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Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanimi ve Karbondioksit (CO2) Emisyonlar::
G7 Ulkeleri icin Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi

Renewable Energy Use and Carbon Dioxide (CO2) Emissions: Augmented Mean Group
Estimator for G7 Countries

OZET

G7* iilkeleri, sanayilesmesini tamamlamus, diinyada en gelismis ekonomilere sahip iilkeler olmalarma ragmen halen yenilenebilir
enerji kaynaklari kullaniminda istenilen sonuglari ve etkileri netlestirememislerdir. Cevre, hava, iklim ve ekosistem i¢in biiylk bir
tehlike olan ve lilkelere gore belli potansiyellerde varligini siirdiiren CO2 emisyon salinimi bir tehdit olarak giindemdeki yerini
korumaktadir. Bu ¢alisma, G7 (lkeleri i¢in mevcut durumu analiz etmekte, en gelismis iilkeler bazinda bu iliskiyi incelemektedir.
Bu kapsamda G7 ulkelerine ait 1999-2022 donemi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, fosil enerji kaynaklart kullanima,
ckonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirimlar ile CO2 emisyonlari arasindaki iligski ekonometrik analizlerle test edilmistir. Sonug
olarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmus olup hata diizeltme katsayis1 da anlamli ¢ikmistir. Ancak uzun dénem
katsayilarinda 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin CO2 emisyonlar1 iizerine etkileri anlamli olarak tespit
edilememisgitr.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, CO2, Esbiitiinlesme, Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (AMG)

ABSTRACT

Although the G7 countries have completed their industrialization processes and possess some of the most advanced economies in
the world, they have not yet been able to clearly demonstrate the desired outcomes and impacts in the use of renewable energy
sources. CO:2 emissions, which pose a major threat to the environment, air quality, climate, and ecosystems and persist at varying
levels depending on country-specific potentials, continue to remain high on the global agenda as a serious challenge. This study
analyzes the current situation of the G7 countries and examines this relationship within the world’s most developed economies. In
this context, the relationships between renewable energy consumption, fossil energy consumption, economic growth, foreign direct
investment, and CO: emissions for the G7 countries over the period 1999-2022 are tested using econometric analyses. The results
indicate the existence of a cointegration relationship among the variables, and the error correction coefficient is found to be
statistically significant. However, in the long-run coefficient estimates, the effects of renewable energy consumption on CO:
emissions are not found to be statistically significant.

Keywords: Renewable Energy, CO2, Cointegration, Augmented Mean Group Estimator (AMG)

1. GIRIS

Kiiresel olcekte sanayilesme ve endiistrilesmede artan hiz iilkeleri enerji kaynaklari ve enerji talebi
arayislarina yoneltmektedir. Artan niifus potansiyeli de bu ihtiyaglar arttirmaktadir. Enerji kullaniminda
yasanan artiglar dolayisiyla ¢evre sorunlarimi da arttirmaktadir. Bu bakimdan karbondioksit (CO2)
emisyonlar1 kaynakl ciddi ¢evresel zararlar son donemlerde oldukga dikkat cekmektedir. Ozellikle petrol,
komiir gibi fosil yakitlara dayali enerji tiretimi ve kullanimi karbondioksit (CO:z) emisyonlart artiglarinin
temel sebebi olmaktadir (Coban & Sahbaz Kiling, 2015). Artan CO2 emisyonlari; hava kirliligi, ¢evrede
CO2 atiklan kaynakli kirlilikler, iklimde yasanan degisiklikler, ekosistemin bozulmas: gibi ciddi ¢evresel
sorunlara sebep olmaktadir. Bu ve benzeri nedenlerle s6z konusu problemlerin dnune gegmek, CO2
zararlari1 minimize etmek, alternatifte ¢evreye zarar vermeyen enerji kaynaklarina yonelmek, iklim ve
ekosistem dengesini korumak vb. gibi ¢alismalar modern diinyanin da giindeminden diismeyen 6nemli
konular arasindadir. Mevcut kaynaklarin kullaniminda sonraki nesillerin de pay1 oldugu bilinci {izerine
almmasi gereken dnlemler ¢okga tartisilmaktadir.

1 G7 Ulkeleri: ABD, Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya, Kanada, Japonya
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Bu gelismeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina dair 6nemi arttirirken, siirdiiriilebilir kalkinma
amaglarinda yer alan ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik vurgusuna da dikkatleri cekmektedir. Bir¢ok
iilke bu yonde caligmalar baglatmis ve politika uygulamalarina bu konuyu yansitmistir. Bdylece giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan 6nemli bir
politika aract olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari (YENR), surekli olarak kendini yenileyen ve
cevreyi daha az Kirleten, iklim ve ekosisteme daha az zarar veren bir enerji sistemidir. Bu kaynaklar fosil
kaynaklar gibi CO2 icermezler. Giines, riizgar, biokutle, jeotermal ve hidro enerjileri vb. yenilenebilir enerji
kaynaklarinin temel cesitleridir. Bu kaynaklar {ilkelerin enerjide bagimlilik sorunlarini hafifletmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 karbon salinimini azaltma potansiyeline sahiptir. Literatiirde, yenilenebilir
enerji kullanimmin CO: emisyonlar tizerindeki etkisini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmakta olup, bu
calismalarin biiyiik bir kismi1 yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin ¢evresel bozulmayi azalttigi yoniinde
bulgular sunmaktadir. Ancak bu iligkinin iilkelere gore farklilik gosterebilmesi muhtemeldir. Bu ¢alismanin
amaci, G7 iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullamiminin karbondioksit emisyonlari {izerindeki
etkisini ampirik yontemlerle analiz ederek, ¢evre ve enerji politikalarina yonelik ¢ikarimlar sunmaktir. Bu
yonilyle calisma, en gelismis iilkeler 6zelinde yenilenebilir enerji—gevre iligkisini ele alarak literatiire katk1
saglamay1 hedeflemektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminin karbondioksit emisyonlar ile iliskisini arastiran bu g¢aligma,
enerji kullaniminin ¢evre kalitesine olan etkilerine odaklanmaktadir. CO2 emisyonlarinin ¢evreye verdigi
zararlarin etkisini kirmak veya Oniine gegmek icin alternatif enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullaniminin artmast CO2 emisyonlarini nasil etkilemektedir. Bu yonde yapilan ¢alismalar
literatiirde ¢alismasinda 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatur Ozeti

Apergis vd. (2010) Geligmis tilkeler ve gelismekte olan iilkeler igin yaptiklari ¢aligmada, CO2, niikleer enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik bilyiime arasinda nedensel bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.
Ancak yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlarini azaltmadigi sonucunu bulmuslardir.

Acaravci & Erdogan (2018) Tiirkiye i¢in yaptiklart ¢aligmalarinda, yenilenebilir enerji ile karbondioksit emisyonu arasinda uzun
donemli bir iligki oldugunu belirlemislerdir
Ar & Zeren (2018) Caligmalarinda ekonomik biiyiimede artis gergeklestigi donemler i¢cin CO2 emisyonu salimminda da artig

oldugunu belirtmislerdir. Ayrica niifus artisginin da CO2 emisyonlart {izerinde pozitif etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir.
Arouri, Youssef, M’Henni &  Mena iilkeleri i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda, uzun dénemde enerji tiikketiminin CO2 emisyonu iizerinde

Rault (2012) pozitif ve anlaml bir etki oldugunu vurgulamislardir.

Farhani (2013) MENA iilkeleri 6rneginde yaptiklari ¢alismalarinda, yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve
karbondioksit emisyonu arasinda nedensellik iligkisi oldugunu belirtmislerdir.

Apergis & Payne (2014) Orta Amerika iilkelerini {izerine ¢aligmuslardir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biyime,
karbondioksit emisyonu, komiir ve petrol fiyatlar1 icin degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
bulmuslardir.

Bolik & Mert (2014) AB iilkeleri igin enerji kaynaklari tiiketimi ve CO2 emisyonlar iliskisini incelemislerdir. Fosil enerji
kaynaklar ve yenilenebilir enerji kaynaklarimi CO2 emisyonu iizerine pozitif etkilerini bulmuslardir.

Shafiei & Salim (2014) OECD iilkeleri igin yaptiklari ¢alismalarinda, yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu negatif

yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir.
Ugan, Aricioglu & Yicel Avrupa Birligi tilkeleri i¢in 1990-2011 dénemine dair verilerle yaptiklari ¢alismada, yenilenebilir ve

(2014) yenilenemeyen enerji tiikketimi ile karbondioksit emisyonu arasinda egbiitiinlesme iliskisi bulmuslardir.

Ork Ozel & Ekiz (2021) 1998-2015 donemine dair Tiirkiye igin yaptiklari ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2
emisyonu arasinda nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Cetintas & Aydin (2022) OECD lilkeleri igin 1995-2018 dénemine dair yaptiklar1 ¢alismada yenilenebilir enerji, cevre kirliligi ve

ekonomik bilyiime arasinda yumusak gecisli panel veri analizi sonucunda degiskenler arasinda bir iliski
bulundugunu tespit etmislerdir.

Ozman & Karatas (2023) BRICS-T iilkeleri i¢in 2000-2019 dénemine dair yaptiklar1 galismada, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi ile CO2 emisyonlar1 arasinda bir nedensel iliski bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica
yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlarini azalttigini tespit etmislerdir.

Literatiir 6zeti bir¢ok iilke ve iilke grubu iizerine yapilan c¢alismalar1 6zetlemektedir. Bu calismalarda
goriildiigi gibi degiskenlere dair iliskiler hem panel veri yapisinda hem tek iilkeli modellerde iilkeden iilkeye
farklilagmaktadir. Bu ¢alisma, G7 iilkeleri 6zelinde yapilmakta olup, sanayilesmekte ve kalkinmada en 6n
siradaki iilkelerin CO2- ¢evre iliskisini anlatirken, yenilenebilir enerji kaynaklarmin CO2 iliskisini
incelemektedir.
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3. EKONOMETRIK YONTEM

Arastirmanin yontem boliimiinde, birimler arasinda kesit bagimliligin incelenmesi, duraganlik testleri, panel
esbiitiinlesme testi ve degiskenler arasindaki esneklik katsayilarinin aragtirilmasi gibi ¢esitli agamalari igeren
ekonometrik uygulamalara ait bilgiler verilmektedir. Bu bolimde, analiz boyunca kullanilan yontemsel
araclarin teorik anlatimlar1 6zetlenmektedir.

3.1.  Yatay Kesit Bagimhihg:

Paneli olusturan Ulkelerin (yani yatay kesit birimlerinin), bir birimde meydana gelen makroekonomik bir
soktan tiim iilkelerde ayni1 diizeyde etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi, yatay kesit bagimliliginin
incelenmesi olarak adlandirilir (Mercan, 2014). Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin arastirilmasi ve
dikkate alinmasi, nihai analiz sonuglarmin gegerliligi agisindan son derece dnemlidir (Breusch & Pagan,
1980; Pesaran, 2004). Yatay kesit bagimliligi ¢aligmasina iligkin hipotez su sekilde kurulmaktadir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur
H;: Yatay kesit bagimlilig1 vardir

Yatay kesit bagimhhigini arastirmak amaciyla gesitli testler gelistirilmistir (Mercan, 2014; Giloglu &
Ivrendi, 2010; Kogbulut & Altintas, 2016). Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen Langrange
Carpani (LM) testi, zaman boyutunun (T) yatay kesit boyutundan (N) daha biiyiik oldugunu varsayar. Bu

N(N -1)
2

testin serbestlik derecesi ve asimptotik dagilimi y? seklindedir. Bu test asagida Denklem 1°de

gosterilmektedir.

IM=T Z Z )

=1 J=i+1p}

Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CDLM testi, hem zaman boyutunun (T) hem de yatay kesit boyutunun
(N) biiyiik oldugunu varsayar. Bu test, asaglda Denklem 2 ile ifade edilmektedir.

CD 2
= / W=D 2. 2, @
J= l+1(Tpl]—1)

Pesaran’1in (2004) CD yontemi ise, yatay kesit birim say1sinin zaman boyutunu astig1 durumlar (N > T) igin
uygundur ve Denklem 3 ile gbsterilmektedir.

/N(N — 1) 2. l+1p 3)

Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen bir diger test ise, yanlilik diizeltilmis LM_adj testidir. Bu testte,
(T-k) ﬁizj ifadesinin ortalamasi ve varyansinin da hesaplamaya dahil edildigi belirtilmekte olup,

formiilasyonu Denklem 4 ile verilmistir.

(T k)pl :ule
LM ’ Z Z J 4
ad} N(N _ 1) o L plj '—UTU ( )

Testlerden elde edilen hipotez sonucu, uygulanacak birim kok test yontemini belirlemektedir. Buna goére, Ho
hipotezinin kabul edilmesi, birimler arasinda yatay kesit bagimliligi olmadigin ifade eder. Bu sonug,
analizde birinci nesil birim kok testleri ile devam edilmesi gerektigini ifade eder. Ho hipotezinin reddedilmesi
ise, birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 oldugunu gosterir ve analizde ikinci nesil birim kok testleri ile
devam edilmesi gerektigini belirtir (Baltagi, 2008).

3.2. Panel Birim Kok Testi

Panel veri analizinde hangi birim kok testinin kullanilacagina karar verilmesi biiyiik dl¢lide panel birimleri
arasinda yatay kesit bagimliliginin olup olmamasina baghdir (Yerdelen Tatoglu, 2018). Eger yatay kesit
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bagimsizlig1 varsayilirsa, genellikle birinci nesil birim kok testleri uygulanir. Ancak yatay kesit bagimliligi
s6z konusuysa, ikinci nesil testlerin kullanilmas1 daha uygun hale gelir.

Bu calismada yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi, ikinci nesil birim kok testi kullanimini gerekli
kilmigtir. Bu kapsamda, yatay kesit genellestirilmis Dickey-Fuller (CADF) testi uygulanmistir. Bu yontem,
gelencksel ADF regresyonunu hem gecikmeli farklar hem de serilerin yatay kesit ortalamalari ile gelistirir.
Bu sayede her bir birim i¢in ayr1 test istatistikleri (CADF) iiretilmektedir. CADF testi, zaman serisi uzunlugu
yatay kesit birim sayisindan biiyiik olsa da olmasa da (yani T > N veya N > T) panel veri setleri i¢in uygun
kabul edilmektedir. Testin giiclii yonlerinden biridir, nispeten sinirli gdzlem sayisina sahip veri setlerine
uygulandiginda dahi saglam sonuglar vermektedir (Pesaran, 2006). Denklem 5 CADF regresyonunu
sunmaktadir.

AYi =8 +0 Yy +G Yy +dAY, e, ®)

3.3.  Homojenlik Testi

Homojenlik testi, esbiitiinlesme iligkisinde egim katsayilarinin yatay kesit birimleri arasinda tutarli olup
olmadigini, yani f; parametrelerinin farkli birimler arasinda degisip degismedigini degerlendirmek icin
kullanilir. Bu yaklasim ilk olarak Swamy (1970) tarafindan 6nerilmis, daha sonra Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilmistir. Testin hipotezleri su sekildedir:

Ho : i = f — Egim katsayilar1 homojendir.
H. : pi # § — Egim katsayilar1 homojen degildir.
Buyk 6rneklemler icin hipotez:

~ —1lg_
Hypotheses for large samples: 4 = +/N (N Zi k‘) ~ yi (6)
Biiyiik 6rneklemler i¢in diizeltilmis hipotez:

~ _1 —
Hypotheses for large samples: 4,4, = VN (1\; (Tsk)k) ~ N(0,1) (7)

Egim homojenligini degerlendirmek amaciyla Pesaran ve Yamagata’nin (2008) ¢ift asamali test yaklagimi
kullanilmaktadir.

3.4.  Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

Panel esbiitiinlesme testleri, birimler arasi korelasyon olup olmamasi durumuna gore birinci ve ikinci kugak
testler olmak iizere iki kategoride incelenmektedir. Ikinci kusak testler yatay kesit bagimliligim dikkate alan
testlerdir. Birimler arasi korelasyona direngli tahminler saglayan Gengenbach, Urbain ve Westerlund hata
diizeltme modeli temelli esbiitiinlesme testlerinden biridir (Yerdelen Tatoglu, 2018).

Gengenbach, Urbain ve Westerlund esbiitiinlesme testi (Panel EC-test) icin hata dlzeltme parametresi
sonucu, t-bar istatistik sonucunu ve anlamlilik bilgisini vermektedir.

3.5. Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunurken ayni zamanda ilgili modele dair bagimsiz
degiskenlerin her birinin CO2’yi uzun dénemde nasil etkiledigi de arastirilmaktadir. Bu amagla bagimli
degiskeni I(1) de duragan, bagimsiz degiskenleri ise 1(0) ve/veya I(1) de duragan olabilen modellerde
kullanilan otoregresif dagitilmis gecikmeli(ARDL) modeli kullanilmaktadir.

p p
Yi =D LAY+ SAK i+, )
j=1 j=0

Denklem 8 otoregresif dagitilmis gecikmeli modeldir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler uzun dénemde
esbiitiinlesik iseler uzun donemde gerceklesebilecek herhangi bir sapmaya tepki verme egiliminde
olacaklardir(Yerdelen Tatoglu, 2018). Bu nedenle Denklem 8 daki ARDL model, panel hata dizeltme
modeli seklinde ifade edilebilir. Asagida Denklem 9’ da verilmektedir.

p-1 p-1
AY =g(Yiy —0' X, )+ Zﬂ’jAYit—j +Z51AX iej T4 T€ 9)
=0

j=1
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Burada ¢ hata diizeltme parametresidir; hata diizeltme hiz1 hakkinda bilgi vermektedir. ¢ =0 ise Yive Xi

degiskenleri arasinda uzun dénem iligkisi yoktur; sifirdan farkli, anlamli ve negatif ise degiskenler arasinda
uzun donemli iliski bulunmaktadir seklinde yorumlanabilir (Yerdelen Tatoglu, 2018).

Degiskenler diizeyde duragan degil ve esbiitlinlesik iseler, ayrica heterojenlik varsayimi yapiliyor ve birimler
arast korelasyon varsa, kurulacak olan hata diizeltme modelinin tahmininde hata diizeltme modelinin
dinamik ve heterojen yapisini dikkate alan ve birimler arasi korelasyon varliginda kullanilabilen tahminciler
kullanilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018).

Bond ve Eberhardt (2009) ile Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan tiiretilen genisletilmis ortalama grup
(AMG) tahmincisinde, ilk asamada hata diizeltme modeli T-1 adet zaman golge degiskeni ilavesi ile birinci
farklar yontemi ile tahmin edilmekte, sonra bu tahminler her bir birim icin kurulan hata diizeltme modeline
eklenmektedir. Daha sonra, Pesaran ve Smith ortalama grup (MG) yaklasimi kullanilarak tim panel igin
AMG tahmincisi birimler bazinda ortalama alinarak elde edilmektedir.

4, EKONOMETRIK ANALIiZ

Calismanin ekonometrik analiz kisminda 1999-2022 dénemi icin G7 Ulkeleri 6rneklemine ait bilgilerle
calisilmistir. Ekonometrik analizlerle hedeflenen amag, yenilenebilir enerji kaynaklari (YENR) kullanimi
artiglariin  karbondioksit (CO2) emisyonlar1 iizerindeki etkilerinin nasil ve ne yonde gergeklestigini
arastirmaktir. Bu nedenle ¢alismada bagimli degisken olarak karbondioksit (CO2) emisyonlar1 kullanilmistir.
Bagimsiz degiskenler olarak; yenilenebilir enerji kaynaklari (YENR) kullanilmis olup, ayrica gayri safi
yurti¢i hasila (GSYH), fosil enerji kaynaklari(FOSE) kullanimi1 ve dogrudan yabanci yatirnmlar(DYY)
degiskenleri de kontrol degiskenler olarak analizlerde yer almistir.

4.1. Veri Seti

Panel veri analizi, zaman ve yatay kesit boyutlarini birlestiren kapsamli bir analiz yontemidir. Bu teknik,
gbzlem sayisin1 ve serbestlik derecesini artirarak daha giivenilir tahminler saglar ve analiz sonuglarinin
giivenilirligini artirir (Baltagi, 2008). Bu baglamda, G7 iilkelerinden olusan veri setinde, toplam enerji
tilketiminde yiizde artig olarak yenilenebilir enerji tlketimi (YENR), gayri safi yurt ici hasilada yillik yiizde
artig(GSYH), toplam enerji tiiketiminin yiizdesi olarak fosil enerji tiiketimi(FOSE), gayri safi hasila ylizdesi
olarak dogrudan yabanci yatirimlar(DYY) ve karbondioksit emisyonlar1 toplam(CO2) degiskenleri yer
almaktadir. Degiskenler arasindaki iliskinin 1999-2022 yillar1 i¢in incelendigi calismada, kesit boyutu
zaman boyutundan kii¢iktir (N < T). Degisken adlari, degisken adlarinin kisaltmalari ve veri setinin kaynagi
Tablo 2 ’de sunulmustur.

Table 2. Degiskenlere Ait Bilgiler

Degiskenler Kisa Ifade Kaynak
Karbondioksit (CO2) emisyonlar1 (toplam) CO2 World Bank Indicators (2025)
Yenilenebilir enerji tilketimi (toplam enerji tliketimi %) YENR World Bank Indicators (2025)
Gayri safi yurt i¢i hasila (yillik artis %) GSYH World Bank Indicators (2025)
Fosil yakit enerji tiiketimi (toplam %) FOSE World Bank Indicators (2025)
Dogrudan yabanci yatirim, net girisler (GSYTH %) DYY World Bank Indicators (2025)

Degiskenlerin konumlar1 ve etkileri iizerine yapilacak arastirmayr asagida verilen Denklem 10 iizerinden
Ozetlemek mimkundr.

CO2, =c+YENR, +GSYH,, + FOSE, + DYY,, +e, (10)

Denklem 10’da verilen bilgiler, calismadaki degiskenleri ve kullanilacak yontemi gdstermektedir.
Denklemde degiskenlerde verilen alt indisler; bir panel veri modelinde “i” kesitleri yani birimleri, “t” ise
zaman boyutunu temsil etmektedir.
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4.2.  Uygulama

Oncelikle veri setinde birimler arasinda yatay kesit bagimlili1 olup olmadig1 degerlendirilmektedir. Bu test,
ile sonraki asamalarda kullanilacak uygun ekonometrik analizler belirlenir (Pesaran & Yamagata, 2008).
“Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur” hipotezinin sinanmasiyla kesit arasinda korelasyon durumu incelenir.
Boylece birinci veya ikinci nesil birim kok testlerinden hangisinin kullanilacagimi da belirlenmis olur.
Hipotez testi sonucuna gore verilecek karar, sonraki analizlerin tutarli, etkin ve saglam sonuglar iiretmesini
saglar (Yerdelen Tatoglu, 2018).

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Cross-Sectional Dependency Test

co2 YENR GSYH FOSE DYY

Istatstk Prob. Istatstk Prob. Istatstk Prob. Istatstk Prob. Istatstk Prob.

BreusET\;lPagan 230.89 0.000 25539 | 0.000 250.67 0.000 21453 0.000 44,557 0.000

Pesarir;wsca'e" 32.387 0000 | 36.167 | 0.000 35.439 0.000 29.863 0.000 3.6349 0.000

Bias-corrected 32.235 0.000 36.015 | 0.000 35.287 0.000 29.711 0.000 3.4827 0.000
scaled LM

Pesaran CD 8.4681 0000 | 12.143 | 0.000 7.0018 0.000 3.5085 0.000 35361 0.000

NOT: ***p <0.01, **p <0.05 ve *p < 0.10 tahminlenen katsayilarin istatistiksel anlamliligin1 gdsterir.

Tablo 3. de Breusch-Pagan LM, Pesaran scaled LM, Bias-corrected scaled LM ve Pesaran CD testlerine ait
test istatistikleri ve bunlara karsilik gelen p-degerleri verilmektedir. Verilen sonuglar incelendiginde tiim
testlere gore (p < 0.05), birimler arasinda yatay kesit bagimliligi olmadig1 yontindeki sifir hipotezi (Ho)
reddedilmektedir. Test sonuglarina gore, birimler arasinda yatay kesit bagimliligi vardir. Birimler arasinda
yatay kesit bagimliliginin bulunmasi nedeniyle serilerin duraganlik arastirmasinda ikinci nesil birim kok
testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Tablo 4.’te serilerin duraganlik arastirmasinda kullanilan ikinci nesil
birim kok testlerinden Pesaran’in CADF testi sonuglar1 ve CADF iizerinden ortalama degerleri dikkate alarak
hesaplanan CIPS testi sonuglar1 verilmektedir.

Table 4. Panel Birim Kok Test Sonuglari

Cco2
t-bar cv10 cv5 cvl Z[t-bar] P-value
Pesaran’s CADF (0) -1.481 -2.210 -2.330 -2.570 0.762 0.777
Pesaran’s CADF () -3.025 -2.210 -2.330 -2.570 -3.450 0.000%***
%10 %5 %1
CIPS* = -5.360 -2.21 -2.33 -2.57
YENR
t-bar cv10 cv5 cvl Z[t-bar] P-value
Pesaran’s CADF 0) -1.774 -2.210 -2.330 -2.570 -0.038 0.485
Pesaran’s CADF @ -4.252 -2.210 -2.330 -2.570 -6.796 0.000***
%10 %5 %1
CIPS* = -4,758 -2.21 -2.33 -2.57
GSYH
t-bar cv10 cvb cvl Z[t-bar] P-value
Pesaran’s CADF (0) -2.814 -2.210 -2.330 -2.570 -2.875 0.000***
%10 %5 %1
CIPS* = -4,105 -2.21 -2.33 -2.57
FOSE
t-bar cv10 cv5 cvl Z[t-bar] P-value
Pesaran’s CADF 0) -1.607 -2.210 -2.330 -2.570 0.416 0.661
Pesaran’s CADF 1)) -3.525 -2.210 -2.330 -2.570 -4.814 0.000***
%10 %5 %1
CIPS* = -4.786 -2.21 -2.33 -2.57
DYY |
t-bar cv10 cv5 cvl Z[t-bar] P-value
Pesaran’s CADF 0) -3.389 -2.210 -2.330 -2.570 -4.444 0.000%***
%10 %5 %1
CIPS* = -3.320 -2.21 -2.33 -2.57

NOT: ***p <0.01, **p <0.05 ve *p < 0.10 tahminlenen katsayilarin istatistiksel anlamliligin1 gosterir.

Uygulanan birim kok testleri ile serilerde duraganlik arastirmasi yapilmistir. Diizeyde duraganlik 6zelligi
saglamayan seriler icin birinci farklarda duraganlik 6zelligi incelenerek serilerin duraganligi saglanmstir.
Tablo 4’te yer alan istatistikler, CADF testinin I(0) ve I(1) diizeyindeki sonuglarina dair bilgiler sunmaktadir.
Pesaran’in CADF testi sonuglarina gore; GSYH ve DY'Y degiskenleri diizeyde 1(0) duragandir, CO2, YENR
ve FOSE degiskenleri ise birinci farklarda I(1)’de duragandir. CADF testi istatistiksel sonuglar1 hakkinda
ortalama bir deger veren CIPS istatistigi sonuglar1 da CADF sonuglarini desteklemektedir.
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Egim katsayilarinin homojen olup olmadiginin degerlendirilmesi, esbiitiinlesme, nedensellik ve ilgili tahmin
yontemlerinin dogru se¢imi i¢in dnemli bir diger testtir. Birimler arasinda egim katsayilarinin homojen ya
da heterojen olup olmadiklarini belirlemek amaciyla Swamy S Homojenlik Testi uygulanmistir (Yerdelen
Tatoglu, 2018). Testin sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Katsayilarin Homojenlik Testi

CO2, = a + BYENR,, + 3,GSYH,, + 3,FOSE,, + 3,DYY,, +u

Delta P-value
YENR -1.2380 0.493
GSH .31907 0.330
FOSE -1.3349 0.217
DYY -.57082 0.819
Sabit -3.6570 0.632

chi2(30)= 1064.41 Prob > chi2 =0.0000*** |
Ho: slope coefficients are homogenous
NOT: ***p < 0.01, **p < 0.05 ve *p < 0.10 tahminlenen katsayilarin istatistiksel anlamliligin1 gosterir.

Tablo 5’te Swamy S Testi’ne ait istatistiksel bilgiler verilmistir. Bu bilgilere gore Swamy S testi “Ho:
parametreler homojendir” seklindeki temel hipotezi reddedilir. Seriler homojen degildir(Swamy, 1970).
Veri setinde yatay kesit bagimliligi mevcut oldugunda, birinci nesil panel esbiitiinlesme testleri daha az
giivenilir sonuglar {iretme egilimindedir. Bu nedenle, yatay kesit bagimliligim1 dikkate alan ikinci nesil
esbiitiinlegsme yaklagimlari bu tiir durumlarda daha uygun kabul edilmektedir. Bu yaklagimlar arasinda, hem
heterojenlik ozelligini hem de yatay Kkesit bagimliigimi dikkate alan ikinci nesil esbiitiinlesme
yaklagimlarindan Gengenbach, Urbain & Westerlund (2016) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testi
oldukea etkili bir testtir(Yerdelen Tatoglu, 2018: 208).

Table 6. Gengenbach, Urbain & Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

dy Coefficient t-bar P-value
y(t-1) -1.587 -6.450 <=0.01***

NOT: ***p <0.01, **p < 0.05 ve *p < 0.10 tahminlenen katsayilarin istatistiksel anlamliligin1 gosterir.

Tablo 6’da Gengenbach, Urbain & Westerlund Esbiitiinlesme Testi sonuglar1 verilmistir. Yapilan testte
gecikme uzunlugu heterojen secilmistir, birimlere gore degismektedir. Panel esbiitiinlesme testi Y(t-1)’in
anlamlilig1 incelendiginde (P-val<=0.01 oldugundan) esbiitiinlesme iliskisi olmadig seklindeki Ho hipotezi
reddedilmektedir. Boylece gecerli hipoteze gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir.

Table 7. Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi

Katsay1 | Std.hata z P>|z|

Uzun Dénem Katsayisi( ¢ ) -1.3739 24653 -5.57 0.000
YENR -34786 1.5643 -0.22 0.824

GSYH 140879 19356 211 0.035

FOSE 1.36303 31255 4.36 0.000

DYY -.96370 53931 -1.79 0.074

Sabit 1.16871 13134 0.89 0.374

Wald chi2(6)= 49.46 Prob > chi2 =0.0000*** |
Augmented Mean Group estimator (Bond & Eberhardt, 2009; Eberhardt & Teal, 2010)

NOT: ***p < 0.01, **p <0.05 ve *p <0.10 tahminlenen katsayilarin istatistiksel anlamliligin1 gosterir.

Panel hata diizeltme modelinin Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi tahminlenen model sonuglari
verilmistir. Uzun donem igin ilgili degiskenler Tablo 7> de “¢, YENR, GSYH, FOSE, DYY” seklinde

verilmistir. Buna gore tiim panel i¢in hata diizeltme parametresi negatif “-1.37” ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki mevcuttur. Bu sonuglara gore, bir donemde olusan
dengesizliklerin yaklasik %1.37’si bir sonraki donemde diizelecektir ve yeniden dengeye gelecektir. ilgili
aciklayic1 degiskenlere ait sonuglara gore; uzun donemde YENR’ dek her %1°lik artis, CO2 emisyonlarini
yaklasik %35 azaltmaktadir ancak bu katsayr anlamsiz ¢ikmistir. GSYH’ daki her %1’lik artis CO2
emisyonlarin yaklasik %41 arttirmaktadir ve bu katsay istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. FOSE’daki her
%1’lik artis CO2 emisyonlarin1 %1.36 arttirmaktadir ve katsayi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmuistir.
DYY’deki her %1’lik artis CO2 emisyonlarini yaklasik %96 azaltmaktadir ve katsay1 istatistiksel olarak
anlamli ¢itkmigtir. Tiim panel i¢in AMG tahmincisi hesaplanabildigi gibi panel veri setinde yer alan tiim
birimler i¢in de sonuglar ayr1 ayr1 ayrica elde edilebilmektedir. Yine modelde birimlere gore gecikme
uzunluklar1 farklilik gdstermektedir. Bu nedenle panel igin kisa donem parametreleri hesaplanmamustir.
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5. SONUC

Bu calisma, G7 iilkelerinde yenilenebilir enerji kullanimi, fosil tiirii enerji kullanimi, ekonomik biiytime ve
dogrudan yabanci yatirnmlarin karbondioksit (CO2) emisyonlart iizerine etkilerini 1999-2022 ddnemi
bilgilerini kullanarak arastirmaktadir. Bu amagla uygulanan ekonometrik analizler; yatay kesit bagimliligi,
duraganlik (birim kok) testleri, tanisal testler, Gengenbach, Urbain & Westerlund (2016) Panel Esbiitiinlesme
Testi ve hata diizeltme modellerinden Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Analiz sonuglari, yenilenebilir enerji kullanimi, fosil enerji kaynaklari kullanimi, ekonomik biiyiime,
dogrudan yabanci yatirimlar ve CO2 emisyonlart arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesmenin bulundugunu
gostermektedir. Degiskenler  arasinda  esbiitiinlesme iligkisinin ~ varligt ~ uzun  dénem
elastikiyetlerin(katsayilarin) hesaplanmasini gerektirmistir. Bu amagcla hata diizeltme modellerinden, yatay
kesit bagimliligini, katsay1 heterojenligini ve degiskenlerin farkli mertebelerden duraganligim dikkate alan
Bond & Eberhardt (2009) ile Eberhardt & Teal (2010) tarafindan gelistirilen, genisletilmis ortalama grup
(AMG) tahmincisi ile model tahmini yapilmistir. Buna gére tiim panel i¢in hata diizeltme parametresi negatif
“-1.37” ve istatistiksel olarak anlamli ¢gikmigtir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski mevcuttur. Bu
sonuclara gore, bir donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %1.37’si bir sonraki donemde diizelecektir ve
yeniden dengeye gelecektir. lgili aciklayici degiskenlere ait sonuglara gére; uzun donemde YENR’ deki her
%1’lik artig, CO2 emisyonlarini yaklasik %35 azaltmaktadir. Ancak bu katsay1 istatistiksel olarak anlamsiz
c¢ikmistir. Literatiirde de birgok ¢alisma YENR’nin CO2 iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olmadigini
dogrulamaktadir. Esbiitiinlesme iligkisi dogrulanirken uzun dénem katsay1 sonucu belirsiz kalmaktadir.
Diger bir degisken olarak GSYH’ daki her %1°lik artis CO2 emisyonlarim yaklasik %41 arttirmaktadir ve
bu katsay1 istatistiksel olarak anlamli ¢ikmigtir. Bu sonug¢ beklentiler yoniindedir. Ciinkii ekonomik
biiylimenin kaynaginin ne oldugu ve nasil oldugu bilgileri bu sonucu sekillendirmektedir. Ayrica FOSE’daki
her %1°lik artis CO2 emisyonlarint %1.36 arttirmaktadir ve katsayi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bu
sonu¢ da beklentiler yoniindedir. Fosil yakitlar sanayilesme hizi ile birlikte, artan ihtiyaclar ve talepler
nedeniyle ¢evreye olan kirlilik katkis1 yadsinamaz diizeydedir. Son olarak DYYdeki her %1’lik artig CO2
emisyonlarim1 yaklagik %96 azaltmaktadir ve katsayr istatistiksel olarak anlamli c¢ikmustir. Genel
degerlendirme olarak bu sonuglar literatiirdeki ¢aligmalara ait sonuglarla ortiismektedir. Hatta iilke bazinda
da uzun donem katsayilar1 saglanabilmektedir. Tiim panel i¢in AMG tahmincisi hesaplanabildigi gibi panel
veri setinde yer alan tum birimler(tlkeler) icin de sonuglar ayr1 ayri ayrica elde edilebilmektedir. Ayrica
modelde birimlere gore gecikme uzunluklarn farklilik gostermektedir. Bu nedenle panel igin kisa donem
parametreleri hesaplanmamustir.

G7 iilkeleri diinyanin en gelismis ekonomileridir. Sanayilesmeye bagli olarak artan enerji ihtiyaci neticesinde
iilkeler, artan niifus potansiyeli sebebiyle de mevcut enerji kaynaklar1 kullaniminin yani sira ihtiyaca cevap
verebilmek igin dis alimlara da basvurmaktadirlar. Ozellikle halen fosil kaynakli petrol kémiir vs. enerji
kaynaklar1 kullanimindaki potansiyel ciddi anlamda CO2 emisyon salimmlaria sebep olmaktadir. CO2
emisyon salinimimin oniine gegebilmek, bunu azaltmak, alternatif temiz kaynak ¢esidi saglamak vb. yonde
calismalar diinya iilkeleri giindeminde yerini koruyorken, halen ¢6ziim saglanamayan bir problem olarak da
varligm siirdiirmektedir. Ozellikle sonraki nesillerin de; dogal kaynaklarda, siirdiiriilebilir bir ¢evrede,
strddrdlebilir iklimde ve temiz bir ekosistemde pay1 oldugu gercegi iizerine iilkelerin daha sorumlu bir
yaklagim sergilemesi gercegi Onemini korumaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminda artis
saglanmasi, alternatif yaklagimlarla bu kaynaklarin gelistirilmesi iizerine halen ciddi ¢aligsmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yonde ekonomik politika kararlar1 daha planli sekillenmeli, ¢6ziime yonelik katkisi takip
edilmelidir.
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