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ABSTRACT

In this study known as BRICT and MINT economies; Brazil, China, India Indonesia, Mexico, Nigeria, Russia,
Turkey and South Africa, for renewable energy production, per capita real income, industrial capacity and trade
variables and their impact on CO, emissions, [1996-2014] period of the horizontal section, using annual data.
The data were analyzed by using data analysis method. Stability of series; Horizontal cross-sectional dependence
and common factors were taken into consideration by Hadri-Kurozumi (2012) test which is one of the second
generation unit root tests. Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap test was used to determine long-term
regression coefficients after cointegration analysis. Common Correlated Effect (CCE) model method was used.
As a result of the study; When the effects of renewable energy production, real income per capita, industrial
volume and trade variables on CO; emissions are examined, it is seen that renewable energy production and real
income per capita negative industrial volume have positive statistically significant effects.

Key Words: Renewable Energy Generation, Real Income Per Capita, Industrial Volume, Trade CO2 Emission,
BRICT and MINT Economies, Panel Data Analysis

YENILENEBILIiR ENERJiI URETIMININ CO2 EMiSYONU UZERINDEKI
ETKILERI: BRICT VE MINT EKONOMILERI ICIN PANEL VERI ANALIZi

OZET

Bu caligmada, BRICT ve MINT ekonomileri olarak bilinen Brezilya, Cin, Endonezya Hindistan, Meksika,
Nijerya, Rusya, Turkiye ve Glney Afrika i¢in yenilebilir enerji Gretimi, kisi bagina diisen reel gelir, sanayi hacmi
ve ticaret degiskenlerinin CO2 emisyonu Uzerindeki etkileri, [1996-2014] donemine ait yillik veriler kullanilarak
yatay kesit bagimliligini gz 6niinde bulunduran panel veri analizi yontemiyle analiz edilmistir. Serilerin
duraganligi; yatay kesit bagimliligini ve ortak faktorleri goz Oniinde bulunduran ikinci kusak birim kok
testlerinden Hadri-Kurozumi (2012) testiyle incelenmistir. Egbiitiinlesme iliskisinin varligi Westerlung-
Edgerton (2007) LM bootstrap testiyle incelenmis, esbiitiinlesme analizinden sonra uzun dénem katsayilarini
tahmin etmek i¢in uzun donem regresyon katsayilari Ortak Iliskili Etkiler (Common Correlated Effect-CCE)
modeli yontemi kullanilmigtir. Yenilebilir enerji Uretimi, kisi bagina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve ticaret
degiskenlerinin CO2 emisyonu iizerindeki etkilerine bakildiginda yenilenebilir enerji {iretimi ve kisi bagina
diisen reel gelirin negatif, sanayi hacminin ise pozitif istatistiki olarak anlamli etkilerinin olduklari
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir enerji tretimi, kisi bagina diisen reel gelir, sanayi hacmi, ticaret CO» emisyonu,
BRICT ve MINT ekonomileri, Panel Veri Analizi
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GIRIS
Enerji kavrami diinyanin en 6nemli konularindan biri olmustur. Enerji kaynaklarinin hizla
tilkkenmesi, petrol, komiir, niikleer enerji gibi kendini yenileme durumu olmayan kaynaklarin

bilingsizce kullanilmasi, bu kaynaklarin ¢evreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi etkenler,
tilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yonlendirmistir (Kilekgi, 2009, s.83).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryiiziinde genellikle herhangi bir iiretim siirecine ihtiyag
duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli (komiir, petrol ve karbon tiirevi) olmayan, elektrik
enerjisi Uretilirken CO2 (Karbondioksit) emisyonu az bir seviyede gerceklesen, cevreye zarari
diger enerji kaynaklarina gore ¢ok daha diisiik olan, siirekli bir devinimle yenilenen, hidrolik,
riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git, hidrojen gibi
enerji kaynaklarini ifade etmektedir (Yesil, 2015, s.11). Yani yenilenebilir enerji kaynaklari
glines, riizgar, hidrojen, hidroelektrik ve jeotermal gibi kaynaklardir. Bu kaynaklar dogada
siirekli var olan faktorlere dayalidirlar. Bu nedenle yenilenebilirdirler ve dogaya zarar
vermezler (Canka Kilig, s.97).

Yenilenebilir enerjilerin baslica avantaji karbondioksit emisyonlarin1 azaltarak g¢evrenin
korunmasina yardim etmeleridir. Bunlar yerli olduklari i¢in enerji ithalatina bagimlilig
azaltirlar. Istihdamin gelismesine katkida bulunabilirler (Aydin, 2010, s.319). Dogal enerji
kaynaklarindan meydana geldikleri icin, ithal enerjilere 6deme yapilmasini engellemekte, dis
borg¢lar1 azaltmaktadirlar. Bunlardan yararlanmak icin gerekli olan enerjilerin isletilmesi
kolaydir (Mutlu, 2002, s.66).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin baslangic yatirimlari, diger kaynaklara gore pahali olabilir.
Ancak bu kaynaklar uzun vadede ekonomi agisindan ¢ok fazla kazan¢ saglamaktadirlar. Bu
nedenle baslangic i¢in maliyetler devlet destegi ile azaltilabilir. Yerli ve yabanci yatirimcilar
icin cazip tesvikler verilebilir (Kaygusuz ve Sari, 2003, s.355). Yenilenebilir enerji kaynaklari
yatirimlarinda en 6nemli nokta yatirnmi yapilan yerin se¢imidir. Yatirnm yapilmadan Once
yatirimin yapilacagi kaynagin tiim performans ve fizibilite! testleri yapilmalidir (Ertugrul ve
Kurt, 2009, s.41).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 geleneksel yakitlarla gii¢ tiretimi, sicak su saglama, mekan
1sitma, ara¢ yakitlar1 gibi farkli pazarlarda rekabet etmektedir. Yenilenebilir enerji giic tretim
kapasitesinin yaklasik % 4’linli olusturmaktadir. Hidroelektrik enerjisi hari¢ global elektrik
iretiminin yaklasik % 3’iinii karsilamaktadir. Birgok yapinin sicak su ve mekan isinmasi
giines, biyokiitle ve jeotermal enerji ile saglanmaktadir. Diinyada giines termal kolektorleri
yaklagik 40 milyon hanede kullanilmaktadir. Biyokiitle ve jeotermal enerjiden endiistri, evsel
kullanim ve tarim igin 1s1 saglamaktadir. Iki milyondan fazla ev, evlerini aydinlatmada giines
fotovoltaiklerini® kullanmaktadir (Onal ve Yarbay, 2010, s.80).

'Fizibilite, diistiniilen yatirimin ekonomik, teknik, finansal ve hukuki yonlerden etkinligini belirlemek igin
yapilan bir arastirmadir.

%Giines enerjisi kullaniminda, dis1 sadece 15181 gegiren bir yiizeyle, iciyse genellikle siyah renkli ince bakir
borularla kapli, 1sitmaya ya da sicak su elde edilmesine yarayan panel diizenegidir.

3Is1g1 oldugu gibi elektrik enerjisine déniistiirebilen bir teknolojidir.
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Grafik 1: Diinyada Yenilenebilir Enerji Kurulu Gi¢ Kapasiteleri
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2014

OECD iilkeleri arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin 2030 yilina kadar % 25’e
ulagmas1 ongoriilmektedir. AB komisyonu 6zellikle riizgar, giines, biokiitle ve hidrolik enerji
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullannominin yayginlagmasi i¢in c¢alismalar
yapmaktadir (Yesil, 2015, s.11).

Diinya Bankas1 bu nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in krediler vermektedir. Kredi
tutart 150 milyon ABD dolandir. Kredi ile riizgar, jeotermal ve su gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanarak, elektrik {iretecek 6zel sektor yatirimlari finanse edilmektedir.
Hidroelektrik santrallarinin kurulu giiclerinin 100 mw’nin altinda olmasi gerekmektedir. Bir
projeye tahsis edilebilecek azami kredi tutar1 40 milyon ABD dolaridir. Yatirim tutarinin
asgari % 25°nin 6zkaynakla gerceklestirilmesi gerekmektedir (ITO, 2008, 5.99).

1.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iiretimi, toplam komdiir iiretiminden sonra ikinci en yiiksek
iiretime sahip kaynaklardir. Bu kaynaklarin yenilenebilir ve tiikenmez olmalar1 gibi 6nemli
avantajlar1 vardir (Bacanli, s.94).

Tirkiye’de enerji darbogazi, en 6nemli sorunlarinin basinda gelmektedir. Cevre dostu ya da
yesil enerji tiirleri, gelecegin enerji kaynaklaridir. Bu nedenle, yenilenebilir ve ¢evre dostu
enerji kaynaklar1 miimkiin oldugunca desteklenmelidir. Maliyet diistiriicii teknolojilere
oncelik verilmelidir. Tirkiye bu nedenle temiz enerji teknolojilerine yatirnm yapmalidir
(Atilgan, 2000, s.32). Turkiye’de elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
baslica hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklari kullanilmaktadir. Kurulu gii¢
bakimindan hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik tireten tesisler ilk
siralarda yer almaktadir (Yesil, 2015, s.13).

2001 yilinda Tirkiye, 4628 No.lu Elektrik Piyasast Kanunu'nu c¢ikarmistir. Bu kanun
yenilenebilir enerjiye dair tedbirler getirmistir. Kanun, ruhsat alma ve yillik aidatlarla ilgili
harcamalar1 diisiirerek ruhsat maliyetini azaltmigtir. Ayrica kanun Tiirkiye Elektrik Iletim
A.S.’ye yenilenebilir enerji tesislerinin sisteme baglanmasina oncelik verme zorunlulugu
getirmistir. Tiirkiye, yenilenebilir enerjiye 6zel ilk kanununu 2005°de ¢ikarmistir. Bu kanun,
yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen elektrik icin 10 yil boyunca megawatt-saat basina
225 EUR oraninda tarife garantisi saglamistir. Diger iilkelerle karsilastirildiginda tarife
garantisindeki gorece diisiik oran ve sinirlt siire nedeni ile, yatirimcilar yatirim yapmamay1 ya
da iirettiklerini spot piyasasinda satmay1 tercih etmislerdir. 2010 yilinda yasada bir degisiklik
yapilmis; teknoloji tliriine gore tarifeler farklilagtirilmistir. Yerli teknoloji kullanan projelere
faaliyetlerinin ilk 5 yilinda 6denmek iizere prim 6demesi getirilmistir. Yenilenebilir enerji
yatirimlar1 Genel Yatirim Tegvik Plan1 kapsaminda siibvanse edilmektedir. Bu plan, yatirimin
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6. Bolge’de yapilmasi sartiyla projelere, KDV muafiyeti, glimriik vergisi muafiyeti ve gelir
vergisi stopaj destegi saglamaktadir (Acar, Kitson, Bridle, 2015, s.12-13).

Tiirkiye’de 2005 yilinda ¢ikarilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunu ile 6zellikle son
yillarda, riizgar triblinlerine yapilan 6zel sektor yatirimlart arttirilmistir. Yine jeotermal ve
biotarimda ¢alismalar devam etmektedir. Fakat disa bagimliligi Avrupa Birligi iilkelerinin gok
daha iistiinde olan ve yenilenebilir kaynak agisindan hayli zengin olan Tiirkiye’nin bu konuda
daha fazla yatirim yapmasi gerekmektedir (Yorkan, 2009, s.36).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimi i¢in ¢ok ciddi bir potansiyel olmasina ragmen, ne yazik
ki yenilenebilir enerji projelerini gelistirenler, projelerin oniine teknik ve siyasi engeller
cikaran ruhsat ve onay prosediirleriyle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bunun yaninda,
iirettiklerini satabilmek i¢in projeler elektrik sebekeleriyle baglant1 tesis etmeli ve bir
elektrik  satinalma anlagmasina sahip olmalidir. Bu engeller projelendirme maliyetlerini
arttirmaktadir. Bu durum, yenilenebilir enerjinin Seviyelendirilmis Enerji Maliyetini®, benzer
yenilenebilir enerji seviyelerine sahip diger iilkelere gore yiiksek hale getirmektedir (Acar,
Kitson, Bridle, 2015, s.6).

Grafik 2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Pay:
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Dinya’da ve Turkiye’de Enerji Goruniimi 2013, 2013

Hidrolik kaynaklardan elde edilen enerji, tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin % 87’sini olusturmaktadir. Hidrolik kaynaklarini riizgar enerjisi izlerken, bioyakitlar
ve jeotermal enerjiden elde edilen enerji sinirli diizeydedir. Giines enerjisinden elektrik
iiretilerek sebekeye verilmesi 2014 yilinda baslamis olup giines santralleri Tiirkiye i¢in yeni
bir teknolojidir (Yesil, 2015, s.14).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji arzi igindeki payinin artirilmasina yonelik olarak, hidroelektrik {iretim tesisi ile riizgar
enerjisine dayali iiretim tesisi i¢in 7,3 $cent/kWh, jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi I¢in
10,5 $cent/kWh, biyokiitleye dayali liretim tesisi (¢Op gazi dahil) ile glines enerjisine dayali
tretim tesisi i¢in 13,3 $cent/kWh fiyat destegi saglanmigtir. Bununla birlikte yenilenebilir

“Riizgar ve giines enerjisi yatinm yapmak isteyenler bu sistemlerin fiyatlarin1 genellikle ilk yatirim
maliyetlerine bakarak degerlendirirler. Bu degerlendirme yanlistir. Clinkii bu sistemler hizmet 6miirleri boyunca
elektrik enerjisi iireterek yatirnmcisina fayda saglayacaktir. Bu bakimdan yenilenebilir enerji yatirimlari
degerlendirilirken, bu sistemler tarafindan hizmet Omrii boyunca Uretilecek enerjinin birim maliyetine
bakilmalidir. Bir 500 kW Riizgar Enerjisi Santrali satin alinacaksa, bu santral tarafindan iiretilecek enerjinin
birim fiyati (TL/kW.saat ya da Euro/kW.saat cinsinden) ne olacag dikkat edilmelidir. Bu husus
Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti olarak adlandirilir. Bu maliyet ilk yatirim maliyetine, sistemin Omriine,
sistemin Omrii boyunca {iiretecegi enerjiye, sistemin isletme maliyetine, sistemin bakim ve yedek parga
giderlerine ve kurulum noktas1 yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline baglidir.
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enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi yapan tesislerde yerli ekipman kullanilmasi halinde 0,4
ile 3,5 $Scent arasinda ek fiyat destegi de verilmektedir. Bu nedenle enerji sirketleri yerli
komiir ve yenilenebilir enerji santral yatirimlarini hizlandirmaktadir. % 98,5 inin yurtdisindan
ithal edildigi dogalgazin yerine, basta komiir olmak {izere yerli kaynaklarin kullaniminin
artirilmasi, disa bagimliligin azaltilmasi agisindan 6nemlidir (ATIG FOREX, 2015, s.6).

2.Literatiir Taramasi

Literattirde yenilenebilir enerji tliketimi ve CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi inceleyen birgok
caligma yapilmistir. Yapilan ¢calismalarda farkli veri, donem ve yontem kullanilmistir.

Liaskas vd.,calismalarinda endiistriyel karbon emisyonlarinin diizeyinde degismeye neden
olan faktorleri arastirmislardir. Cebirsel ayristirma yontemi kullanilmigtir. Cikt1 diizeyi enerji
yogunlugu, yakit karisimi1 ve yapisal degisme faktorlerindeki degismeler gozlemlenerek analiz
edilmistir. Caligmada ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemeden karbon emisyonlarini
azaltmanin miimkiin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Say ve Yicel, 1970-2002 donemi icin Tirkiye’de enerji sektoriinii incelemislerdir. Toplam
enerji tiikketimi ve toplam karbon emisyonlar1 arasindaki iligski analiz edilmistir. Regresyon
analizi sonucunda, bu iki degisken arasinda giiglii bir iligki tespit edilmistir.

Zhang and Cheng, 1960-2007 ddénemi icin Cin’de ekonomik buyime, enerji tiketimi ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada zaman serileri analizi
kullanilmigtir. Sonucgta gayrisafi yurt i¢i hasila ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi ve
karbon emisyonlari arasinda tek yonlii Granger nedensellik tespit edilmistir.

Oztiirk ve Acaravei, 12 otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) yaklasimmni Kullanarak,
Turkiye igin bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 1968-2005 donemi ele alinmistir ve
ekonomik buyume, karbon emisyonlari, enerji tiikketimi ve istihdam oranlari1 arasindaki uzun
donem nedensellik iliskisi aragtirllmistir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore, kisi
basina karbon emisyonu ve kisi basina enerji tiiketimi kisi basina reel GSMH’nin nedeni
degildir, ancak istihdam oranlar1 kisa donemde kisi basma reel GSMH’nin nedenidir.
Sonuglara gore, Tiirkiye’de enerji tiiketiminin sinirlandirilmasit ve karbon emisyonunun
kontrolii gibi enerjinin ¢evreye zarar vermesini engelleme politikalar: reel biiyiime tlizerinde
zit yonlii bir etkiye sahip degildir.

Pao and Tsai, Breziya’da 1980-2007 dénemi i¢in kirletici emisyonlar, enerji tiikketimi ve ¢ikti
arasindaki dinamik iligkiyi test etmislerdir. Nedensellik sonuglarina gore gelir, enerji tiiketimi
ve emisyonlar arasinda ¢ift yonlii giiclii bir nedensellik iligkisi vardir.

Hossain, yeni endistrilesmis iilkelerde 1971-2007 doénemi ic¢in zaman serisi modelini
uygulamigtir. Karbon emisyonu, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, ticari aciklik ve
kentlesme arasindaki dinamik nedensellik iliskisi test edilmistir. Granger nedensellik testi
sonuglarina gore degiskenler arasinda uzun donem nedensellik iliskisi yoktur. Ancak
ekonomik biiylimeden ticari agikliga ve karbon salinimlarina, ekonomik biiyiimeden enerji
tiiketimine, ticari agikliktan ekonomik biiylimeye, kentlesmeden ekonomik biiyiimeye, ticari
acikliktan kentlesmeye dogru kisa donem tek yonlii nedensellik iliskisi s6z konusudur.

Haggar, Kanada sanayi sektoriinde uzun donemde sera gazi emisyonlari, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini arastirmistir. Calismada 1990-2007
donemi ele alinmistir. Sonugta da uzun donemde enerji tiikketiminin sera gazi emisyonlari
Uzerinde pozitif etkisinin oldugu ve sera gazi emisyonlar1 ile ekonomik biiylime iizerinde
dogrusal olmayan bir iligkinin oldugu belirlenmistir.




122 : YENILENEBILIiR ENERJi URETIMIiNiN CO: EMiSYONU UZERINDEKI ETKILERI:
) BRICT VE MINT EKONOMILERI iCiN PANEL VERI ANALIiZi

3. Veri Seti ve YOntem
3.1. Veri seti

Calismada panel veri analizi kullanilarak Brict ve Mint ekonomileri olarak bilinen 9 ekonomi;
Brezilya, Cin, Endonezya Hindistan, Meksika, Nijerya, Rusya, Turkiye ve Glney Afrika, igin
yenilebilir enerji Gretimi, kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve ticaret degiskenlerinin
CO2 emisyonu uzerindeki etkilerine [1996-2014] donemine ait yillik veriler kullanilmigtir.
Uygulamada kullanilan yenilebilir enerji Uretimi, kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve
ticaret degiskeni CO2 emisyonu degiskenleri World Bank Grup veri tabanindan alinmustir.
Ayrica caligmadaki degiskenlerden ekonomik biiylimenin ve ticaret hacminin logaritmik
formlar1 alinarak incelenmistir

3.2. Model

Yenilenebilir enerji tiretimi, kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve ticaret agiklayict
degisken, co2 ise bagimli degiskendir. Bu baglamda asagidaki denklem tahmin edilmistir.

CO2it =d o+ d 1energy: + d 2Ingdp: + d zlnindustry: + d strade: +u it
(1)

CO2:Karbondioksit emisyonu

Energy:yenilenebilir enerji tretimi

Ingdp:kisi basina diisen reel gelir

Inindustry:sanayi hacmi

trade:ticaret

Tablo 1:Tammlayici istatistikler

CO2 energy Ingdp Inindustry trade
Mean 4.240702 25.01821 27.49739 26.35884 40.63437
Median 3.159086 17.52064 27.52429 26.45564 41.58792
Maksimum 12.78498 93.56113 29.74935 29.00152 89.73703
Minimum 0.325560 0.417733 25.74515 24.94097 12.31476
Std. Dev. 3.533853 23.46147 0.845488 0.893928 13.00303
Observation 171 171 171 171 171

Kullanilan degiskenleri ve tanimlayici istatistiklerini gostermektedir. Kesit boyutu 9 birim ve
zaman boyutu 19 yildir. Toplamda, tiim degiskenler igin 171 gozlem vardir.

Grafik 3: Yenilebilir Enerji Uretimi, Kisi Basina Diisen Reel Gelir, Sanayi Hacmi ve Ticaret
Degiskenlerinin CO2 Emisyonu Uzerindeki Etkileri
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Grafiklerde BRICT ve MINT ekonomileri icin yenilebilir enerji Uretimi, kisi basina diisen reel
gelir, sanayi hacmi ve ticaret degiskenlerinin CO2 emisyonu Uzerindeki etkileri hem birlikte
gosterilmistir hem de bireysel olarak gosterilmistir.

3.3.YOntem

Calismada degiskenlere ilk olarak Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta
testi yapilmistir. Ardindan paneli olusturan yatay kesitler arasindaki bagimlilik; Pesaran vd.
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(2008) CDLMadj (Adjusted Cross-sectional Dependence Lagrange Multiplier) testiyle
incelenmistir. Serilerin duraganligy; yatay kesit bagimliligini1 ve ortak faktorleri gbz oniinde
bulunduran ikinci kusak birim kok testlerinden Hadri-Kurozumi (2012) testiyle incelenmistir.
Seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin varligi; yatay kesit bagimliligini géz Oniinde
bulunduran Panel esbiitiinlesme iliskisinin varligi Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap
testiyle incelenmis, Esbiitiinlesme analizinden sonra uzun dénem katsayilarin1 tahmin etmek
icin uzun dénem regresyon katsayilar1 Ortak Iliskili Etkiler (Common Correlated Effect-CCE)
modeli yontemi kullanilmistir.

4. Metodoloji ve Ampirik Sonuclar
4.1. Egim Katsayillarinin Homojenliginin Test Edilmesi

Panel veri analizinden O6nce sinanmasi gereken ilk test kurulan modele homojenlik veya
heterojenik testlerinin uygulanmasidir. Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan literatiire
kazandirilan delta testleri ile sabit terim egim katsayilar1 incelenerek homojen ya da heterojen
olduklaria dair sonuglar elde edinilebilmektedir. Bunun i¢in degiskenlere oncelikle Pesaran
ve Yamagata (2008) tarafindan ortaya konulan Delta testleri uygulanmalidir. Delta testi
istatistikleri asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Pesaran ve Yamagata, 2008:56).

~ — N~ 15—k

4= VN V2k

()
©)

VNN"I5—

A — YNNTIS-k
adj™  Var(T.k)

A Kiigiik 6rneklemler i¢in delta test istatistigini,
A adj:Biiyiik 6rneklemler i¢in uyarlanmis delta test istatistigini ifade etmektedir.

1 ve 2 numarali denklemlerde N gozlem sayisini, (S) Swamy test istatistigini, k agiklayici
degisken sayisin1 ve Var (T,k) ise varyansi belirtmektedir. Delta testine ait bos hipotez ve
alternatif hipotezler asagidaki gibidir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 57-58).

Ho:f1=B2="---=Bn= g (tum Bi’ler igin)
H1:1=p2=--#Bn =L (enaz biriigin)
Tablo 2: Pesaran ve Yamagata (2008)’in Homojenlik Testi

Degisken Test istatistigi Olasilik Degeri
Delta tilde 0.488 0.029 **
Diizeltilmis delta tilde 0.487 0.032**

** sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gostermektedir.

Tabloya gore tahmin edilecek modellere ait delta ve diizeltilmis delta test istatistiklerinin
olasilik degerleri 0.5 anlamlilik diizeyinde egim katsayilarinin homojen oldugunu savunan
sifir hipotezi reddedilmektedir. Bir bagka ifadeyle model hetorejendir.

4.2. Yatay Kesit Bagimhhgimin Kontrol Edilmesi

Paneli olusturan seriler igin kesitler arasi bagimlilik 6nem arz etmektedir. Yatay kesit hem
seriye gelen bir soktan ayni derece diger kesitlerinde etkilenip etkilenmedigi hem de
birimlerinin birbiriyle bagimli olup olmadiklarini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, kesitler
arast bagimliligin arastirilmasinda Pesaran CDLM testinden yararlanilmistir. Seriler arasindaki
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kesitler aras1 bagimliligi g6z Oniinde bulundurarak yapilan
sonuglara ulagsmayr onemli 6lclide etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004).
Bunun i¢in dncelikle seriler denklemleri arasinda yatay kesit bagimliliginin varliginin tespiti
zorunludur. Yapilan analiz sonuglarinin yanlis ¢ikmamasi i¢in ve yapilmasi planlanan birim
kok ve nedensellik testleri tercih edilirken de bu durumun dikkate alinmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde ortaya yanlis sonuglarin ¢ikmasina neden olabilir. Bu baglamda panel veri
analizi oncesi serilerde yatay kesit bagimliligi veya bagimsizliginin test edilmesinin 6nemi
blyuktir. Breusch-Pagan (1980) LM testi, zaman boyutu yatay kesit boyutundan ¢ok biylk
(T>>N) oldugunda, Pesaran (2004) CDIm testi, zaman boyutunun yatay kesit boyutundan
(T>N) biiyiik oldugu fakat iki boyut arasindaki farkin daha az oldugu durumlarda tercih

edilmektedir (Breusch ve Pagan, 1980).

LM (Breusch Pagan)istatistikleri su sekilde hesaplanmaktadir:

LM(Pesaran) istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:
1 aNe1 o y
CDLM = mll\;;l L}=E'+1(Tpi'i' o

Istatistiklerdeki p“ij, EKK ile her bir regresyondan elde edilen kalmtilar arasindaki korelasyon
katsayisini ifade etmektedir. Testin hipotezleri ise;

HO: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

H1: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuclar:

1)~N(0,1)

analiz islemleri

giivenli

(4)

()

CD Testi Degisken seviye-sabit | seviye-sabit | l.fark-seviye | 1.fark-sabit
Test ve trendli Test ve trend
Istatistigi Test istatistigi Test
istatistigi istatistigi
LM (Breusch, Pagan 1980 ) CO; 53.874 ** 67.097*** 59.123*** | £5.482 ***
CDIm(Pesaran 2004) CO; 2.106** 3.665*** 2.725 *** 3.474 ***
LM (Breusch, Pagan 1980 ) Energy 58.507*** 68.715 *** 68.715*** | 76.589 ***
CDIm(Pesaran 2004) Energy 2.652 *** 3.856 *** 3.856 *** 4,783 * **
LM (Breusch, Pagan 1980 ) Lngdp 60.517 *** 58.843*** 46.163*** 49,226%**
CDIm(Pesaran 2004) Lngdp 2.889 *** 4,122%** 2.427*** 2.836***
LM (Breusch, Pagan 1980 ) Inindustry 59.337*** 54.639** 57.547** 55.864**
CDIm(Pesaran 2004) Inindustry 2.750 *** 2.197 ** 2.539*** 2.341 **
LM (Breusch, Pagan 1980 ) trade 68.580*** 65.137*** 60.506*** 70.837***
CDIm(Pesaran 2004) trade 3.840*** 3.434*** 2.888*** 4.106***

**%*% sifir hipotezinin sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gostermektedir.
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Yapilan yatay kesit bagimliligi (YKB) testlerine iliskin sonuglar incelendiginde, YKB icin
gergeklestirilen biitiin testlerde olasilik degerinin %1, %5 anlamlilik diizeyinde reddedildigi
sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla sifir hipotez olan “kesitler arasinda bagimlilik yoktur”
hipotezi reddedilmektedir.. Paneli olugturan tlm kesitler arasinda yatay kesit bagimlilig
bulunmaktadir. Yani yenilebilir enerji Uretimi, kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve
ticaret degiskenlerinde meydana gelebilecek soklarin CO2 emisyonunu etkileyebilecegi
sonucuna ulasilmaktadir.

4.3. Panel Birim Kok Testi

Ekonometrik uygulamalarda serilerin duraganlik kademelerinin tahmini ve buna gore
analizlerin yapilmasi1 gerekmektedir. Aksi durumda sahte regresyon olarak adlandirilan bir
durum karsimiza g¢ikmakta ve yanlis sonuclara ulasilmasi kuvvetle muhtemeldir (Sezgin,
2017:75; Sezgin ve Yazici, 2016:7). Calismada panelleri olusturan iilkeler arasinda Kkesitler
arasinda bagimliligin varlig1 ortaya koyuldugundan dolayi, bu durumu dikkate alan ikinci
nesil birim kok testlerinin kullanilmas: gereklidir (Bayar ve Sezgin, 2017:51). Farkli ikinci
nesil panel birim kok testleri olmasina ragmen, bu ¢alismada, diger testlere gore daha giincel
olan, ortak faktorlerin varligina izin veren ve ortak faktorleri de g6z Onlinde bulunduran
ayrica birim kok istatistigi hesaplama denkleminde otokorelasyonuda kapsayan birim kok
testlerinden Hadri ve Kurozumi (2012) panel birim kok testi kullanilmistir. Hadri ve
Kurozumi (2012) testinin hipotezleri su sekildedir:

HO: Paneli olusturan biitiin iilkeler i¢in seri duragandir.
H1: Paneli olusturan bazi iilkeler i¢in seri duragan degildir.

Bu hipotezleri sinamak igin iki farkli test istatistigi gelistirilmistir:

r
. 1 ’
SPC _ 2 W2

Z.d T a2 (S:rJ

gispc &1

T

LA _ 1 sWy2

ZA 511‘4 Z( it }
Tablo 4: Hadri-Kurozumi Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler CO:2 energy
Test istatistigi

(seviye) ZA spc ZA la ZA _spc ZA la
Sabit -2.3798 -1.6694 -1.9063 -0.4039
Sabit ve trend -0.9475 2.2342** -1.6518 -0.7713
Degiskenler CO: energy
(Birinci Fark) ZA spc ZA la ZA spc ZA la
Sabit 1.4952* 2.1103** 1.0049 1.2570
Sabit ve trend 0.4711 0.7804 2.9821*** 3.2229***
Degiskenler Ingdp Inindustry
(seviye) ZA spc ZA la ZA_spc ZA la
Sabit -2.6309 -2.1892 -2.4852 -2.2774
Sabit ve trend -2.1489 -1.9983 -1.8119 0.0793
Degiskenler Ingdp Inindustry
(Birinci Fark) ZA _spc ZA la ZA _spc ZA la
Sabit -0.2539 -0.6833 0.0428 0.4056
Sabit ve trend 0.1919*** 1.2462*** 0.7476 2.1509**
Degiskenler trade
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(seviye) ZA spc ZA la
sabit -0.4889 0.3075
Sabit ve trend -1.6807 0.8406
Degiskenler trade

(Birinci fark) ZA spc ZA la
sabit -0.7066 -0.7938
Sabit ve trend 1.1252** 0.9407**

FhE KRR K 001, % 5ve %10 seviyelerinde istatistiksel anlamliligi gostermektedir.

Tablodan hareketle bagimli degisken CO2 emisyonu seviyesinde, yenilebilir enerji retimi,
kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve ticaret degiskenlerinde ise birinci dereceden
farklar1 alindiginda duragan hale gelmislerdir. Bu sonuca dayanarak arastirmaya konu
edilen yenilebilir enerji Uretimi, kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve ticaret
degiskenleri ile CO2 emisyonunu arasinda Uzun siireli bir iliski bulunmaktadir.

4.4, Panel Esbiitiinlesme Testi

Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testi McCoskey ve Kao (1998) tarafindan
ortaya konulan Langrage testi carpanina ve Kkesitler arasi bagimlilik yada yatay kesitler
arasindaki bagimhiligi dikkate almaktadir. Bu esbiitiinlesme testinin dnemli bir 6zelligi de
kiicik orneklemlerde daha net sonuglar1 ortaya koymasidir. Bu testte HO hipotezinin kabul
edilmemesi yani red edilememesi tum yatay kesitler i¢in esbiitiinlesme iliskisinin varligini
ortaya koymaktadir(Westerlund ve Edgortan, 2007, 185-190). Degiskenler arasindaki iliski
asagidaki modelden elde edilmektedir (Westerlund ve Edgerton, 2007, 186):

yit = oi + X iti + zit

t=1.....,T ve i=1,........... N endeksleri sirasiyla zaman serisi ve yatay kesit birimlerini ifade
etmektedir. Zit hata terimini gostermektedir.

Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testinde hipotezler su sekildedir:

HO01:061 2=0 tiim 1’ler i¢in (Esbiitiinlesme vardir)

H1i:61 2>0 baz1 i’ler i¢in (Egbiitiinlesme yoktur)

LM test istatistigi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

1 i T -
+ _ N T 22
LI N = yr2 L!—l Lx—l Wi 5!.[
9)
Sit terimi zit hata terimlerinin kismi toplammi , Wi -2 u it’nin uzun dénem varyansi
gostermektedir

Tablo 5. Westerlund and Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Test lIstatistigi Bootstrap prob. Degeri
3.862 0.164

Yatay kesitler arasindaki bagimliligin varligi bootstrap olasilik degerinin kullanilmasini
gerektirmektedir. Kullanilan modelde es biitiinlesme yani uzun donemli bir iligki
bulunmaktadir. Bu degere gore esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu ifade eden sifir hipotezi
reddedilememektedir. Modelde yatay kesit bagimliligi ve heterojen durum bulundugundan
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yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan Im bootsrapt kullanilmistir. Bu durumda degiskenler
uzun donemde birlikte hareket etmektedir ve bu serilerin diizey degerleriyle yapilacak
analizlerde sahte regresyon problemiyle karsilasiimayacaktir.

4.5. Uzun Donem Es-Biitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi

Yapilan panel veri analizinde heterojenligi, yatay kesit bagimlili§i ve esbiitiinlesik iliskinin
varlig1 sayisal ifadelerle ortaya koyuldugundan dolayr modele ait uzun dénem egbiitiinlesme
vektdrii Ortak liskili Etkiler Modeli (Common Corelated Effects Model-CCE) ile tahmin
edilmistir. CCE modeli N>T ve N<T kosulunda kullanilabilen bir tahmincidir. ( Pesaran,
2006:967).

Ulkeler arasindaki bagimliligm arttigi ekonomik goriinimde, bir Glkede meydana gelen bir
sok diger iilkeleri de etkilemektedir. Pesaran (2006), paneli olusturan kesitler arasinda
bagimlihg dikkate alan Ortak {liskili Etkiler (Common Correlated Effects (CCE))
tahmincilerini ortaya ¢ikarmistir. Bu modelin 6nemli bir 6zelligi ise yatay kesit birimleri i¢in
tahmin edilen regresyon katsayilarin her bir yatay kesit birimi i¢in ayr1 ayri tahminine izin
vermesidir (Eratag,2012:46).

(Pesaran, 2006). CCE yontemi asagidaki heterojen panel veri regresyon modeline
dayanmaktadir:

Y = ﬂfld: + E'ixi: + e
E:t = Frﬁ‘, + “E:t

Yukarida yer alan denklemlerde yer alan d ve f sirasiyla gézlenebilen ve gézlenemeyen ortak
etkileri temsil etmektedir. CCE tahmincileri gozlenemeyen ortak etkilerin duragan ve dissal
oldugunu varsaymakla birlikte bagimsiz degiskenler ve, bunlarin duragan (I(0)), birinci
dereceden esbiitiinlesik (I(1)) oldugu takdirde tutarli sonuglar1 ortaya koyabilmektedir
(Nazlioglu, 2010:101).

CCE modelinde kesitler arast bagimlilik altinda agiklayicit degiskenlere ait uzun doénem
regresyon katsayilarinin tahmin edilmesini saglayan iki ayr1 tahminci gelistirilmistir:
Bunlardan ilki Ortak liskili Etkiler Ortalama Grup (Common Correlated Effects Mean Group
(CCEMG)) tahmincisi, digeri ise Ortak Iliskili Etkiler Havuzlanmis (Common Correlated
Effects Pooled (CCEP)) tahmincisidir.

CCEMG yaklasiminda agiklayict degiskenlere iliskin uzun donem serilerin her bir yatay
kesite ait katsayilarin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanir. CCEMG ve CCEP
yaklasiminda panel esbiitiinlesme Kkatsayis1 sirasiyla asagidaki gibi elde edilmektedir
(Nazlioglu, 2010:101-102):

N

i 1 i
beeema = EZ b,
=1

b (B = {x[’wa[)nlx,-'Mu.}',-)

Yukaridaki denklemde yer alan yi her bir yatay kesit birimi icin CCE tahminidir.
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Pesaran (2006) tarafindan yapilan Monte Carlo simiilasyonunda CCEP ve CCEMG
tahmincilerinin kiclk 6rneklerde bile etkili sonuclar ortaya ¢ikardigi, CCEP tahmincisinin
kiicik Orneklemlerde CCEMG tahmincisine gore daha iyi sonuglar ortaya koydugu ve CCE
tahmincilerinin kesitler arasi bagimliligini dikkate almayan yontemlere kiyasla daha etkili
olduklarini gostermistir (Nazlioglu, 2010:102).

Tablo 6: Uzun Donem Es-Biitiinlesme Katsayilar:

Ulkeler Energy INGDP Inindustry Trade
Brezilya -0.0196619* 1.122582 -0.0628609 -0.0029943
Cin -0.048749 -1.240317 0.3589892 -0.0346644***
Endonezya 0.0029764 -23.87061 27.66841* 0.0110103
Hindistan 0.0030398 1.029781 -0.4925671 -0.0053887
Meksika -0.0253995*** -1.683866 3.171651 0.0181771
Nijerya 0.0018261 2.074808** 2.057479* 0.0023397
Rusya -0.0781482 -20.45027** 17.08987** 0.0313142
Tirkiye -0.0223252* -0.0011915 2.583437 0.0179631
Giney Afrika 0.0203083 -25.70937 24.5638 -0.1019883**
PANEL -0.0184592* -7.636494* 8.548689** -0.0071368

Not: t istatistiginin hesaplanmasinda; Newey-West degisen varyans standart hatasi kullanilmigtir. ***, ** *
ifadeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tabloda yenilebilir enerji Uretimi, kisi basina diisen reel gelir, sanayi hacmi ve ticaret
degiskenlerinin co2 emisyonu tizerindeki etkilerine bakildiginda yenilenebilir enerji Uretimi
ve kisi bagina diisen reel gelirin negatif sanayi hacminin ise pozitif istatistiki olarak anlamli
etkilerinin  olduklar1 goriilmektedir. Panel i¢in tahmin edilen esbiitiinlesme katsayilari
incelendiginde Ulkelerin yenilenebilir enerji Gretimlerindeki 10 birimlik yiizde artis €02
emisyonunu -0.018 birim azaltmaktadir. Kisi basina diisen reel gelir etkilerine bakildiginda
ise; kisi bagina diisen reel gelirde meydana gelen 10 birimlik yilizde artis co2 emisyonlarini -
7.636 birim azaltmaktadir. Yine sanayi hacminin etkilerine bakildiginda; meydana gelen 5
birimlik yiizde artis co2 emisyonlarini 8.548 birim artirmaktadir. Tablo 5’deki sonugclar
ulkeler bazinda incelendiginde; Brezilya ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminde
meydana gelen 10 birimlik yiizde artis Meksika’da 1 birimlik yiizde artis co2 emisyonlari
tizerinde azaltici bir etki ortaya koymustur. Kisi basina diisen reel gelirin etkilerine
bakildiginda; Nijerya ve Rusya’da 5 birimlik yiizde aris co2 emisyonlar iizerinde nijeryada
artiric rusyada azaltici bir etki ortaya koymustur. Sanayi hacminin etkilerine bakildiginda ise
Endonezya’da ve Nijerya’da meydana gelen 10 birimlik ylUzde artis Rusya’da ise 1birimlik
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ylizde artis co2 emisyonlarini artirict bir etkiye neden olmustur. Ticaret durumuna
bakildiginda ise genel olarak anlamsiz {ilke bazinda ise Cin’de 1 birimlik yilizde artis Giiney
Afrika’da 5 birimlik yiizde artis ise co2 emisyonlari tizerinde azaltici bir etki yaratmastir.

SONUC

Fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklari enerji saglamada bircok alanda
kullanilmaktadirlar. Sanayilesmis tilkelerde enerjinin neredeyse tamami komiir, dogal gaz gibi
fosil yakitlardan elde edilmektedir. Ancak bu yakitlarin ¢gevreye nasil zarar verdigi pek goz
online alinmamaktadir. Diger yandan yenilenebilir enerji kaynaklari, kendini yenileyen ve
daha az kirleten bir enerji sistemidir. Bu kaynaklar CO icermezler. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dogal enerji kaynaklaridir. Bu dogrultuda ¢alismada panel igin tahmin edilen
esbiitiinlesme katsayilar1 incelendiginde, Ulkelerin yenilenebilir enerji Gretimlerindeki 10
birimlik yiizde artis CO2 emisyonunu -0.018 birim azaltmaktadir. Kisi basina diisen reel
gelirin etkilerine bakildiginda ise; Kisi basina diisen reel gelirde meydana gelen 10 birimlik
yiizde artis CO2 emisyonlarini -7.636 birim azaltmaktadir. Yine sanayi hacminin etkilerine
bakildiginda; meydana gelen 5 birimlik yiizde artis CO2 emisyonlarin1 8.548 birim
artirmaktadir. Sonugclar iilkeler bazinda incelendiginde; Brezilya ve Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji liretiminde meydana gelen 10 birimlik yilizde artis Meksika’da 1 birimlik ylizde artis
CO; emisyonlar iizerinde azaltict bir etki ortaya koymustur. Kisi basina diisen reel gelirin
etkilerine bakildiginda; Nijerya ve Rusya’da 5 birimlik yiizde arig CO2 emisyonlar1 iizerinde
Nijerya’da artirici, Rusya’da azaltict bir etki ortaya koymustur. Sanayi hacminin etkilerine
bakildiginda ise Endonezya’da ve Nijerya’da meydana gelen 10 birimlik yiizde artis Rusya’da
ise 1 birimlik yiizde artig CO2 emisyonlarmi artirici bir etkiye neden olmustur. Ticaret
durumuna bakildiginda ise genel olarak anlamsiz iilke bazinda ise Cin’de 1 birimlik yuzde
artis Giliney Afrika’da 5 birimlik yiizde artig ise CO2 emisyonlar1 lizerinde azaltict bir etki
yaratmistir.
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