olasılık  Değeri 

LM (Breusch Pagan ) Lngdp 76.099*** 0.000 

LM (Pesaran) lngdp 6.427*** 0.000 

LM (Breusch  Pagan) Lnenergy 54.323*** 0.002 

LM (Pesaran) Lnenergy 3.518*** 0.000 

LM (Breusch Pagan ) lnco2 38.321* 0.092 

LM (Pesaran) lnco2 1.379* 0.084 

***,* sıfır hipotezinin sırasıyla %1, %10  anlamlılık düzeyinde reddedildiğini göstermektedir.  

Yapılan yatay kesit bağımlılığı (YKB) testlerine ilişkin sonuçlar incelendiğinde, YKB için 

gerçekleştirilen bütün testlerde olasılık değerinin %1 ve %10 anlamlılık düzeyinde reddedildiği 

sonucuna ulaşılmıştır. Dolayısıyla sıfır hipotez olan “kesitler arasında bağımlılık yoktur” hipotezi 

reddedilmektedir. Paneli oluşturan kesitler arasında yatay kesit bağımlılığı bulunmaktadır. Yani 

Ekonomik büyüme ve enerji tüketiminde meydana gelebilecek ekonomik şokların CO2 emisyonunu 

etkileyebileceği sonucuna ulaşılmaktadır.  

3.3. Panel Birim Kök Testi 

Hadri-Kuruzomi birim kök testi; KPSS testinin panel veri setleri için uygulanabilen halidir ve 

Pesaran (2007)’den ilham alınarak geliştirilmiştir. KPSS testinin boş hipotezinin yanı sıra alternatifi de 

yer değiştirmektedir. Bu test için iki tür test istatistiği hesaplanmaktadır. Bunlar𝑍𝐴 𝑆𝑃𝐶 ve 𝑍𝐴 𝐿𝐴 ’dir. Her 

ikisinin de sonsuza yakınsarken normal dağılıma sahip oldukları varsayıldığından dolayı  𝐶𝐴𝐷𝐹’nin 

güçsüz kaldığı durumlarda sahte birim köke sebebiyet verilmemesi için uygulanmakta olan bir sağlama 

testi niteliğindedir. Elde edilen bulgular aşağıdaki tabloda verilmiştir. Testin tahminlendiği model 

aşağıdaki gibidir (Hadri & Kurozumi, 2012: 31): 𝑍𝐴_𝑠𝑝𝑐, uzun dönem varyansın; Sul ve diğerleri 

(2005) tarafından geliştirilen yöntemle hesaplanan panel genişletilmiş KPSS testi istatistiğidir. 𝑍𝐴_𝑙𝑎, 

uzun dönem varyansın Choi (1993) ile Toda ve Yamamato (1995) yöntemiyle hesaplandığı panel 

genişletilmiş KPSS test istatistiğidir. 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑧𝑡𝛿𝑖 + 𝑓𝑡𝑦𝑖 + 휀𝑖,𝑡         휀𝑖,𝑡 = 𝜃𝑖,𝑝 + ⋯ + 𝜃𝑖,𝑝휀𝑖𝑡−𝑝 + 𝑣𝑖𝑡   (6)                                      (6) 

𝑖 = 1, … , 𝑁 ve 𝑡 = 1, … , 𝑇 iken 𝑧𝑡 deterministiktir, hesaplanabilir ve bağımlı değişkendeki değişimi 

açıklayabilmektedir. Testin ortaya koyduğu boş hipotez, birinci nesil birim kök testlerinin aksine serinin 

durağan olmadığını otaya koymaktadır. O halde boş ve alternatif hipotez şu şekilde ifade edilmektedir 

(Hadri & Kurozumi, 2012: 32): Bu aşamadan sonra Hadri-Kruzomi test istatistikleri hesaplanmaktadır. 

𝑍𝐴
𝑆𝑃𝐶 =

1

ố𝑖𝑆𝑃𝐶2𝑇2
∑ (𝑆𝑖𝑡

𝑤)2𝑇
𝑡=1                                                  (7) 

 

𝑍𝐴
𝐿𝐴 =

1

ố𝑖𝐿𝐴2𝑇2
∑ (𝑆𝑖𝑡

𝑤)2𝑇
𝑡=1                                                    (8) 
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Hadri-Kruzomi testine ait boş ve alternatif hipotez aşağıdaki şekilde ifade edilmektedir(Hadri ve 

Kruzomi, 2012:32):  

𝑯𝟎: ∅𝑖 1 ≠ 0 ∀𝑖  

𝑯𝟏: ∅𝑖 1 = 0 bazı i’ler için 

Tablo 4: Hadri-Kurozumi Panel Birim Kök Testi Sonuçları 

Değişkenler Lngdp lnenergy 

(seviye) ZA_spc ZA_la ZA_spc ZA_la 

Sabit 
-2.2473 

[  0.9877 ] 

-2.9211 

[  0.9983 ] 

-1.8370  

[  0.9669 ] 

-0.8822 

 [  0.8112 ] 

Sabit  ve  trend 
-1.5101 

[  0.9345 ] 

-3.7229 

[  0.9999 ] 

-2.1458 

 [  0.9841 ] 

-0.8867 

 [  0.8124 ] 

Değişkenler Lngdp lnenergy 

(Birinci  Fark) ZA_spc ZA_la ZA_spc ZA_la 

Sabit 
1.8409 

[  0.0328 ]** 

-0.2763 

[  0.6088 ] 

2.6273 

[0.0043]*** 

2.4074 

[ 0.0080]*** 

Sabit ve trend 
3.0723 

[  0.0011 ]*** 

0.3549 

[  0.3613 ] 

2.0355 

[ 0.0209]** 

2.3664 

[ 0.0090 ]*** 

Değişken Lnco2 

(seviye) ZA_spc ZA_la 

Sabit 
-1.8028 

[  0.9643 ] 

-1.7884 

[  0.9631 ] 

Sabit  ve  trend 
0.8668 

[  0.1930 ] 

0.1000 

[  0.4602 ] 

Değişken Lnco2 

(Birinci  Fark) ZA_spc ZA_la 

Sabit 
-0.0378 

[  0.5151 ] 

-0.1108 

[  0.5441 ] 

Sabit ve trend 
2.1781 

[  0.0147 ]** 

2.1334 

[  0.0164 ]** 

*** , ** %1 ve  % 5 seviyelerinde istatistiksel anlamlılığı göstermektedir. 

Tablo 4’den hareketle Ekonomik büyüme, enerji tüketimi ve CO2 değişkenleri birinci dereceden 

farkları alındığında durağan hale gelmişlerdir. Bu sonuca dayanarak araştırmaya konu edilen Ekonomik 

büyüme, enerji tüketimi ve CO2 değişkenleri arasında uzun süreli bir ilişki bulunmaktadır.  

3.4. Panel Eşbütünleşme Testi   

Westerlund ve Edgerton (2007) eşbütünleşme testi McCoskey ve Kao (1998) tarafından ileri 

sürülen Langrage testi çarpanına dayanmaktadır. Bu eşbütünleşme testinde yatay kesitler arasındaki 

bağımlılık dikkate alınmaktadır. Ayrıca Westerlund ve Edgerton (2007) eşbütünleşme testinin küçük 

örneklem modellerde daha doğru sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir. Bu testte H0 hipotezinin kabul 

olmaması bir başka ifadeyle red edilememesi tüm kesitler için eşbütünleşme ilişkisinin olduğunu 

göstermektedir (Westerlund ve Edgortan, 2007, 185-190). Değişkenler arasındaki ilişki eşitlik aşağıdaki 

modelden elde edilmektedir (Westerlund ve Edgerton, 2007, 186): 
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yit = αi + x̀ itβi + Zit                                (9) 

t=1…..,T ve i=1,………..N endeksleri sırasıyla zaman serisi ve yatay kesit birimlerini ifade etmektedir. 

Zit hata terimini göstermektedir.  

Westerlund ve Edgerton (2007) eşbütünleşme testinde hipotezler şu şekildedir:  

H0i:ϴi 2=0 tüm i’ler için (Eşbütünleşme vardır)  

H1i:ϴi 2>0 bazı i’ler için (Eşbütünleşme yoktur)  

LM test istatistiği aşağıdaki şekilde hesaplanmaktadır: 

𝐿𝑀𝑁
+ =

1

𝑁𝑇2
∑ ∑ 𝑤𝑖

2̂𝑆𝑖,𝑡
2𝑇

𝑡=1
𝑁
İ=1                                                                                       (10) 

Si,t terimi zit hata terimlerinin kısmı toplamını , Ŵi -2 Uit’nin uzun dönem varyansı göstermektedir. 

Tablo 5: Westerlund and Edgerton (2007)  LM bootstrap panel eşbütünleşme  testi  sonuçları 

Test  İstatistiği Bootstrap prob. Değeri 

4.812 0.280 

Yatay kesitler arasındaki bağımlılığın varlığı bootstrap olasılık değerinin kullanılmasını 

gerektirmektedir. Kullanılan modelde eş bütünleşme yani uzun dönemli bir  ilişki  bulunmaktadır. Bu 

değere göre eşbütünleşme ilişkisinin var olduğunu ifade eden sıfır hipotezi reddedilememektedir. Tablo 

4’ teki eş bütünleşme sonuçlarına göre ekonomik büyüme ve  enerji tüketimi  açıklayıcı  değişkeniyle  

𝐶𝑂2  emisyonu  arasında  uzun  dönemli  bir  ilişki   bulunmaktadır. Bu durumda seriler uzun dönemde 

birlikte hareket etmektedir ve bu serilerin düzey değerleriyle yapılacak analizlerde sahte regresyon 

problemiyle karşılaşılmayacaktır.    

3.5. Uzun Dönem Eş-Bütünleşme Katsayılarının Tahmin Edilmesi    

Seriler arasında eşbütünleşme ilişkisinin varlığı tespit edildiği için uzun dönem bireysel eş-

bütünleşme katsayıları; Eber hardt ve Bond (2009) tarafından geliştirilen ve yatay kesit bağımlılığını 

göz önünde bulunduran AMG (Augmented Mean Group Estimator: Güçlendirilmiş Ortalama Grup 

Etkisi) yöntemi tercih edilmiş ve testler gerçekleştirilmiştir. AMG serilerin (1) olması durumunda bir 

başka ifadeyle 1. Farkları alındıktan sonra durağan olması durumunda kullanılabilen paneli oluşturan 

ülkelere ve panelin geneline ait eşbütünleşme katsayılarını hesaplayabilen bir tahmincidir. AMG, 

panelin geneli için geçerli olacak olan uzun dönem eş-bütünleşme katsayısını, yatay kesitlere (ülkelere) 

ait uzun dönem eş-bütünleşme katsayılarının aritmetik ortalamasını ağırlıklandırarak tahmin etmektedir. 

Bu yönüyle Pesaran (2006) tarafından geliştirilen CCE (Common Corelated Effects: Ortak Grup Etkisi) 

tahmincisinden daha güvenilir sonuçlar ortaya koyabilmektedir. Panel AMG tahmincisi ayrıca, hem 

değişkenlerdeki ortak faktörleri hem de dinamik etkileri dikkate almaktadır. Ayrıca dengesiz panel 

analizlerinde ve hata teriminden kaynaklanan içsellik problemiyle karşılaşılması halinde etkili sonuçlar 
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ortaya koyabilmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009).  AMG tahmincisi değişkenleri şu şekilde 

ayrıştırmaktadır. 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽𝑗
𝑖𝑋𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 . 𝑢𝑖𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝜆𝑡

𝑖 𝑓𝑡 + 휀𝑖𝑡  (𝑖 = 1 … 𝑁, 𝑡 = 1 … 𝑁, 𝑚 = 1 … 𝑘) (11) 

𝑥𝑚𝑖𝑡 = 𝜋𝑚𝑖 + 𝛿𝑚𝑖
2 𝑔𝑚𝑡 + 𝑝1𝑚𝑖𝑓1𝑚𝑡 + ⋯ + 𝑝𝑛𝑚𝑖𝑓𝑛𝑚𝑡 + 𝑣𝑖𝑡                            (12) 

𝑓𝑡 = 𝑡2𝑓𝑡−1 + 휀𝑖𝑡  𝑣𝑒 𝑔𝑡 = 𝜓2𝑔𝑡−1 + 𝛺𝑖𝑡                                                        (13) 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑎0 + 𝛽𝐿(𝐿𝑖𝑡) + 𝑎𝐾(𝐾𝑖𝑡) + 𝑎𝑅(𝑅𝑖𝑡) + 𝑢𝑖𝑡                                                (14) 

          Bu denklemlerde, xit gözlemlenebilen ortak değişken vektörünü, (vector of observable covariates)  

ft ve gt gözlemlenemeyen ortak faktörleri (unobserved common factors) ve  λi ise kesitlere (ülkelere) 

ait faktör yüklerini (country-specific factor loadings) belirtmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009).  Analize 

dahil edilen ülkelerden oluşan panele ve panelin tamamına ilişkin eş bütünleşme katsayıları aşağıdaki 

tablo 6’da gösterilmektedir. 

Tablo 6: Uzun Dönem Eş-Bütünleşme Katsayıları 

Ülkeler lngdp t istatistiği lnenergy t istatistiği 

Cezayir -1.770024 -4.92*** 0.9146513 3.17*** 

Mısır -0.4332802 -1.38 0.3750057 1.89 * 

İran -0.8728232 -4.78*** 0.7022926 3.31*** 

Irak -1.007916 -7.64*** 0.3154756 2.33** 

Ürdün -0.8711126 -5.61*** 0.5232695 3.59*** 

Lübnan -1.043464 -11.90*** 0.5580364 8.73*** 

Tunus -0.3420772 -1.61 0.0432689 0.16 

Türkiye -0.9328598 -8.40*** 1.087309 7.35*** 

PANEL -0.9091946 -5.92*** 0.5649137 4.77*** 

 Not: t istatistiğinin hesaplanmasında; Newey-West değişen varyans standart hatası kullanılmıştır. ***, 

**, *  ifadeleri sırasıyla %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

Tablo 6 da ekonomik büyüme ve enerji tüketimini değişkenlerinin 𝐶𝑂2  emisyonları üzerindeki 

etkilerine bakıldığında istatistiki olarak anlamlı oldukları görülmektedir. Panel için tahmin edilen 

eşbütünleşme katsayıları incelendiğinde Ülkelerin enerji tüketimlerindeki 1 birimlik yüzde artış 𝐶𝑂2  

emisyonlarını 0.56 birim arttırmaktadır. Enerji tüketiminin etkilerinden sonra ekonomik büyümenin 

etkilerine bakıldığında ekonomik büyümedeki 1 birimlik artış co2emisyonunu -0.90 birim 

azaltmaktadır. Böylece enerji tüketiminin 𝐶𝑂2  emisyonunu artırdığına, ekonomik büyümenin ise 𝐶𝑂2  

emisyonlarını azalttıkları sonucuna ulaşılmıştır. Tablo 5’deki sonuçlar ülkeler bazında incelendiğinde, 

6 ülkede; Cezayir, İran, Irak, Ürdün, Lübnan ve Türkiye’deki ekonomik büyümedeki 1 birimlik yüzde 

artışların 𝐶𝑂2  emisyonları üzerinde azaltıcı bir etkiye sahip oldukları görülmektedir. Enerji 

tüketimlerinin 𝐶𝑂2  emisyonları üzerindeki durumları incelendiğinde, 6 ülkede; Cezayir, İran, Irak, 

Ürdün, Lübnan ve Türkiye de enerji tüketimlerindeki 1 birimlik yüzde artışların 𝐶𝑂2  emisyonlarını  
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artırıcı bir  etkiye  sahip  oldukları  görülmektedir. İlave olarak Mısır da ise enerji tüketimlerindeki 10 

birimlik yüzde artışların 𝐶𝑂2  emisyonları üzerinde yine artırıcı bir etkiye neden olmuştur.  

                                                

3.6. Panel Nedensellik Testi 

        Bu çalışmada seriler arasındaki nedensellik ilişkisinin varlığı Dumitrescu ve Hurlin (2012) 

tarafından geliştirilen yöntemle araştırılmıştır. ilk kez Granger (1969) tarafından geliştirilmiş olan 

nedensellik analizi, bir değişkenin gelecekteki değerinin tahmin edilmesinde o değişken dışındaki 

değişkenlerin faydalı bilgi sağlayıp sağlamadığını araştırmaya olanak sağlamaktadır. HoltzEakin vd. 

(1988) tarafından panel veri çerçevesinde incelenmeye başlanan panel nedensellik ilişkisi için son 

yıllarda yeni birçok teknik kullanılmaya başlanmıştır. Dumitrescu ve Hurlin (2012)’in testinin diğer 

testlere göre başlıca avantajı, temel hipotezin altında homojen Granger nedensellik ilişkisinin 

yokluğunun, en az bir yatay kesitte bu ilişkinin varlığını kabul eden alternatif hipotezine karşın 

sınamasıdır. Yani test, paneli oluşturan yatay kesitler arasında bağımlılığını göz önünde 

bulundurmaktadır. Bunun dışında testin olumlu yanı, zaman boyutu ile kesit boyutu arasındaki büyüklük 

farkını dikkate almamaktadır. Bir başka ifadeyle zaman boyutu, yatay kesit boyutundan büyük 

olduğunda ya da küçük olduğunda test, etkili sonuçlar ortaya koyabilmektedir. (Kılıç  vd.,  2014: 125) 

Ayrıca homojen ve hetorojen  modellerde  kullanabilen bir nedensellik  testidir. 

        Dumitrescu ve Hurlin (2012), Y ile X arasındaki nedensellik ilişkisini aşağıda belirtilen 

doğrusal model yardımıyla araştırmışlardır (Dumitrescu, Hurlin, 2012). 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑎𝑖 + ∑ 𝑌𝑖
𝑘𝐾

𝑘=1 𝑦𝑖,𝑡−𝑘 + ∑ 𝐵İ
2𝑋𝑖,𝑡−𝑘

𝐾
𝑘=1 + 휀𝑖,𝑡                                           (15) 

                                     (12) 

Burada K, bütün yatay kesitler için özdeş olan gecikme uzunluğunu gösterirken,  

𝛽1 = (𝛽𝑖
(1)

… 𝛽𝑖
(𝐾)

)  ifade etmektedir. Yukarıda belirtilen denklem için kurulan temel ve alternatif 

hipotezler aşağıdaki gibidir (Dumitrescu, Hurlin, 2012):   

𝐻0 = 𝛽𝑖 = 0  

𝐻1 = 𝛽𝑖 = 0 ∀𝑖= 1, … 𝑁  

𝐴𝛽𝑖 ≠ 0 ∀𝑖= 𝑁1 + 1, 𝑁1 + 2 … 𝑁   

Bu test Granger nedensellik testi ile benzerlik göstermek ile birlikte (yatay kesit birimleri için 

hesaplanmış olan her bir Wald test istatistiğinin ortalamasını almaktadır) hem eşbütünleşme ilişkinin 

varlığı hem de yokluğu durumunda bile doğru sonuçlar verebilmektedir. Üç farklı test istatistiğinin 

(𝑊ℎ𝑛𝑐,𝑍ℎ𝑛𝑐,𝑍𝑡𝑖𝑙𝑑) hesaplandığı bu testte boş hipotez değişkenler arasında nedensellik ilişkisinin 
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olmadığını iddia etmektedir. Panel test istatistikleri aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır (Dumetriscu ve 

Hurlin, 2012: 1-5; Sağlam vd.,  2017: 159 ): 

𝑊𝑁,𝑇
𝐻𝑛𝑐 =

1

𝑁
∑ 𝑊𝑖,𝑇

𝑁
𝑖=1                                                                                                                         (16) 

 

𝑍𝑁,𝑇
𝐻𝑛𝑐 = √

𝑁

2𝐾
(𝑊𝑁,𝑇

𝐻𝑛𝑐 − 𝐾)
𝑑

𝑁,𝑇
∞
→

 𝑁(0,1)                                                                                         (17) 

𝑍𝑁,𝑇
𝐻𝑛𝑐 =

√𝑁(𝑊𝑁,𝑇
𝐻𝑛𝑐−𝑁−1 ∑ 𝐸𝑁

İ=1 (𝑊𝑖,𝑇)

√𝑁−1 ∑ 𝑉𝐴𝑅(𝑊𝑖,𝑇
𝑁
İ=1

) 
 

𝑑

𝑁
∞
→

 𝑁(𝑂, 1)                (18) 

Çalışma da zaman boyutunun yatay kesit boyutundan daha büyük olması nedeniyle Dumitrescu ve 

Hurlin (2012)’in önerdiği, HNC NTZ test istatistiği sonuçlarından yola çıkarak seriler arasındaki 

nedensellik ilişkilerinin yönlerine karar verilmiştir. 

Tablo 7: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi Sonuçları   

Nedenselliğin Yönü Zhnc Ztild 

lnenergy              lngdp 2.901 (0.004)*** 2.325 (0.020)** 

lnco2 lngdp 8.742 (0.000)*** 7.317 (0.000)*** 

lnco2               lnenergy 1.025 (0.306) 0.720 (0.471) 

lngdp             lnenergy 10.136 (0.000)*** 8.509 (0.000)*** 

lngdp            lnco2 15.500 (0.000)*** 13.094 (0.000)*** 

lnenergy          lnco2 8.944 (0.000)*** 7.490 (0.000)*** 

***, ** sırasıyla . %1 ve %5  düzeyinde anlamlılığı ifade etmektedir kaynak: yazarın tahmini 

Tablo 7’de elde edilen sonuçlara göre enerji tüketiminden ekonomik büyümeye doğru ve 

ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru çift yönlü nedensellik mevcuttur. 𝐶𝑂2  emisyonundan 

ekonomik büyümeye doğru ve ekonomik büyümeden 𝐶𝑂2  emisyonuna doğru çift yönlü bir nedensellik 

bulunmuştur. İlaveten enerji tüketiminden 𝐶𝑂2  emisyonuna doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisinin 

mevcut olduğu görülmektedir. 

SONUÇ 

MENA “Middle East and North Africa” bölgesi olarak tanımlanan coğrafyada İsrail hariç olmak 

üzere genellikle Arap ve Müslüman olarak nitelendirilebilecek ülkeler yer almaktadır. Bu çalışmada 

analize dahil ettiğimiz ülkeler Cezayir, Mısır, İran, Irak, Ürdün, Lübnan, Tunus ve Türkiye’dir. Söz 

konusu ülke grubu üzerinde ekonomik büyüme ve enerji tüketiminin karbondioksit salınımı üzerindeki 

etkileri analiz edilmiştir. Çalışmada 1988 ve 2014 yılları arasındaki dönemde yıllık veriler kullanılmış 

ve yatay kesit bağımlılığını göz önünde bulunduran panel veri analizi yöntemi kullanılmıştır. 

Ekonometrik uygulamada serilerin durağanlığı araştırılırken yatay kesit bağımlılığını ve ortak faktörleri 

göz önünde bulunduran ikinci kuşak birim kök testlerinden Hadri-Kurozumi (2012) testi tercih 

edilmiştir. Analizde eşbütünleşme ilişkisinin varlığı ise Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap 

testiyle araştırılmıştır. Eşbütünleşme analizinden sonra uzun dönem katsayılarını tahmin etmek için 
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AMG (Arttırılmış Ortalama Grup tahmincisi, Augmented Mean Group estimator) yöntemi 

kullanılmıştır. Ayrıca nedensellik ilişkisi Dumitrescu-Hurlin (2012) testiyle incelenmiştir.  

Çalışma sonucunda ekonomik büyüme, enerji tüketimi ile karbondioksit emisyonları arasında 

uzun dönemli bir ilişkinin varlığı tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre enerji tüketimi ile 

karbondioksit emisyonları arasında pozitif yönlü bir ilişki tespit edilmiştir. Enerji tüketimi ve 𝐶𝑂2 

salınımı arasındaki pozitif yöndeki bu güçlü ilişki söz konusu ülke grubunda enerji ihtiyacının 

yenilenebilir çevre dostu enerji kaynakları ile değil çevresel duyarlılığı görece az olan geleneksel enerji 

kaynakları tarafından sağlandığını göstermektedir. Ulaşılan diğer bir sonuç ise ekonomik büyüme ve 

𝐶𝑂2 salınımı arasında negatif bir ilişkinin varlığıdır. Diğer bir ifade ile analize dahil edilen ülkelerde 

ekonomik büyümenin artması 𝐶𝑂2 salınımını azaltmaktadır. EKC Yaklaşımına göre ekonomik 

büyümenin süreklilik arz etmesi durumunda 𝐶𝑂2 salınımının azalma eğilimi göstereceği yönündedir. 

Ancak analize dahil edilen ülkelerin genellikle gelişmekte olan ülkelerden oluşması nedeni ile söz 

konusu negatif ilişkinin EKC Yaklaşımının bir sonucu olarak görülemeyeceğini göstermektedir. Bu 

durum analize dahil edilen ülkelerde ekonomik büyümenin enerji ihtiyacı yüksek olan sektörler 

tarafından gerçekleştirilmediğini göstermektedir. Nedensellik analiz sonuçlarına göre 𝐶𝑂2 

emisyonundan ekonomik büyümeye doğru ve ekonomik büyümeden 𝐶𝑂2  emisyonuna doğru çift yönlü 

bir nedensellik bulunmuştur. Ulaşılan nedensellik analiz sonuçlarının literatürde yer alan çalışmalara 

paralellik gösterdiği tespit edilmiştir. Bu sonuçlar ışığında ele alınan ülke grubu özelinde yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanımının artırılması gerektiği açıkça görülmektedir. Bu nedenle politika 

yapıcıların ekonomik büyüme hedeflerine ulaşmak için ihtiyaç duydukları enerji kaynaklarının 

geleneksel enerji kaynakları yerine yenilenebilir enerji kaynaklarından elde edilmesini artırmaya 

yönelik adımlar atması gerektiği görülmektedir. 
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