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1. GIRIS

Research Article
Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi, CO, Emisyonlar1 ve Yabanci Yatirnmlar Arasindaki
Dinamik iliskinin Incelenmesi

Analysing the Dynamic Relationship between Energy Consumption, CO2 Emissions,
and Foreign Investments in Tiirkiye

Davut Kazaz ! Ahmet Atakisi?
* Doktora Ogrencisi, Trakya Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii iktisat Anabilim Dali, iktisat Boliimii, Edirne, Tiirkiye
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OZET

Bu calisma, 1995-2020 doéneminde yillik veriler kullanarak Tiirkiye’de enerji tiiketimi, karbondioksit
emisyonlar1 (CO2) ve dogrudan yabanci yatirimlar (DY'Y) arasindaki iligkiyi incelemektedir. Caligmanin temel
motivasyonu enerji tiiketiminin ve DYY’lerin CO2 emisyonuna etkilerini analiz etmektir. Analizde degiskenler
arasindaki uzun ve kisa donem iliskiyi smamak amaciyla ARDL sinir testi uygulanmistir. Sonuglar, enerji
titketimi, DYY ve COz emisyonlar1 arasinda bir iligkinin varligini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgulara
gore, enerji tiiketiminde ve DY Y lar da meydana gelen artiglar CO2 emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit Emisyonu, Enerji Tiiketimi, Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Cevre
Ekonomisi.

ABSTRACT

This study analyses the relationship between energy consumption, carbon dioxide (CO2) emissions, and foreign
direct investment (FDI) during 1995-2020 in Turkey using annual data. The main motive of the study is to
analyse the impact of energy consumption and FDI on CO2 emissions. In order to investigate the long-term and
short-term relationship between the variables, the ARDL bound test is applied in the analysis. The results show
that there is a relationship between energy consumption, FDI, and CO2 emissions. According to the results, an
increase in energy consumption and FDI leads to an increase in CO2 emissions.

Keywords: Carbon Dioxide Emissions, Energy Consumption, Foreign Direct Investment, Environmental
Economics.

Insan faaliyetlerinden atmosfere salinan sera gazlarinin etkisi sonucunda, artan sicaklik kiiresel 1stnma olarak
adlandirilmaktadir. Sera gazlarinin, Endiistri Devrimi’nden baslayarak zaman i¢inde atmosferde birikimi sonucu
olusan bu kavram giinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan birisidir. Kiiresel 1sinmanin en 6énemli etkileri buzlarin
erimesi, iklim degisiklikleri, ekosistemin degismesi ve dogal yasamin tahribata ugramasi olarak siralayabiliriz
(Bayrag, 2010). 1860’11 yillardan itibaren baslayan sanayi devrimi ile fosil yakitlarin kullanimi ve artan
kentlesme atmosfere yiiksek oranda karbondioksit emisyonunun salinmasina neden olmaktadir (Peter, 2018).

Ekonomik faaliyetlerin ¢evre tizerindeki etkileri, siirekli olarak degerlendirilen ve tartisilan bir konudur.
Ekonomik faaliyetlerin artmasi sonucunda gevre kirliligi artmaktadir. Bu nedenle, giiniimiizde, siirdiiriilebilir
ekonomik biiylime odakli ekonomik yaklagimlarin 6nemi artmaktadir (Atgiir, 2021).

Ekonomik biiyiime ve ¢evre arasindaki iliski akademik literatlirde uzun stiredir tartisilmaktadir. Bu tartismalarin
bliytik bir kismi fosil yakit enerji iiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ele almaktadir. Yapilan
caligmalarin biiytlik bir kismi, ekonomik biiyiimenin karbon emisyon salinim seviyelerinde artisa yol agtigini ve
dolayistyla gevresel sorunlart artirdigini 6ne stirmektedir. Vo ve digerleri (2019), Hwang ve Yoo (2012) ve Sahu
ve Narayanan (2010) gibi ¢alismalar ekonomik biiyiime ile fosil yakitlardan kaynakli enerji iiretimi arasinda
pozitif bir iliski oldugunu belirtmektedir.
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Kiiresellesme ile birlikte artan dis ticaret, yapilan ticaret anlagmalar1 ve uluslararasi topluluklar sonucunda
sermayenin dolayisiyla yatinmlarin serbest sekilde dolasimi kolaylagmistir. Gelismekte olan iilkeler sermaye
aciklarimi kapatip verimliliklerini artirmak amaciyla DYY’leri kendi iilkelerine ¢ekmeye caligmaktadir.
Genellikle bu yatirnmlar gelismis iilkelerden gelismekte olan {ilkelere dogru gitmektedir (Akcay ve Karasoy
2018).

Gilintimiizde gelismekte olan iilkeler ekonomik biiylime hedeflerini gerceklestirmek adina var olan sermaye
yetersizliklerini yabanci yatirimcilan iilkeye cekerek gidermeye calismaktadirlar. IEA (Uluslararasi Enerji
Ajansi) tarafindan yapilan caligmalar, gelismekte olan ekonomilerin karbon emisyonlarimin iigte ikisinden
fazlasindan sorumlu oldugunu gdstermektedir.

Bu baglamda DYY girislerinin ¢evresel kirliliginin belirleyicilerinden biri olarak goriilmektedir. Disa agik ve
bliyliyen bir iilke olarak Tiirkiye, DY Y lerin ¢evreye olan etkisini incelemek adina iyi bir 6rnektir. 1990-2010
yillar1 arasinda Kyoto Protokolii Ek I'de listelenen sanayilesmis ve endiistriyel faaliyetlerinden dolay1 en fazla
sera gazi emisyonu iireten 42 iilke arasinda en fazla sera gazi emisyonu artis1 yasayan iilkelerden biri olmustur.
Tiirkiye'de 1990 yilinda 187 milyon ton olan toplam sera gazi emisyon miktar1 2010 yilinda 402 milyon tona
ulagmugtir (Seker, 2015).

Enerji kullaniminin artmasi ile benzersiz bir teknolojik gelisim, yenilikler ve refah caginda yasamaktayiz ancak
bu durum tarihte esi benzeri olmayan bir kiiresel 1sinma sorununu ortaya ¢ikarmistir (Peter, 2018).

Ekonomik biiylimeyi destekleyen temel unsur olan enerji, modern toplumun yasamasi ve gelismesi igin
elzemdir. Son birka¢ on yilda, kiiresel ekonomi 6nemli bir biiylimeye tanik oldu. Bu arada énemli miktarda
enerji tiiketilmis ve bunun sonucunda ortaya cikan sera gazi emisyonlar1 (cogunlukla CO;), diinya ¢apinda
stirdiiriilebilir sosyo-ekonomik kalkinmay:1 etkileyen birincil unsurlardan biri haline gelen kiiresel iklim
degisikligine yol agmustir (Wei, Wu, Liao, & Wang, 2011).

Petrol, dogalgaz ve komiir gibi karbon bazli yakitlarin yanmasi sonucunda atmosfere CO; gazi salinmaktadir.
Karbon bazl fosil yakitlarin bireysel ve kurumsal kullanimlar1 sonucu atmosfere salinan CO; emisyonu oranini
karbon salinimi olarak ifadelendirmekteyiz (Karaaslan, Abar, & Camkaya, 2017).

Karbondioksit emisyonlari, glinlimiiziin en biiyiik problemlerinden biri olan kiiresel 1sinma sorununun en énemli
kaynagidir. Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) insanligin neden oldugu kiiresel 1stnma probleminin
giderek arttigini ve yilda ortalama 0,20 derecelik bir 1s1 artisina neden oldugunu belirtmektedir. Insanlarin
cevreye verdigi zarart daha net anlayabilmek adina sanayi devrimi Oncesi ve sonrast donemleri kiyaslamak
faydali1 olacaktir. Sanayi devrimi Oncesi ve sonrasi arasinda ortalama 1 derecelik bir kiiresel 1stnmanin meydana
geldigi goriilmektedir (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2018).

Tiirkiye’de sera gazi emisyonuna baktigimizda, 1990 yilinda kisi bas1 4 ton CO2 esd. toplam sera gazi emisyonu
hesaplanirken, 2020 yilina gelindiginde ise bu rakam 6,3 ton CO2zesd. olarak hesaplanmistir. 2020 yilinda
toplam sera gazi emisyonlarinda COzesd. olarak enerji kaynakli emisyonlar %70,2 ile en biiyiik pay1 alirken
buna takiben %14 ile tarim, %12,7 ile endiistriyel islemler ve iriin kullanimi1 ve %3,1 ile atik sektorii yer
almaktadir. 1990 yilina kiyasla enerji sektdrii emisyonlar1 2020 yilinda %163,3 oraninda artis gosterirken, 2019
yilina gore ise 367,6 Mt COesd. olarak hesaplanarak %0,6 oraninda artis gostermistir. Sera gazi emisyonlari
icinde 2020 yilinda %78,2 orani ile CO, yer almaktadir. 2020 yilinda toplam CO; emisyonlarinin %85,4’1
enerji sektoriinden, %31,6°s1 elektrik ve 1s1 liretimi, %14,s’si endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi sektorii ve
%0,4’ii tarim ve atik sektorlerinden kaynaklandigi goriilmektedir (TUIK, 2023).

Bu kapsamda, ¢alismanin amaci Tiirkiye'de enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve CO; emisyonlari
arasindaki iliskiyi 1995-2020 donemi i¢in y1llik veri kullanarak detayli bir sekilde analiz etmektir.

2. LITERATUR

Karig (2017), 1960-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki CO, emisyonu ve ekonomik biiylime iligkisini ele
almaktadir. CO; ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini arastirmak iizere Toda-Yamamoto
nedensellik yontemini kullanmistir. Bulgular, CO; ve ekonomik bilylime arasinda ¢ift yonlii pozitif bir iliskinin
varligini ortaya koymaktadir. Diger yandan, ekonomik biiylimeden CO; emisyonuna ve ekonomik biiyiimeden
enerji tiiketimine dogru tek yonli pozitif bir iliski bulunmustur. Karis (2017)’a benzer sonuglar Dogan (2016) ve
Halicioglu (2008) tarafindan elde edilmistir. Dogan (2016), Tiirkiye'nin 1965-2013 déneminde arasindaki CO;
emisyonu, enerji tilketimi ve ekonomik biiylimesi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Analizde Dogrusal Granger
Nedensellik testi kullanilmigtir. Sonuglar, enerji tilketiminden CO, emisyonuna ve ekonomik biiylimeye dogru
tek yonlii bir nedenselligin oldugunu gosterirken, enerji tiiketimi ve CO. emisyonu arasinda herhangi bir
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nedenselligin olmadigimi ortaya koymaktadir. Ayrica sonuglar, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime, enerji
tilkketimi ve CO. emisyonu arasinda c¢ift yonlii nedenselligin oldugunu ortaya koymaktadir. Halicioglu (2008)
ise, Tirkiyenin CO; emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi incelemistir. 1960-2005
yillar1 arasindaki verileri kullanarak degiskenler arasinda iki farkli uzun donemli iligki tespit etmistir. Sonuglar,
gelirin karbon emisyonunu agiklamada en 6nemli degisken oldugunu ortaya koymustur. Buna benzer, Lise
(2005), Tiirkiye'nin 1980-2003 yillar1 arasindaki CO, emisyonlarinin artis nedenlerini incelemektedir. Caligsma,
CO, emisyonlarindaki artigin temel nedeninin ekonomik biiyliime oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular,
ekonomi biiyiidiikce daha fazla enerji titketimi olacagini ve dolayisiyla enerjiden kaynakli CO, emisyonlarinin
artacagini gostermektedir.

Jalil (2009), 1975-2005 yillar1 arasinda Cin’nin CO, emisyonu, enerji tiiketimi, geliri ve dis ticaretinin
arasindaki iligskiyi ele almaktadir. Caligmada gecikmesi dagitilmig otoregresif sinir testi (ARDL) yontemi
kullanilmistir. Sonuglar, cevresel Kuznets egrisi (CKE) teorisini desteklemektedir. Ayrica, Granger nedensellik
analizi yapilmis ve sonuglar ekonomik biiyiimeden CO; emisyonuna tek yolii bir nedenselligin varligini ortaya
koymustur. Jalil (2009)’e benzer sekilde Yavuz (2015), 1960-2007 donemlerini ele alarak Tiirkiye’de CO:
iretimi, enerji kullanimi ve gelirleri arasindaki iligki incelemistir. Calismada CKE hipotezinin gegerliligi
arastirllmaktadir. Johansen koentegrasyon testi sonuglari, kisi basina CO; emisyonu, kisi basina gelir ve kisi
basina enerji tiiketimi arasinda uzun vadeli bir iligki oldugunu gostermektedir. Gregory-Hansen testine gore ise,
1979'da yapisal bir kirllma gergeklesmistir. Bu nedenle, uzun vadeli ve kisa vadeli analizler, 1960-1978 ve
1979-2007 donemleri i¢in ayr1 olarak yapilmis ve sonuglar, uzun vadede, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin
her iki donem igin de gecerli oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar1 benzesen Heidari (2015) ise, ¢aligmada
ekonomik biiyiime, CO. emisyonu ve enerji tiikketimi arasidnaki iliskiyi incelemistir. Calisma bes ASEAN
(Giineydogu Asya Uluslar Birligi) tlkesini kapsamaktadir. Bulgular, CKE hipotezini desteklemektedir.
Bunlardan farkli olarak, Kocak (2014), Tiirkiye'de Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezini 1960-2010 dénemleri
icin yillik veriler kullanarak ele almistir. Elde edilen bulgulara gore, enerji tiiketiminin uzun doénemde
karbondioksit emisyonunu arttirdigi ve CKE hipotezini desteklemedigi ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Saboori
(2012), Endonezya’nin 1971-2007 donemlerini ele alarak CO» emisyonlari, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi
ve dis ticaret arasindaki iliskiyi incelemektedir. Caligmada ARDL testi uygulanmis ve sonuglar, s6z konusu
donem i¢in Endonezya’da CKE hipotezinin geceri olmadigini géstermektedir. Diger yandan, CO, emisyonlarim
aciklamada en onemli degiskenin dis ticaret oldugunu, bunu enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin izledigi
sonucuna varilmistir,

Tang ve Tan (2015),Vietnam'in 1976-2009 donemleri arasinda CO, emisyonlari, enerji tiikketimi, DYY ve
ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemektedir. Sonuglar, enerji tiikketimi ve gelirin CO2
emisyonlarii artirdigini, ancak gelirin karesinin CO. emisyonlarmi azalttigim1 gdstermektedir. Ayrica, CO2
emisyonlar ile ekonomik biiyiime arasinda ters U-seklinde bir iliski oldugunu ve enerji tiiketimi, DYY ve
gelirin Vietnam'daki CO, emisyonlarinin temel belirleyicileri oldugunu ortaya koymaktadir. Tang ve Tan
(2015)’a benzer sekilde, Seker ve dig. (2015), Tirkiye'deki dogrudan yabanci yatirimlarin, gayri safi yurtici
hasila, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlar1 tizerindeki etkisini incelemektedir. Sonuglar, DY Y'nin CO>
emisyonlar1 iizerindeki etkisinin pozitif ancak nispeten kiigiik oldugunu, GSYIH ve enerji tiiketiminin CO,
emisyonlart tiizerindeki etkilerinin ise olduk¢a Onemli oldugunu gostermektedir. Kizilkaya (2017) ise,
Tiirkiye'deki karbondioksit emisyonlari, ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirim ve enerji tiiketimi
arasindaki iligkiyi 1970-2014 donemi i¢cin ARDL sinir testi yontemini kullanarak arastirmistir. Bulgular,
ekonomik bilyiime ve enerji tiiketiminin CO, emisyonlarimt arttirdigini, ancak dogrudan yabanci yatirimin
belirgin bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

Lee (2013) calisma, 1971-2009 yillar1 arasinda 19 G20 {ilkesini ele alarak bu iilkelerdeki yabanci yatirimin,
temiz enerji kullanimi, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini incelemektedir. Sonuglar,
yabanct yatinmin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi ancak CO2 emisyonlarimi artirdigim
gostermektedir. Lee (2013)’in sonuglariyla benzer bulgular Kurt (2019) ve Demir (2022) tarafindan elde
edilmistir. Kurt (2019), Tiirkiye'nin 1974-2014 dénemi i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonlari
iizerindeki etkisini incelemistir. Bulgular, kisi basina diisen gelirdeki artisin CO. emisyonlarinda azaltici etkiye
sahip oldugu ancak enerji tiiketimi ve dogrudan yabancit yatinmmlarm CO. emisyonlarint artirdigim
gostermektedir. Demir (2022) ise, Tiirkiye’nin 1974-2015 yillar1 arasindaki CO> emisyonu, enerji tiiketimi, kisi
basina geliri ve yabanci yatirimlar: arasindaki iligkiyi Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanarak aragtirmistir.
Sonuglar, yabanci yatirimlar ile CO; emisyonu arasinda bir iligski olmadigini, ancak enerji tiiketimindeki artigin
CO, emisyonunu artirdi1 ortaya koymustur. Ayrica, kisi basina gelirdeki artisin CO. emisyonunu azalttig
sonucuna varilmigtir. Nedensellik analizi sonuglar1 ise kisi bagina gelir ile CO; emisyonu arasinda ¢ift yonlii bir
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nedensellik iligkisinin varligini ortaya koymaktadir. Bunlardan farkli olarak, Coban (2022), Tiirkiye'nin 1970-
2020 yillan arasinda dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiikketimi ve ticari agikligin ¢evre kalitesi ilizerindeki
etkisini incelemektedir. Analizde yeni dinamik ARDL simiilasyonlar1 yontemi kullanilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kalitesini kotiilestirdigi diger bir degisle kirlilik siginagi
hipotezinin gegerliligi dogrulanmaktadir. Ayrica sonuglar, enerji kullaniminin ¢evre kalitesini kotiilestirici etkisi
oldugunu ve ticari agikligin ¢evre kalitesini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.

Ang (2007), 1960-2000 yillar1 arasinda Fransa’nin cevre kirliligi, enerji tiikketimi ve GSYIH degiskenleri
arasindaki iligkiyi ele almaktadir. Sonuglar, degiskenler arasinda giiglii bir iliskinin varligin1 géstermektedir.
Ayrica, ekonomik biiyiimenin uzun vadede enerji tiikketimi ve ¢evresel kirliligi artirdig1 ortaya konmaktadir.
Diger yandan, enerji tiiketiminin GSYIH iizerinde kisa vadeli bir etkisi oldugunu goriilmektedir. Benzer sekilde,
Kesging6z ve Karamelikli (2015), Tiirkiye'de 1960-2011 donemini ele alarak dis ticaret, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiimenin CO emisyonlari iizerindeki etkisini ARDL simir testi kullanilarak arastirmistir. Yapilan
analiz neticesinde, CO, emisyonu ile dis ticaret ve ekonomik biiylime arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu
ortaya ¢cikmistir. Sonug olarak, dis ticaret, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligini arttirdigi
ortaya konulmustur. Benzer sonuglar elde eden Ocal ve dig. (2020), Tiirkiye'de enerji kullanimi, ekonomik
biliylime ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi 1968-2016 yillar1 arasinda ARDL simir testi yaklagimiyla
incelemektedir. Sonuglar, ekonomik biiyliime ve ticari agikligin ¢evre kirliligini artirdigini ortaya koymaktadir.

Kasman ve Duman (2015), 1992-2010 yillar1 arasinda yeni AB iiyesi olmus veya halen aday statiisii olan
iilkeleri ele alarak enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonlari, ekonomik biiylime, ticari aciklik ve kentlesme
arasindaki iliskiyi incelemektedir. Sonuglar, cevre kirliligi ve gelir arasinda ters U seklinde bir iligski oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica, enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonlari, ekonomik biiylime, ticari agiklik ve
kentlesmeden karbon emisyonlar1 arasinda kisa vadeli bir neden-sonug iligkisi ve karbondioksit emisyonlari,
enerji tiiketimi, GSYIH ve ticari aciklik arasinda uzun vadeli bir neden-sonug iliskisi oldugu goriilmektedir.
Kasman ve Duman (2015)’dan farkli olarak, Yenisu (2018), 1960-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin ekonomik
biliylime, CO, emisyonlar1 ve elektrik tiiketimi degiskenlerini ele alarak aralarindaki iligkiyi incelemistir.
Caligmada ikili egbiitiinlesme analizi, Granger nedensellik analizi ve etki-tepki analizi modelleri uygulanmistir.
Sonuglar, enerji tiiketimi ile CO, emisyonu arasinda uzun vadeli anlaml bir iligki oldugunu gostermektedir.
Ayrica, kisa vadede enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye, enerji tiiketiminden CO. emisyonlarina ve
ekonomik biiyiimeden CO; emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligki tespit edilmistir.

Uysal (2016), Tiirkiye'nin 1968-2011 donemi i¢in kisi basina milli gelir, karbondioksit emisyonu (CO>) ve kisi
basina diisen enerji tiiketimi degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemektedir. Sonuglar, enerji tiikketimindeki
artisin  CO2 salinminm yiikselttigi ayrica gelir diizeyindeki artiglarmn CO; salimimini azalttigini ortaya
koymaktadir. Bulgular1 benzesen Oztiirk ve Acaravci (2013), 1960-2007 yillari arasinda Tiirkiye'de finansal
gelisme, ticaret, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki nedensel iliskisini
incelemistir. Sonuglar, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki oldugu ortaya konmustur. Ayrica, Tiirkiye'de
CO; emisyonlarinin gelirle birlikte arttigimi ancak gelirin belirli bir seviyeyi gecmesi ile azaldigini
gostermektedir. Dis ticaretin GSYIH'ye orani arttik¢a kisi basina diisen karbon emisyonlarinda artis goriilmis,
ancak finansal gelismenin uzun vadede kisi bagina diisen karbon emisyonlari iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi
sonucuna vartlmistir.

3. VERIi SETi VE METODOLOJi

Analizde 1995-2020 dénemine ait yillik veriler kullanilmigtir. Calismada enerji tiiketimi (ENT), dogrudan
yabanci yatirnm (DYY) ve karbondioksit emisyonu (CO2) serilerinin logaritmalari kullanilmistir. Bu
degiskenlere iliskin veriler Eurostat ve Diinya Bankas1 veri tabanlarindan elde edilmistir. Model uygulamasi igin
Stata 15 paketi kullanilmistir. Calismada kullanilan modelin denklemi (1)’de verilen seklindedir.

LENT:= a1+ ooLDYY:+ a3LCO2; + e; (1)

LENT,; enerji tilketimi, LDYY; dogrudan yabanci yatirimlar, LCO2; karbondioksit emisyonu serileridir.
Tablo 1. Veri Seti A¢iklamasi

Seriler Aciklama Kaynak
ENT Enerji Tiiketimi Eurostat
DYY Dogrudan Yabanci Yatirimlar World Bank
CO2 Karbondioksit Emisyonu Eurostat

Not: Modellerde logaritmasi alinarak modele dahil edilen serilerin kisaltmalarinin oniine L harfi konulmugtur.

Open Access Refereed E-Journal & Indexed & Puplishing ideastudies.com ideastudiesjournal@gmail.com

m 85 1)


mailto:ideastudiesjournal@gmail.com

International Journal of Disciplines Economics & Administrative Sciences Studies DECEMBER 2023 Vol:9 Issue:52

Caligma bir zaman serisi analizi olup ilk dnce serilerin duraganlik sinamalar1 yapilmistir. Serilerin duragan olup
olmadiklarini Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri ile kontrol ettikten
sonra duragan olmayan degiskenlerin farklari alinarak duragan hale getirilmistir. Ardindan, Pesaran, Shin ve
Smith (2001) ARDL sinir testi ile degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi incelenmistir.

3.1. Birim Kok Testi Sonuclar:

Tablo 2. Serilerin Birim Kok Test Sonuglari

Augmented Dickey-Fuller Birim Kok Testi Phillips-Perron Birim Kok Testi
Degiskenler | Test %1 kritik %05 kritik %10 kritik Test %1 kritik %5 kritik %10 kritik
istatistigi deger deger deger istatistigi deger deger deger
CO2 2.788 -2.66 -1.95 -1.6 3.83 -2.66 -1.95 -1.6
ENT 3.102 -2.66 -1.95 -1.6 3.39 -2.66 -1.95 -1.6
DYY 0.795 -2.66 -1.95 -1.6 0.765 -2.66 -1.95 -1.6
d DYY -3.291 -2.66 -1.95 -1.6 -4.776 -2.66 -1.95 -1.6

Analiz edilen serilerin diizey degerlerine ait ADF ve PP birim kok testlerinin sonuglart Tablo 2’de yer
almaktadir. Hem ADF hem de PP testine gore CO; ve ENT serileri diizeyde 1(0) duragan oldugu goriilmektedir.
DYY serisi ise birinci fark 1(1) alindiktan sonra duragan hale gelmektedir.

Bu baglamda, seriler ayni dereceden duragan olmadigindan degiskenler arasindaki uzun doénem iligkisi ARDL
sinir testi ile incelenmistir.

3.2. ARDL Smr Testi

Degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin incelenmesi esbiitiinlesme testleri ile miimkiindiir. Uygulanan
ARDL esbiitiinlesme testi, Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilmis ve esbiitiinlesme iliskisinin
tahmininde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin duraganlik derecelerini dikkate almamaktadir. Ayrica, testin en
Oonemli avantajlarindan az sayida gézlemi bulunan ¢aligmalar i¢in de kullanilbilmesidir (Narayan, 2005; Pesaran
ve dig., 2001).

Pesaran ve dig. (2001) tarafindan ortaya konan sinir testi uygulanmis ve CO, bagimli degisken olarak alinmistir.
Modelin tahmininde kullanilan denklem ise denklem (2) olarak verilmistir.

ALENTt = 060 + Zﬁl (ZliALDYYt_l + 2?=0 aziALCOZt_l + et (2)
Tablo 3. Sinir Testi Sonuglar (F istatistigi)
Test Istatistigi Deger K
F istatistigi 15.763 2
Sinir Testi Kritik Degeri 1(0) I(1)
Anlamlilik Diizeyi
10% 3.17 4.14
5% 3.79 4.85
1% 5.15 6.36
Tablo 4. Sinir Testi Sonuglari (t istatistigi)
Test Istatistigi Deger K
t istatistigi -6.811 2
Sinir Testi Kritik Degeri 1(0) I(1)
Anlamlilik Diizeyi
10% -2.57 -3.21
5% -2.86 -3.53
1% -3.43 -4.10

Tablo 3’te goriilen F-Sinir testi icin F=15.76 olarak belirlenmistir. Bu deger st kritik degerlerin tiim yanilma
diizeylerinden biiyiik oldugundan testin HO hipotezi olan “esbiitiinlesme yoktur “hipotezi reddedilecektir. F-
Sinir testi sonuglart serilerin esbiitiinlesme oldugunu gostermektedir. Ancak, bu esbiitiinlesmenin gegerli bir
esbiitiinlesme olup olmadigini hata diizeltme modeli lizerinden sinamak gerekmektedir. Bu nedenle tablo 4’te t-
istatistigi sonucuna bakmak gerekmektedir. Modelimiz igin t istatistik degeri t=-6.81 olarak belirlenmis olup bu
istatistik mutlak degerce tiim yanilma diizeylerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda modelimizde
var olan egbiitiinlesmenin dogru bir esbiitiinlesme oldugu séylenebilir.

Sinir testi neticesinde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespitinden sonra degiskenler arasindaki uzun
ve kisa donem iliskisi denklemleri sirastyla (3) ve (4)’de verilen ARDL modeli ile tahmin edilmistir.

LENT, = ap + Xi%1 ayiLDYY, 1 + Xilg @i LCO2¢ 1 + e 3)
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LENTt == ao + Z‘{Zl all‘LDYYt_l + Z?:O azl‘LCOZt_l + et (4)
Tablo 5. ARDL (1, 1, 2) Model Tahmin Sonuglari
Bagimli Degisken CO2 Katsay1 St.Hata t P
CO2 -0.5375887 0.2257555 -2.38 0.030
Enerji 0.7402626 0.1064756 6.95 0.000
DYY(L2) 0.0187856 0.0098018 1.92 0.073
R2=0.81, F=11.50 (p=0.000)

Tablo 5’te goriilen ARDL (1, 1, 2) model tahmin sonuglarina gére degikenlerin katsayilar1 istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Ardindan Tablo 6’da modelimizin tanisal istatistik sonuclarin1 gérmekteyiz.
Sonuglar modelimize seri korelasyon, otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarinin olmadigini ayrica modelin
dogru belirlenip normallik sorununun olmadigimi goéstermektedir. Tiim bu degerler incelendiginde, modelin
dogru oldugu sdylenebilir. R? degeri yiiksek, F degeri anlamli ve tiim testlerde olumlu sonuglar elde edilmis.

Tablo 6. Tan1 Testleri
Tanisal istatistik testleri

X2 (P Degeri) Sonuglar

Breusch-Godfrey LM test 0.7998 Seri korelasyon sorunu yok
Durbin-Watson 2.00129 Otokorelasyonun sorunu yok
White test 0.4017 Degisen varyans sorunu yok
ARCH 0.8933 Degisen varyans sorunu yok
Ramsey RESET test 0.9101 Model dogru sekilde belirlenmistir
Skewness 0.9812 Tahmin edilen artik degerler normal dagilima sahiptir
Kurtosis 0.3391 Tahmin edilen artik degerler normal dagilima sahiptir
Tablo 7. Uzun ve Kisa Donem Tahmin Sonuglari
Katsay1 St.Hata t P
ADJ CO2 -1.537589 0.2257555 -6.81 0.000
ENT 0.8207005 0.1186823 6.92 0.000
ub DYY 0.0286471 0.0118508 2.42 0.028
KD ENT 0.7402626 0.1064756 6,95 0.000
DYY -0.0187856 0.0098018 -1.97 0.073

Modelinin uzun ve kisa déonem denge iliskisine ait bulgularimiz Tablo7’de yer almaktadir. Enerji tiiketiminde
ortaya c¢ikan artis CO; emisyonlarini hem uzun hem de kisa donemde arttirdigi goriilmektedir. Enerji
tilketiminde %1°lik bir degisim kisa déonemde ise 0,74 birimlik, uzun donemde CO, emisyonunu 0,82 birimlik
artisa neden olmaktadir. Diger yandan, DY Y ’larin CO; emisyonuna kisa donemde negatif, uzun dénemde ise
pozitif etkisi oldugu goriilmektedir. DYY’de ortaya ¢ikan %1’lik bir degisim CO, emisyonunu kisa dénemde
0.02 birimlik bir azalisa, uzun dénemde ise 0.03 birimlik artisa neden oldugu goriilmektedir. Ayrica, elde edilen
hata diizeltme katsayisi ADJ=-1.537589 olarak hesaplanmistir. Bu katsaymin negatif ve istatistiksel olarak
anlamli olmasi degiskenler arasinda uzun dénem iliskiyi gésteren modelin dogru kuruldugunu gdstermektedir.

CUSUM squared

20+

-20
T T I
T T T T T T
1999 Yil 2020 1995 2000 2005 v 2010 2015 2020
[

CUSUM squared
CUSuUM
o

Sekil 1. ARDL (1, 1, 2) Modeli i¢in CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

Modelin kararlilig1 Pesaran ve Pesaran (1997) tarafindan 6nerilen CUSUM ve CUSUMQ grafikleri kullanilarak
aragtirilmistir. Sekil 1’de CUSUM ve CUSUMAQ grafikleri verilmistir. Grafiklerde goriildiigii {izere her ikisinde
de egri %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinir1 iginde oldugundan sifir hipotezi reddedilememekte ve bunun
neticesinde modelin yapisal olarak saglam (kararll)) oldugu ifade edilebilmektedir. Boylece, katsayilarin
kararliligi dogrulanir ve degiskenler arasindaki uzun vadeli iligkiler onaylanmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Enerji tiketimi son ylizyillda yasanan ekonomik biiylimenin temel nedenlerinin basinda gelmektedir.
Sanayilesme, iiretim, niifus artis1, sehirlesme ve buna benzer gelismelerin temelinde enerji yatmaktadir. Sanayi
devrimi ile birlikte enerji ihtiyacimizin biiyiik bir ¢ogunlugunu fosil yakitlardan saglamaktayiz. Dolayisiyla yer
alt1 kaynaklar1 bakimindan zengin olmayan iilkeler igin enerji biiyiikk bir harcama kalemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle gelismekte olan dilkeler enerji bakimindan disa bagimliysa yiiksek maliyetlere
katlanmaktadirlar. Bu baglamda Dogrudan yabanci yatirimlar {ilkeler i¢in 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in
biiyiik onem arz etmektedir. Gelismekte olan iilkelerin ihtiyaci olan sermaye akiginin saglanmasi adina yabanci
yatirimlarin 6nemi ¢oktur. Bu nedenle gelismekte olan iilkeler yabanci yatirimlari {ilkelerine ¢ekmek igin bir
yaris i¢ine girmekte ve bu baglamda yasal ve yapisal diizenlemeler yapmaktadirlar.

Yabanci sermaye genellikle gelismis iilkelerden gelismekte olan tilkelere dogru gitmektedir. Bunun baslica
nedenleri maliyetlerin azaltilmasi, hedef pazarlarin belirlenmesi ve hammaddedir. Gelismis iilkelerde refah artist
ile sosyal farkindalik seviyesi yiikselmekte ve cevre kirliliginin azaltilmasi ve gevrenin korunmasi ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Bu baglamda hiikiimetler yasalar ve diizenlemeler ile ¢evre koruma yontemleri
gelistirmektedirler. Ozellikle ¢evre vergileri ve yiiksek cezalar firmalar1 yatirimlarini cevre hassasiyeti daha
diisiik gelismekte olan iilkelere dogru kaydirmalarina neden olmaktadir. Dolayisiyla gelismekte olan iilkeler bu
yatirimlar1 ¢ekmek adina rekabete girmekte ve bu tiir gevsek ¢evre politikalarini daha fazla uygulamaktadirlar.

Yatinmin ger¢eklesmesiyle iiretimde kullanilacak girdilerin arasinda en onemli faktorlerinden biri enerji
girdisidir. Boylece, yabanci yatirimin iilkeye girmesiyle iilkenin enerji tiilketimini de arttiracak ve cevreyi
etkileyecektir. Bu konu oldukea ilgi ¢cekmis ve literatiirde yaygin tartisma alani bulmustur. Yapilan kimi
caligmalarin bulgular enerji tiiketimi ve DYY CO.’yi arttirdigi yoniinde iken, enerji tiiketimi ve DYY CO2’y1
azalttig1 yoniinde bulgular1 da mevcuttur.

Bu calismada, Tiirkiye'de enerji tiiketimi ve DY Y'lerin CO, emisyonu iizerindeki etkisini 1995-2020 doénemi
icin analiz edilmistir. Bu baglamda, ARDL esbiitiinlesme yonteminden yararlanilmistir. Uygulanan birim kok
testlerin sonucunda ele alinan tiim degiskenlerin ayni diizeyde duragan olmadigi belirlenmistir. Bunun
sonucunda, ¢alismada ARDL egbiitiinlesme yaklagimindan faydalanilmistir. ARDL sinir testi sonuglarina gore,
degiskenler arasinda uzun dénemli dengenin varligi dogrulanmaktadir.

ARDL sonuglari, enerji tiketimi ve DYY ile CO, emisyonu arasinda hem uzun hem de kisa donemli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Enerji tiiketimi CO; emisyonlar1 arasinda pozitif iliski oldugunu ve enerji tiikketimi
CO; emisyonlarint hem uzun hem de kisa donemde de arttirdigini ortaya ¢ikmustir.

Enerji tiiketimi ve CO, emisyonlar1 arasindaki iligki literatiirde olduk¢a detayli bir arastirma konusu olmustur.
Yapilan ¢aligmalar, diinya genelinde enerji tiiketimi ile CO; emisyonlar1 arasinda pozitif bir iligski oldugunu ve
artan enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun vadede CO: emisyonlarim artirdigini ortaya koymaktadir. S6z
konusu pozitif iligki, enerji tiikketiminin biiyiik Olciide fosil yakitlardan karsilanmasindan kaynaklanan bir
durumdur. Ozellikle fosil yakitlarin yanmasi sonucunda CO gazi1 ag13a ¢ikmakta ve atmosfere salinmaktadir.
Bu nedenle, CO; emisyonlari artan enerji tikketimi ile birlikte artmaktadir. Uzun dénemde, enerji tiikketimindeki
artis ile birlikte ekonomik biiylimede artis yasanmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir bir
biiyiime i¢in CO; emisyonlarinin azaltilmasina yonelik politikalarin uygulanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
enerji tiiketimi ile CO; emisyonlar1 arasindaki s6z konusu iligkiyi azaltacak ve enerji verimliligini artiracak
politikalarin uygulanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Diger yandan, DYY ile CO; emisyonlari arasinda kisa donemde negatif, uzun dénemde ise pozitif iligkiye sahip
oldugunu ve kisa donemde DYY CO; emisyonlarin1 yok denecek kadar azalisa neden olurken, uzun dénemde
CO; emisyonlarini arttirdig1 goriilmektedir. Bu bulgular, daha 6nce literatiirde yapilmis ¢alismalarla tutarli olup
Lise (2005), Halicioglu (2008), Uysal (2016), Kurt (2019) ve Demir (2022) ile benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.

Bu bulgular 15181nda, iilkeye giren DYY teknolojik donanimin yetersiz oldugunu ve iiretim maliyetlerini
diisiirmek i¢in ¢evrenin kirlenmesini dikkate alinmadigini bu nedenle CO; emisyonlarinin artmasinda katkida
bulundugu sdylenebilir. Tiirkiye enerji arz giivenligi konusunda iyi bir konuma gelmesi ve g¢evre acisindan
stirdiiriilebilir bir yapinin olusturulmasi i¢in siirdiiriilebilir enerji politikalar1 gelismesi hayati 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda, iilkeye gelen DY Y ’lerin ¢evre dostu ve yiiksek teknoloji donanima sahip olanlara dncelik vermesi
gerektigi goriilmektedir.
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