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Arastirma Makalesi OZ
Calismada Tirkiye’de, CO, emisyonu, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tilketimi, reel tarimsal katma deger, ekonomik biiylime, dogrudan yabanci
sermaye girisi ve finansal gelisme arasindaki iligki 1974-2019 dénemine ait
yullik veriler kullanilarak test edilmistir. Duraganlik sinamasi i¢in geleneksel
ADF ve PP birim kok testi, es biitiinlesme iligkisi icin ARDL sinir testi tercih
S ) edilmistir. ADF ve PP birim kok test sonuglarina gére dogrudan yabanci
Cevresel Kuznets egrisi hipotezi L. c e .. L. o
Birim kok testi sermaye girisi hari¢ tiim degiskenler birinci farkinda duragan bulunmustur.
ARD ARDL bulgularina gore gerek kisa gerekse de uzun donemde reel GSYH ve
Sunir testi yenilenemez enerji tliketiminin karbondioksit emisyonunu artirdigi, reel
GSYH’nin karesi ise negatif bulunmustur. Diger taraftan hem kisa hem de
uzun donemde finansal gelisme karbon emisyonunu artirmakta, dogrudan
yabanct sermaye girisleri ise kisa donemde karbon emisyonunu artirmakta
ancak uzun donemde azaltmaktadir. Dolayisiyla incelenen donemde Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi gegerlidir.
The Relationship Between Agriculture, Renewable and Non-Renewable Energy Consumption,
Foreign Direct Capital and CO2 Emissions in Turkey: ARDL Analysis
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In the study, the relationship between CO, emissions, renewable and non-
renewable energy consumption, real agricultural value added, economic
growth, foreign direct investment and financial development in Turkey was
tested using annual data for the 1974-2019 period. Traditional ADF and PP
unit root test were preferred for the test of stationarity, and ARDL bounds
test was preferred for the cointegration relationship. According to the ADF
and PP unit root test results, all variables were found to be stationary at the
first difference, except for foreign direct investment. According to ARDL
findings, real GDP and non-renewable energy consumption increase carbon
dioxide emissions in both the short and long term, and the square of real GDP
is negative. On the other hand, financial development increases carbon
emissions both in the short and long term, while foreign direct capital inflows
increase carbon emissions in the short term but decrease it in the long term.
Therefore, the Environmental Kuznets Curve Hypothesis is valid in the
examined period.
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1. Giris
Kiiresellesmeyle birlikte artan ekonomik faaliyetler hem sanayilesmis hem de sanayilesme yolunda

olan iilkelerde hizl1 ve kontrolsiiz sekilde yasanan ekonomik biiyiime ¢evresel etkilerini de beraberinde
getirmistir. Ulkelerin ekonomik ve sosyokiiltiirel yasamlarinda sanayilesme, koklii degisikliklere
neden olmakla birlikte, 6zellikle 20. yy’den itibaren fark edilir bir bigimde dogal ¢evrenin de hizla
degisip kirlenmesine neden olmustur. Zira sanayilesmenin plan dahilinde olmadig salt sanayilesmenin
hedef alinip ¢evre faktoriiniin géz ardi edildigi iddia edilmektedir (Guha, 2000). Yenilenebilir enerji,
karbon emisyonu ve temiz ¢evre politikasina yonelik uluslararasi arenada 6zellikle son zamanlarda
caligmalar hiz kazanmistir. Diger taraftan fosil yakitlarin diinya genelinde kullanimi nedeniyle ortaya
¢ikan ¢evresel sorunlarin 6nlenebilmesi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi
gerekmektedir. Tarim sektdriinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik uygulanabilirligi ve
uygulama yonteminin bolgesel kosullara bagli olarak degismektedir. Tarim sektoriinde etkin olarak
yararlanilabilecek baglica yenilenebilir enerji kaynaklari; giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle
enerjileridir (Kendirli ve Cakmak, 2010; Ildirar ve ark., 2022). Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklar tiirtine gore toplam kurulu gii¢ icerisindeki pay1 en yiiksek olan yenilenebilir enerji kaynagi
riizgar enerjisiyken ikinci sirada giines enerjisi yer almaktadir (Ornek ve Dalli, 2022). Dolayisiyla
iiretimde kullanilan riizgar ve gilines enerjisinin payinin artirilmasinin Tiirkiye’de hem cevre kirliligi
hem de maliyetlerin azalmasinda yardimeci olabilecektir.

Kuznets (1955) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada ekonomik biiylimeyle gelir dagilimi arasindaki
iligki analiz edilmis ve ekonomik biiylimeyle birlikte baslangicta kisi basina diisen gelirin arttigi,
ancak gelir dagihiminda adaletsizligin de arttigi, ekonomik biiyiimenin devam etmesiyle ise gelir
adaletsizliginde azalma yasanacagi belirtilmistir. Bu iligki ise ¢alismada grafiksel bigimde “Ters U” ya
da “Can Egrisi” olarak gosterilmistir. Dolayisiyla ekonomik biiyiimeyle gelir dagilimi degiskenleri
arasindaki iligkinin gosterildigi egriye Kuznets Egrisi denilmektedir.

Ote yandan CKE’nin (Cevresel Kuznets Egrisi) literatiirde, zaman icerisinde farkli kullammlarinin
oldugu sodylenebilir. Nitekim literatiirde, Kuznets Egrisinde yer alan gelir dagiliminin yerini ¢evre
kirliliginin almasiyla birlikte CKE ortaya ¢ikmustir (Aytun ve ark., 2017; Ongel ve ark., 2020).
Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ilk defa ileri siiriilen bu yaklasimda ekonomik biiylimenin ilk
asamasinda, ¢evresel bozulmalar artmakta, ancak biiyiime belirli bir esige ulastiktan sonra gevresel
bozulmalar azalmaktadir. Dolayisiyla kisi basina gelir artarken, cevresel Kirlenme azalmaya
baslamaktadir. Grossman ve Krueger (1995) tarafindan ¢evresel bozulmayla ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin Ters-U seklinde oldugu ve CKE’ye bagl olarak, ¢evre kirliliginin ekonomik
biiylimenin artisiyla birlikte azalis gosterdigi belirtilmektedir. Cevre kosullarinin bozulmasiyla kisi
basina diisen gelir diizeyi arasindaki hipotetik iliskiye agiklama getirmektedir. Cevre kirlenmesi ve
kisi basina gelir arasindaki iliskide cevre kirliligine bagli olarak yasam kalitesinin baslangicta
bozuldugunu, daha sonra ise iyilestigi one siirilmektedir. Diger bir deyisle, bu hipoteze gore, gevre

kirliligi, ekonomik gelisme siirecinde, ¢evre kirliligi ilk olarak artmakta daha sonra ise azalmaktadir
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(Akyildiz, 2008; Eratas ve Uysal, 2014). Dolayisiyla iilkelerin biiylime pahasina goz ardi ettigi
problemin biiyiimenin saglanmasiyla giin yiiziine ¢ikacagi ve ¢oziimii i¢in ¢aba sarf edilebilecegi
soylenebilir (Kaygisiz, 2018).

Bu ampirik ¢aligmadan sonra Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin gecerli olup olmadiginin test
edilmesine yonelik ¢aligmalar artmistir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda ise yenilenemez enerji tiiketimi,
GSYH, finansal gelisme ve karbondioksit arasindaki iligki analiz edilmistir. Bu c¢alismada ise
yenilenebilir enerji tiiketimi, tarim sektorii ve dogrudan yabanci sermaye girisleri de analize dahil
edilmistir. Diger taraftan ¢alismadaki bazi degiskenlere ait veri kisiti nedeniyle 6rneklem donemi
1974°ten baslamaktadir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye i¢in 1974-2019 dénemini kapsayan zaman periyodunda yillik verilerle
tarim sektorii, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, dogrudan yabanci
sermaye girisi ve CO, emisyonu arasindaki iligkiyi test etmektir. Calismanin motivasyonunu son
doénemlerde gittik¢e artan ¢evreye duyarlilik unsurunun olusturdugu sdylenebilir. Diger taraftan CKE
hipotezi ile ilgili yapilan diger calismalarla kiyaslandiginda calismanin hem tarimi hem de
yenilenebilir enerji tilketimini modele dahil etmesiyle literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
Caligmanin ilerleyen boliimlerinde, konuyla ilgili daha dnce alan yazinda yapilan ¢aligmalara deginilip
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, karbondioksit emisyonu, dogrudan
yabanci sermaye girisi ve tarimsal katma deger iligskisi ampirik olarak test edilecektir. Son olarak

sonu¢ ve degerlendirme ile ¢aligma sonlandirilacaktir.

2. Literatiir Arastirmasi

CKE hipotezinin gegerli olup olmadigina yonelik literatiir ¢alismalar incelendiginde genel bir goriis
birliginin olmadig gézlenmistir. CKE hipotezinin gegerli olup olmadigina yonelik ¢aligmalarin farkli
sonucglar vermesinin nedenleri arasinda ¢aligmalarda uygulanan ekonometrik metotlarin farklilik
icermesi, analiz donemlerin farklilig1 ve bagimsiz degiskenlerin farkli olmasi gosterilebilir.

Grossman ve Krueger (1991) CKE hipotezini ilk kez ampirik olarak test etmislerdir. Calismalarinda
cevre kirliligiyle kisi bagina diisen gelir arasindaki iligki incelenmis ve analiz sonucunda bu iligkinin
ters U seklinde oldugu tespit edilmistir. Ug degisik ¢evre kirleticisi kiikiirt dioksit (SO,), duman ve
siispansiyon halindeki partikiil maddeyle kisi bagina GSYH arasindaki iliski incelenmistir. Caligma 42
NAFTA iilkesi lizerine yapilmis ve ¢alisma sonucunda iki ulusal kirletici (kiikiirt dioksit ve duman)
icin diigilk milli gelir diizeylerinde kisi basina diisen GSYH ile konsantrasyonlarin arttigini, ancak
daha yiiksek gelir diizeylerinde GSYH biiyiimesi ile azaldig1 ortaya konmustur.

Seldon ve Song (1994), 30 iilke i¢in CKE hipotezinin gegerli olup olmadigin1 En Kii¢iikk Kareler
(EKK) ve panel veri analiziyle test etmislerdir. Analiz sonucunda CKE iliskisinin gegerli olduguna

dair bulgulara rastlanmstir.
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Grossman ve Krueger (1995), 1991°deki caligmalarin1 genisleterek su kalitesiyle ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Kirlilik gostergesi kapsaminda c¢aligmada 14 farkli degisken
kullanilmigtir. 5 degiskenin ters “U”, 6 degiskenin ise “N” seklinde oldugu sonucuna ulasilmiglardir.
Atict ve Kurt (2007) ise c¢aligmalarinda 1968-2000 yillarinda Tiirkiye icin kisi basina diisen
karbondioksit emisyonu, su kirliligi, kisi bagina diisen gelir, toplam ve tarimsal ihracat ve ithalat
arasindaki iligkiyi regresyon yontemiyle analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda Tiirkiye’de incelenen
donemde CKE hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulasmislardir.

Jalil ve Mahmud (2009) ise, Cin’de 1975-2005 donemi arasinda karbon emisyonu, enerji tiikketimi, kisi
bas1 gelir ve dis ticaret arasindaki iligkiyi arastirmistir. Analizde uzun dénemde kisi bas1 gelirle karbon
emisyonu arasinda CKE hipotezini destekleyici sonuca ulagilmistir.

Zhang ve Cheng (2009) ¢alismalarinda Cin ekonomisinde, 1960-2007 doneminde karbon emisyonu,
ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi Granger nedensellik analiziyle arastirmustir.
Bulgulara gore uzun dénemde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine, enerji tiiketiminden de karbon
emisyonlaria dogru tek tarafli nedensellik iligkisi vardir.

Choi ve ark., (2010), Kore, Japonya ve Cin agisindan CKE’nin test edilmesini amaglamistir. Arastirma
sonucunda, CO, ile gelismislik iliskisi agisindan Cin igin N Japonya i¢in U seklindedir. Ayrica CO, ile
aciklik arasindaki iligkinin Japonya ve Kore’de Ters-U, Cin’de ise U seklinde oldugu tespit edilmistir.
Arn ve Zeren (2011) ise, Tiirkiye ve Akdeniz iilkelerinde 2000-2005 doneminde CO; ve kisi bas1 gelir
arasindaki iliskiyi inceleyerek CKE hipotezini test ettikleri ¢alismalarinda, panel veri yonteminden
yararlanmiglardir. Analiz sonucunda CO; ve kisi bagina diisen gelir arasinda N seklinde bir iligki tespit
esilmigtir. Ayrica niifus yogunlugunun ve enerji tiikketiminin ¢evre kirliligi lizerinde pozitif bir
etkisinin sonucuna ulagilmistir.

Wang ve ark., (2011), CKE hipotezinin gegerliligini 1995-2007 yillarin1 kapsayan donemde Cin'deki
28 bolge icin test etmislerdir. Pedroni es biitiinlesme testine gore CKE hipotezinin gecerli olmadigi
tespit edilmistir.

Lau ve ark., (2014) tarafindan Malezya’da 1970-2008 donemleri arasinda CKE hipotezinin gegerli
olup olmadig test edilmistir. ARDL analiz yontemi sonuglarina gore incelenen dénemde Malezya'da
CKE hipotezi gegerlidir.

Omek ve Tiirkmen (2019) calismalarinda, 1975-2016 déneminde gelismis ve yiikselen piyasa
ekonomilerinde siirdiiriilebilir enerjisinin saglanip saglanmadigint CKE hipotezi kapsaminda analiz
etmislerdir. Kisi basina diisen gelir ve karbondioksit emisyonu verilerinin kullanildig1 calismada
dinamik panel veri analizi gergeklestirilmistir. Bulgular analiz déoneminde CKE hipotezinin gegerli
olmadigini ortaya koymustur.

Literatiirdeki ¢aligmalardan bazilarinda ise tarimin da ¢evre kirliligi izerindeki etkisinin analiz edildigi
gozlenmektedir. Waheed ve ark., (2017) calismalarinda yenilenebilir enerji, tarimsal liretim, ormanlik
alanla karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi 1990-2014 yillar1 arasinda Pakistan i¢in agiklamaya

calismiglardir. Yenilenebilir enerji tikketimiyle ormanlik alan karbon emisyonunu azaltmakta tarimsal

2157



iiretim ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Jebli ve Youssef (2017) ise ¢aligmalarinda, Kuzey
Afrika tlkeleri igin 1980-2011 doénemlerinde tarim sektdrii, yenilenebilir enerji tiikketimiyle ekonomik
biiylimenin karbondioksit emisyonu iizerine etkisini test etmislerdir. Yenilenebilir enerji tiiketimiyle
ekonomik biiytimenin karbon emisyonunu artirdigi tarimin ise karbon emisyonunu azalttig
gozlenmistir. Liu ve ark., (2017) calismasinda, ASEAN iilkeleri i¢cin 1970-2013 yillar1 arasinda
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, GSYH, GSYH’nin karesiyle tarimsal iiretimin
karbondioksit emisyonu iizerine etkisini test etmislerdir. Arastirma sonuglarina goére yenilenebilir
enerji tiiketimiyle tarimsal tiretim karbon emisyonunda azalisa neden olmakla birlikte ASEAN
tilkelerinde analiz doneminde CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna ulagilmstir.

Literatiir genel olarak degerlendirildiginde calismalarin gerek orneklem grubu gerekse de analiz

doneminin farkliligi ve farkli ekonometrik yontemlerin gerceklestirilmesi CKE hipotezinin gecerli

olup olmadigina yonelik bulgular etkilemektedir.

Tablo 1. Tiirkiye iizerine gerceklestirilen CKE hipoteziyle ilgili ¢aligmalar

Yazar/lar Veri Seti/ Donem Degiskenler Yontem Bulgular
CO,, kisi basina
Atict ve Kurt diisen gelir, ticari o CKE hipotezi
1968-2000 Regresyon analizi
(2007) agiklik ve tarim gecerlidir.
acikligt
Basar ve Temurlenk CO, ve kisi basina EKK ve regresyon CKE hipotezi
1950-2000 ? _ oresy pote
(2007) diigen gelir analizi gecerli degildir.
CO,, enerji tiikketimi, ) CKE hipotezi
Halicioglu (2009) 1960-2005 ) ARDL sinir testi o
GSYH ve dis ticaret gecerlidir.
Kisi basina gelir,
£ o CKE hipotezi
Aslan (2010) 1968-2005 niifus yogunlugu ve EKK analizi
gegcerli degildir.
CO,
. Ekonomik biiyiime, )
Oztiirk ve Acaravci Granger nedensellik CKE hipotezi
1968-2005 COy, enerji tiiketimi ) o
(2010) o ve ARDL sinir testi gecerli degildir.
ve istihdam orant
Iki kirilmali LM
birim kok testi ve
Saat¢i ve Dumrul CO, ve kisi bagina Kejriwal yapisal CKE hipotezi uzun
1950-2007 ’ JrWaT Y P
(2011) diisen gelir kirilmal donemde gegerlidir
esbiitiinlesme
analizi
Kisi basina gelir, ) )
Dam ve Karakaya Dinamik EKK CKE hipotezi
1960-2010 enerji tiiketimi ve .
(2013) co analizi gecerli degildir.
2
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Ekonomik biiylime Dogrusal olmayan CKE hipotezi
Omay (2013) 1980-2009 o o
ve CO, regresyon analizi gecerli degildir.
Kisi bagina gelir,
kisi basina gelirin
Albayrak ve Gokce ] B Johansen es CKE hipotezi
1975-2010 karesi, enerji
(2015) biitlinlesme testi gecerlidir.
kullanim orani ve
disa aciklik
CO, emisyonu,
ekonomik biiyiime, .
Bozkurt ve Okumus Hatemi-J es CKE hipotezi
1966-2011 enerji tiiketimi,
(2015) biitiinlesme analizi geeerlidir.
ticari agiklik ve
niifus yogunlugu
Kisi basina gelir,
Erdogan ve ark., Toda-Yamamoto CKE hipotezi
1975-2010 kisi bagina gelirin ] o
(2015) ] nedensellik analizi gecerli degildir.
karesi, ve CO,
Kisi basi gelir, kisi
bag1 gelirin karesi, ARDL ve Granger CKE hipotezi
Lebe (2016) 1960-2010 ] o )
disa agiklik, CO, ve | nedensellik analizi gecerlidir.
finansal gelisme
GSYH, kentlesme, Gerek kisa gerekse
Destek (2018) 1990-2014 enerji yogunlugu ve Stirpat modeli uzun donemde CKE
ekolojik ayak izi hipotezi gegerlidir.
CO,, ekonomik
biiyiime, finansal o
ARDL analizi,
gelisme,
. . FMOLS ve CCR
yenilenebilir o CKE hipotezi
Pata (2018a) 1974-2014 ) . tahmincileri ve GH
hidroelektrik, gecerlidir.
. . ve HJ esbiitiinlesme
alternatif enerji o
analizi
tiiketimi ve
kentlesme
CO,, ekonomik
biiyiime, finansal
gelisme, toplam-
o B ARDL ve ECM CKE hipotezi
Pata (2018b) 1974-2013 birincil enerji )
modeli gecerlidir.
titketimi,
endiistrilesme ve
kentlesme
CO,, ekonomik ) )
ARDL ve ECM CKE hipotezi
Pata (2018c) 1971-2014 biiylime, disa .
modeli gecerlidir

aciklik, finansal
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gelisme, kentlesme,
endiistrilesme ve

enerji tilketimi

CO,, ekonomik

biiylime, niifus

Pata ve Yurtkuran yogunlugu, finansal ARDL ve ECM CKE hipotezi
1981-2014 )
(2018) gelisme ve modeli gecerlidir
yenilenebilir enerji
tiiketimi
N o Gregory-Hansen ) )
Ceylan ve Karaagag CO,, enerji tiiketimi CKE hipotezi
1960-2014 yapisal kirilmali es
(2020) ve kisi bagina gelir gecerli degildir.
biitiinlesme analizi
Ekonomik biiyiime,
yenilenebilir ve
yenilenemez enerji
o CKE hipotezi
Okumus (2020) 1968-2014 tiikketimi, disa ARDL analizi o
gecerlidir.
aciklik, tarimsal
katma deger,
kentlesme ve CO,
CO, emisyonu, )
. CKE hipotezi
Gizel (2021) 1960-2015 ekonomik biiyiime, ARDL analizi
B o gecerli degildir.
enerji tiikketimi,
FMOLS, CCR,
Lojistik, ekonomik | Toda-Yamamoto ve CKE hipotezi
Yurtkuran (2021) 1995-2016 ) )
biiyiime ve CO, Fourier nedensellik gecerlidir.
analizi
Kisi bagina diisen
gelir, CO,, birincil
enerji titketimi, Gerek kisa gerekse
Caglar (2022) 1974-2019 toplam niifus ve Stirpat modeli uzun donemde CKE
cevre teknolojileri hipotezi gegerlidir.
ile ilgili alinan
patentler
Kisi basina gelir,
. CO, kisi basina ) )
Coban ve Ozkan . . Dinamik ARDL CKE hipotezi
1970-2019 gelirin karesi ve
(2022) simiilasyon gecerlidir.
KOF kiiresellesme
endeksi
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Tablo 1°de goriilecegi iizere literatiirde Tiirkiye’de, CKE hipotezinin gegerliligini tespit etmeye
yonelik g¢aligmalarin bazilarinda ekonometrik yontem olarak Toda-Yamamoto nedensellik analizi,
Stirpat modeli gergeklestirilmis digerlerinde ise ARDL ve kimi yapisal esbiitiinlesme testlerinden
yararlanilmistir. Literatiirdeki ¢alismalarin bulgular1 genel olarak CKE hipotezinin gegerli oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan ulusal literatiir gézlemlendiginde ¢aligmalarda yer alan degiskenlerde
hem tarimin hem de yenilenebilir enerji tiiketiminin model i¢inde yer aldig1 ¢alisma oldukga sinirh

diizeydedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin literatiirdeki bu boslugu dolduracag: diistiniilmektedir.

3. Model ve Yontem

Caligmada Tirkiye i¢in 1974-2019 donemi yillik verileriyle tarim sektordi, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci sermaye girisi ve CO, emisyonu
arasindaki iliski test edilmistir. Bu kapsamda, metrik ton cinsinden kisi bas1 CO, emisyonu, kisi basi
reel GSYH 2010 yili sabit fiyatlarla ABD dolari cinsinden kisi basi reel GSYH ve kisi basi reel
tarimsal katma deger, dogrudan yabanci sermaye girisi (ABD dolar1 cinsinden sabit fiyatlarla) ve
finansal gelismeyi temsilen 6zel sektore verilen kredilerin GSYH igerisindeki yilizde payr Diinya
Bankas1 veri tabanindan, kisi bagi yenilenebilir enerji tiiketimi (metrik ton cinsinden giines, riizgar,
biyokiitle ve hidroelektrik enerjisi tiiketimi toplami) ve kisi basi yenilenemez enerji tiiketimi (metrik
ton cinsinden petrol, dogalgaz ve komiir tiiketimi toplami) ise BP (2021) veri tabamindan elde
edilmistir. Uygulamada Eviews 12 paket programindan yararlanilmistir.

Ang (2007), Jebli ve Youssef (2017), Liu ve ark., (2017) ve Okumus (2020)’un ¢aligmalarini takiben
bu calismada, kuadratik CKE hipotezi modelinden faydalanilmistir. Model, Denklem (1)’de
gosterilmistir:

LnCO2= ay + a;LnGDP, + a,LnGDP?, + asL.nagr, +asLnenergy; + asLnrenergy, + agLnfd, + a;Lnfdi;
+ &t

Denklem (1)’de bagimli degisken metrik ton cinsinden kisi basi karbondioksit emisyonu iken bagimsiz
degiskenler sirasiyla InGDP (logaritmik kisi basina reel GSYiH), INGDP? (logaritmik kisi basina reel
GSYIH’nin karesi), Inagr (logaritmik kisi bas1 reel tarimsal katma deger), Inenergy (logaritmik kisi
basi yenilenemez enerji tiiketimi), Inrenergy (logaritmik kisi basi yenilenebilir enerji tiiketimi), Infd
(logaritmik finansal gelisme) ve Infdi (logaritmik dogrudan yabanci sermaye girisi) degiskenleridir.
Sahte regresyon sorununu ortadan kaldirmak amaciyla zaman serisi analizlerinde serilerin
duraganligimin test edilmesi 6nem arz etmektedir. Zira sahte regresyonun olmasi durumunda, seriler
arasinda yiiksek korelasyonun olmasina ragmen modelde yer alan regresyon denklemi, gercek bir
iliskiyi yansitmay1p yaniltic1 sonuglar dogurabilecektir (Granger ve Newbold, 1974; Giizel, 2021).
Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen ADF testinde ii¢ model bulunmaktadir. Bu modellere
Denklem (2), (3) ve (4)’te yer verilmistir.
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Sabitsiz-trendsiz model: AY; = Y + Pzt 0il Y + &
(2)

Sabitli-trendsiz model: AY, = u + Y1 + Pzt 0l Yy, + &
)
Sabitli-trendli  model:  AYy = u +B + 0Yia + P 0idYy + &
4)

Denklem (2), (3) ve (4)’te yer alan Y ele alinan seriyi, A serideki devresel farki, p gecikme
uzunlugunu ve & hata terimini ifade etmektedir.

ADF testinde t istatistik degerleri McKinnon kritik degerleriyle Kkarsilastirilmaktadir. Bunun
sonucunda yokluk hipotezi birim kokiin varligi bi¢iminde ifade edilmektedir (Dickey ve Fuller, 1981;
Karag ve Karas, 2017).

PP testinin ADF testiyle kiyaslandiginda hata terimlerine iliskin varsayimi daha esnektir. Nitekim PP
testinde, hata terimlerinin zayif bagimli ve heterojen oldugu kabul edilmektedir. ADF testinden farkli
olarak ise, otokorelasyon sorununu Onlemek amaciyla analizdeki denklemlere bagimli degisken
gecikmeleri, aciklayict degisken olarak eklenmemektedir. Bunun yerine a; katsayisina iligkin t
istatistigi Newey-West (1987) tahmincisi yardimiyla diizeltilmektedir. PP testindeki ii¢ model
Denklem (5), (6) ve (7)’de gosterilmistir (Phillips ve Perron, 1988):

Sabitsiz model: AX; = 01 X1 + Ut
)
Sabitli model: AX; = oo + 01 X1 + i
(6)
Sabitli ve trendli model: AX; = 0o + 01 X1 + opTrend +

()
PP testinde de serilerin duragan olup olmadigina karar vermek i¢in @; katsayisina ait t istatistikleri,
MacKinnon (1996) tablo degeriyle karsilagtirilmaktadir.

Ampirik analize gegmeden Once analizdeki degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 2’de

sunulmustur.
Tablo 2. Analizdeki Degiskenlerin Istatistikleri
Inco2 Ingdp Ingdp? Inpagr Inenergy  Inrenergy Infd Infdi

Ortalama  5,092213  8,745225 76,60168 6,525461 3,284808 1,086498  3,179128  20,67427
Maksimum 5984208 9,393230  88,23277  6,656113  3,966701  3,199113  4,188704  23,81644
Minimum  4,033739  8,229541 67,72534 6,378847 2,445819  -3,218876 2,609215  16,11810
Standart 0,574111  0,354192 6,239734 0,071109 0,394717 2,397241  0,499933  2,268328
Car;;::ltk -0,180418  0,352469 0,401575 0,106997 -0,262421 -0,656194 0,987780 -0,178640
Basiklik 1,869097  1,946829 1,986148 1,987332 2,209219 1,525283  2,523980  1,846053
Jarque-  2,700858  3,078373  3,206479  2,053305  1,726520  7,469537  7,914750  2,796881
Bera (0,259129 (0,214556) (0,201243) (0,358204) (0,421785) (0,023879) (0,01911) (0,246982)

Not: Parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.
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Tablo 2 incelendiginde finansal gelisme degiskeni hari¢ diger serilerin %5 anlamlilik diizeyinde

normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Zira olasilik degerleri yiizde 5’ten kiictiktiir.

Tablo 3. ADF testi bulgular:

Degiskenler Diizey 1(0) Degiskenler Birinci Fark

Sabit Sabit-Trend Sabit Sabit-Trend

Inco2 -1,334(0,605) -2,849(0,188) Inco2 -7,238***(0,000) -7,309(0,000)
Ingdp 0,402(0,980) -2,140(0,509) Ingdp -6,371***(0,000) -6,435(0,000)
Ingdp® 0,559(0,987) -1,983(0,594) Ingdp? -6,323***(0,000) -6,431(0,000)
Inagr -0,645(0,849) -0,449(0,982) Inagr -11,870***(0,000)  -12,728(0,000)
Inenergy -1,531(0,508) -2,819(0,198) Inenergy -6,233***(0,000) -6,211(0,000)
Inrenergy -1,752(0,398) -1,573(0,787) Inrenergy -7,379***(0,000) -7,460(0,000)
Infd 0,114(0,963) -1,391(0,850) Infd -4,870***(0,000) -5,067(0,000)
Infdi -1,138(0.692) -3.663**(0,035) Infdi -9,506(0.000) -9,392(0,000)
Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler

1%: -3,5847 1%: -4,1756 1%: -3,5885 1%: -4,1809

5%: -2,9281 5%: -3,5130 5%: -2,9297 5%: -3,5155

10%:-2,6022

%10: -3,1868

10%: -2,6030

10%:-3,1882

Not: Parantez igerisinde yer alan olasilik degerleri ***, *, * ifadeleri %1, %5, %10 anlamlilik diizeyinde istatiksel anlamlilig1 ifade

etmektedir.
Tablo 3’e gore dogrudan yabanci sermaye girisi (fdi) hari¢ tim degiskenler %1 anlamlilik diizeyinde

birinci farkta duragandir.

Tablo 4. PP testi bulgular

Degiskenler Diizey 1(0) Degiskenler Birinci Fark

Sabit Sabit-Trend Sabit Sabit-Trend

Inco, -1,655(0,446) -2,848(0,188) Inco, -7,582***(0,000) -7,754(0,000)
Ingdp 0,441(0,982) -2,207(0,474) Ingdp -6,369***(0,000) -6,496(0,000)
Ingdp® 0,607(0,988) -2,039(0,564) Ingdp® -6,321***(0,000) -6,493(0,000)
Inagr -1,530(0,509) -1,420(0,841) Inagr -11,512***(0,000) -30,843(0,000)
Inenergy -1,531(0,508) -2,941(0,159) Inenergy -6,225***(0,000) -6,202(0,000)
Inrenergy -1,741(0,404) -1,530(0,804) Inrenergy -7,367***(0,000) -7,459(0,000)
Infd -0,124(0,940) -1,464(0,827) Infd -4,777***(0,000) -4,898(0,000)
Infdi -0,887(0,783) -3,653**(0,036) Infdi -9,476(0,000) -9,622(0,000)
Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler

1%: -3,5847 1%: -4,1756 1%: -3,5885 1%: 4,1809

5%: -2,9281 5%: -3,5130 5%: -2,9297 5%: -3,5155

10%: -2,6022

10%: -3,1868

10%: -2,6030

10%: -3,1882

Not: Parantez icerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermekle birlikte ***, ** ve * ifadeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyinde istatiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4 incelendiginde dogrudan yabanci sermaye girisi (fdi) hari¢ tim degiskenler %1 anlamlilik

diizeyinde birinci farkta duragandir. PP testi ADF testini dogrulamaktadir.

Seriler arasindaki uzun donemli iliskiyi inceleyen ARDL yonteminin birtakim avantajlar

bulunmaktadir. ARDL yontemi serilerin biitiinlesme derecesine bakilmaksizin uygulanabilmesi bu

avantajlarindan biridir. Bir digeri ise, bu yontemle dinamik sinirsiz bir hata diizeltme modelinin

(UECM) tiiretilebilmesidir. UECM modeli kisa dénem dinamikleriyle uzun dénem esitliklerini

herhangi bir bilgi kaybina ugramadan entegre edebilmektedir (Shahbaz ve Lean, 2012; Cetin ve
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Saygin, 2019). ARDL analizinin iki asamadan olustugu bilinmektedir. ilk asamada, seriler arasindaki
uzun doénemli iligkinin varhigi ortaya koyulmakta ikinci asamadaysa kisa ve uzun dénem nedensellik
iligkisi hata diizeltme terimi (ECT) gercevesinde tahmin edilmektedir (Peseran ve ark., 2001).
Calismada degiskenler arasindaki ARDL sinir testi modeli Denklem (8)’de gosterilmektedir.
Alnco2= o + Y"j=1 ojdinco2yj + Y=o Bidingdpy; + Y=o & Alngdpzt_j Y=o Aidinagry; +Y"i=0 6,
Alnenergyyj +Y =0 @dinrenergyy; +Y =0 ¥ Alnfdyj +Y"i=0 Qj Alnfdiy; + yalnco2ty + wolngdpy +
w3Ingdp2, + walnagrt.y +wslnenergy.i+wslnrenergy., +y-Infdy ; +welnfdi
®)
Denklem (8)’de ya, yo, ws wa s, We W7, ws katsayilart uzun donem, @, £, d;, 4, D; 6, y, &
katsayilar1 ise kisa donem etkilerini ifade etmektedir. Optimum gecikme uzunlugu, Schwarz (SIC)
bilgi kriterine gore belirlenmistir. Degiskenler arasindaki es biitiinlesmeyi test eden yokluk hipotezinin
reddedilememesi degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin olmadigini ifade etmektedir. Temel
hipotez Denklem (9)’da sunulmustur:
Ho = N = V2 = 0
9)
Pesaran ve ark., (2001)’mm ¢alismasindaki I(0) ve I(1) degerleri ve F istatistik degeri
karsilastirilmaktadir. Hesaplanan F degeri eger 1(1)’den biiylikse sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu
durumda modelde degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi vardir. Eger F degeri 1(0)’dan kiigiikse
es biitlinlesmenin olmadig tizerine kurulan yokluk hipotezi reddedilememektedir.

Tablo 5. ARDL analizi bulgular1

Model Optimum Gecikme Uzunlugu F Istatistigi
INCO,= f (Igdpy, lgdp?; Ipagrt, ARDL (2,3,3,2,3,3,3,2) 11,365*
lenergyy, Irenergyy, Ifd; Ifdiy)
Kritik Degerler 1(0) 1(1)
1% 4,10 5,78
5% 3,09 4,41
10% 2,63 3,83

Tablo 5’te goriildiigii tizere hesaplanan F istatistigi degeri 11.365 olup %5 anlamlilik diizeyindeki 3,09
ve 4,41 st kritik degerlerinden biiyiik olmasi nedeniyle seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. ARDL (2, 3, 3, 2, 3, 3, 3, 2) Modeli teshis testlerinin bulgular1

Test F Istatistigi Olasilik Degeri
Breusch Godfrey 2,3743 0,1389
Jarque-Bera 1,0567 0,5895
Ramsey Reset 2,150 0,1682
ARCH 0,4150 0,5231
CUSUM Istikrarlidir Istikrarlidir
CUSUMQ Istikrarlidir Istikrarlidir
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Tablo 6’da goriilecegi lizere serilerde otokorelasyon sorununun olmadigi, hata terimlerinin sabit

varyansa, normal dagilima sahip oldugu ve modelde dogru fonksiyonel forumun kullanildigi sonucuna

ulagtlmisgtir.
15 14
1.2
10 4
5]
o]
-5
-10 ’
-0.2 |
B 77\‘\ \V\‘ -0.4 T T T T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T
94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

—__cusum . 5% Significance ‘

Sekil 1. CUSUM ve CUSUMQ Testinin Bulgular1

‘ —__CUSUM of Squares 5% Significance

Sekil 1’de CUSUM testlerinin sonuglar incelendiginde mavi ¢izgiyle gosterilen model tahminlerinin,

kesikli kirmizi ¢izgilerin arasinda yer almakta diger bir ifadeyle katsayilar analiz doneminde

istikrarhdir.

Tablo 7. ARDL analizi bulgular

Degiskenler Katsay Olasiulik Degeri
Kisa Donem
Ingdp 14,87452** 0,0175
Ingdp® -0,824902** 0,0202
Inagr -0,442819** 0,0264
Inenergy 0,252978** 0,0137
Inrenergy -0,020466** 0,0124
Infd 0,050083 0,2543
Infdi -0,001656 0,8654
ECT(-1) -1,654122*** 0,0000
Uzun Donem
Ingdp 9,524679*** 0,0002
Ingdp® -0,532486*** 0,0002
Inpagr -0,079040 0,7503
Inenergy 0,456119*** 0,0000
Inrenergy -0,011627** 0,0113
Infd 0,140969*** 0,0000
Infdi 0,028648** 0,0130

Not: *** ** * notasyonlari sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde istatiksel anlamlilig1 gstermektedir.

Tablo 7°deki ARDL kisa donem bulgularina gore kisi basi reel GSYH, kisi bast yenilenemez enerji
tiikketimindeki artis karbondioksit emisyonunu artirirken, kisi basi reel tarimsal katma deger ve kisi
bas1 yenilenebilir enerji tikketiminin ise azalttig1 gériilmektedir. Uzun dénem sonuglari incelendiginde,
kisi bas1 reel GSYH, finansal gelisme, dogrudan yabanci sermaye girisleri ve kisi basi yenilenemez
enerji tiiketimindeki artis karbondioksit emisyonunu artirmakta, kisi basina diisen yenilenebilir enerji
tilketimindeki artigin ise azalttigt gozlenmistir. Bu sonuglara gore kisi basi reel GSYH hem kisa

donemde hem de uzun doénemde karbondioksit emisyonunu artirmaktadir. Kisi basi reel GSYH nin
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karesi ise negatiftir. Dolayisiyla Ters-U egrisi gegerlidir. Diger bir deyisle, incelenen donemde

Tiirkiye’de CKE hipotezi gegerlidir.

4. Sonuc¢

Stirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi gelecek kusaklarin
refah1 icin {lizerinde durulmasi gereken Onemli konulardan birini teskil etmektedir. Bu nedenle
uluslararasi mecrada bu konuda 6nemli adimlar atilmistir. Bunlara Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi S6zlesmesi ve Kyoto Protokolii gibi uygulamalar 6rnek gosterilebilir.

Bu c¢aligmada, 1974-2019 zaman periyoduna ait yillik veriler kullanilarak Tirkiye’de karbondioksit
emisyonu, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime, reel tarimsal katma deger,
dogrudan yabanci sermaye girisi ve finansal gelisme arasindaki iliski ARDL yontemiyle analiz
edilmistir. ARDL bulgularina gore kisa ve uzun donemde reel GSYH ve yenilenemez enerji
tilketimindeki artisin karbondioksit emisyonunu artirdigi, reel GSYH nin karesi ve yenilenebilir enerji
tilketiminin ise karbondioksit emisyonunu azalttig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla incelenen dénemde
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi gecerlidir. Tiirkiye icin ¢evre kirliligi ve gelir seviyesi arasinda
incelenen donemde, ters U seklinde bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle, Tiirkiye’de
ekonomik biiylimenin ilk agamasinda gelir artisinin ¢evresel kirliligi artirdigi gelir seviyesinin belli bir
noktaya ulastiktan sonra ise ¢evresel iyilesmenin basladigi gozlenmektedir. Elde edilen bulgular
Albayrak ve Gokge (2015), Bozkurt ve Okumus (2015), Lebe (2016) ve Destek (2018), Yurtkuran
(2021), Coban ve Ozkan (2022)’1n ¢alismalariyla paralellik gostermektedir.

Hidroelektrik, biyokiitle, giines, dalga ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirtlmasi, Tirkiye’de enerji bagimliligimin azalmasina ve dolayisiyla ¢evresel kirlenme sorununun
¢ozlilmesine yardimci olacagi diistiniilmektedir. Zira fosil yakitlardan elde edilen enerji, ¢evrenin
kirlenmesinde en Onemli etkenlerden biridir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin
yayginlastiritlmast ve ¢evrenin korunmasina yonelik politika yapicilar isletmeleri yenilenebilir enerji
kullanimina tesvik edecek Onlemler almalidir. Diger taraftan biiylimenin, reel iiretime dayanan
dogrudan yabanci sermaye girisleriyle saglanmasi uzun donemde karbon emisyonunu azaltmasi
yoniinden de Onem teskil etmektedir. Dolayisiyla dogrudan yabanci sermayeyi iilke igine c¢ekecek

politikalarin siirdiiriilmesinin 6nemli olacag: disiiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamugtir.
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