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OZET

Amag: Bu calismayla karbon saliniminin Balkan Uulkeleri ve Turkiye'nin blylimesine etkisinin olup
olmadiginin, eger varsa, bu etkinin ne yénde ve ne yogunlukta oldugunun bulunmasi amaglanmistir.
Yéntem: Bu galismada karbon emisyonlari ve yenilenebilir enerji Gretiminin TUrkiye ve 12 Balkan Ulkesinin
blylimesine etkileri analiz edilmistir. Calismada mekansal etkilesimleri ortaya ¢ikarabilmek i¢cin Mekansal
Otokorelasyon Analizi yapiimistir. Biytumeyi etkileyen faktorleri incelemek igin ise Havuzlanmis En Kiguk
Kareler yontemi kullaniimistir.

Bulgular: Calismanin sonuclarina gore Balkan Ulkelerinde yenilenebilir enerjinin biyime Uzerindeki
olumsuz etkisinin, yenilenebilir enerjinin henliz gelisme asamasinda olmasi ve Uretimdeki payinin hala
disik olmasindan kaynaklandigi séylenebilir. Yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimlarin sinirli olmasi
yenilenebilir enerji sektorinln yavas yayllmasina neden olmaktadir.

Ozgiinliik: Calismada farkl bir ydntem olarak mekansal panel modellerinin kullaniimasi ve kapsamin
Tarkiye ile sinirh tutulmayip tim Balkan Ulkelerini de kapsamasi bu calismanin 6zglin degerini
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerjiler, Karbon Salimi, Mekansal Komsuluk, Agirik Matrisi,
Surdurilebilir Kalkinma.

JEL Kodlari: Q56, 013, Q40.

Examining the Relationship of Renewable Energy Consumption, Environmental
Degredation and Growth Using Spatial Panel Data Models: Evidence from Balkan
Countries

ABSTRACT

Purpose: In this study, it is aimed to find out whether carbon emissions have an effect on the growth of the
Balkan countries and Turkiye, and if so, in what direction and in what intensity of this effect is.
Methodology: In this study, the effects of carbon emissions and renewable energy production on the
growth of Turkiye and 12 Balkan countries were analyzed. In the study, Spatial Autocorrelation Analysis
was performed in order to reveal spatial interactions. The Pooled Least Squares Method was used to
examine the factors affecting growth.

Findings: According to the results of the study, it can be said that the negative effect of renewable energy
on growth in the Balkan countries is due to the fact that renewable energy is still in the development stage
and its share in production is still low. The limited investments in the renewable energy sector cause the
renewable energy sector to spread slowly.

Originality: Using spatial panel models as a different method in the study and the fact that the scope is not
limited to Turkiye but also covers all the Balkan countries constitute the original value of this study.
Keywords: Renewable Energies, Carbon Emission, Spatial Neighborhood, Weight Matrix, Sustainable
Development.
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1. GIRIS

Enerji, Uretim faaliyetlerinin olmazsa olmazidir. Basta sanayi olmak Uzere ulastirma, tarim ve ingaat
gibi faaliyet alanlarinin en énemli girdilerden birisidir. Uretim icin enerji kullanimi kaynak olarak zamanla
degisiklikler gecirmistir. Bu kaynak sanayi devriminden 6nce insan glicu ve hayvan guclne dayanirken,
fosil kaynaklarin bulunmasi ile kédmiir, petrol ve dodal gaz olmus ve nihayet niikleer yakit ve yenilenebilir
enerjilere dogru bir gecis yasanmistir. Bu enerji tirlerinden fosil yakitlar kullanilmaya baglandigindan beri
enerji yelpazesindeki agirligini hi¢ kaybetmemistir. Fosil yakitlar Sanayi Devrimi’nin temelini teskil etmis,
ulasim ve Uretimde rekorlar kiriimistir. Uretimin bu bas déndirici hizi, niifusun hizh artisi, teknolojik
gelismeler ve kentlesme ile birlesince gevre tGizerinde geri dénlimesi zor tahriplere neden olmustur. Fosil
yakitlarin ¢evresel etkilerinin biliniyor ve kabul ediliyor olmasi yeni kaynaklarin arayiginin mesru zeminini
olusturmaktadir.

Uluslararasi alanda 1970’lerde baslayan ¢evre hassasiyeti, yenilenebilir enerjilerin sistem igerisine
dahil edilmesini hizlandirmistir. Simdilerde Gretimde enerji yelpazesinde agirlik halen fosil yakitlarda olmak
Uzere, yenilenebilir enerjilere dogru bir gegis dngoérilmektedir. Bunun altinda yatan temel neden Uretimin
siirdurilebilir zeminde yapiimasinin zorunlulugudur. Uretim artisina paralel bir sekilde enerji talebinin
artmasi ile ¢evresel bozulmalar, basta Birlesmis Milletler (UN) ve Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) gibi
kuruluslarin gevreye en az zarar veren alternatif enerjilere yogunlasmasini saglamistir. Bu ¢ergevede bu
konuya en fazla agirlik veren uluslararasi kuruluslardan birisi de Avrupa Birligi (AB)'dir. AB, enerji
politikalarinin amaglari dogrultusunda kendisine ¢ temel hedef belirlemistir. Bunlar, enerji verimliliginin
%20 artirlmasi, enerji arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin %20’ye c¢ikarilmasi, ulagim
sektoriinde kullanilan biyoenerji oraninin en az %10’a cikariimasi ve sera gazi emisyonlarinin %20
dusurilmesidir (T.C. Disigleri Bakanhgi, 2021). Bununla beraber enerji verimlilikle de dogrudan
baglantihdir. Enerji verimliligi ister bireysel kullanim igin binalarda ister tretimde olsun yasam kalitesini
disurmeden birim ve Uretim miktari basina kullanilan enerjinin azaltiimasi olarak tarif edilebilir (ETKB,
2022). Bu acgidan enerji piyasalari verimliligin en fazla dikkate alinmasi gereken sektorlerin basinda
gelmektedir. Ulke olarak mevcut enerji arziniza hi¢ ilave yapmamis olsaniz bile sadece verimlikte
iyilestirmeler yaparak enerji ihtiyacinizin bir kismini karsilamis olursunuz. Enerji verimliligi ayni zamanda
iklim krizi ile micadelede dnemli islev gérmektedir.
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= Fosil Yakitlar u Yenilenebilir Enerjiler ve Digerleri
Sekil 1. Diinyada birincil enerji kullanimi (Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S., 2021)

Dunya capinda olugsmus ¢evre hassasiyetine ragmen enerji yelpazesindeki fosil yakitlarin arzi Sekil
1’den de anlasildigi Gizere 1973 yilinda %86’lar civarinda iken 2019 yilinda sadece alti puanlik bir distsle
% 80’lere gerilemistir. Bu rakamlar enerji arzinda gevre dostu yenilenebilir enerji Gretim arzinin istenen
seviyelerden ¢ok uzak oldugunu gdstermektedir. Yenilenebilir enerjilerin hizli artirllamamasindaki ana
sebepler; yuksek yatirnm maliyetleri, Uretimi yerelde yapildidi igin tasimasinin ve depolanmasinin zor
olmasi, uretiminin iklim kosullarina bagh olmasi olarak sayilabilir (Bayramoglu, 2018; 13).

Ulkeler biiylimelerinden taviz vermeden enerji tercihlerini degistirmek istemektedirler ancak bu talep
yenilenebilir enerjilerin artisinin karsilastigi problemlerden dolayi kolay olmamaktadir. Fosil yakitlar ise
bahsedilen gerekcelerle vazgecilemez oldudu icin cevresel goéstergelere yansimaktadir. 1970’lerden
gunumuze kadar enerji arzi artigi toplamda %2’lik bir artis gdstermistir. Enerji kaynaklari itibariyle farkhliklar
gorilmekte, biyoenerji ve yakitlarda bu oran %1,7 iken nlkleer enerjide %7, fosil yakitlarda ortalama %2
ve diger yenilenebilir enerjilerde ortalama %9,1 olmustur. Enerji talebinin artmasinin bir diger nedeni de
basta Cin olmak Uzere aralarinda Turkiye'nin de bulundugu gelismekte olan Ulkelerin enerji taleplerinin
fazlaligidir. Turkiye’de eneriji tiketimi artisi diinya ortalamasinin tizerinde gergceklesmektedir. Son on yilda
dinyada enerji tiketimi 1,3 kat artarken bu rakam Tirkiye’de 1,5 kat olarak gergeklesmistir. Yapilan
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projeksiyonlar bu oranin gelecek yirmi yilda 2,1 kata kadar ¢ikacagini géstermektedir (Bayramoglu, 2016,
164).

Cevresel kirliligin 6nemli bir gostergesi CO2 emisyonlari olarak kabul edilmistir. Enerji Gretimi temelli
CO:2 emisyonlari 1990l yillarda toplamda 20,516.0 Mt CO: iken bu rakam 2018 yilinda 33,513.3 Mt CO:
ye yiikselmistir. Bu yiikselisteki en biiyiik katki kémirden gelmistir (IEA, 2021). CO2 emisyonlari diinya
ortalamasi 1960 yilinda kisi basina 3.12 ton iken bu rakam 1979 yilinda zirveye ¢ikarak 4,70 ton olmus,
2018 yilinda ise 4.48 ton olarak gergeklesmistir. Bu ortalamalara en yUksek katkilari gelismis Ulkelerin
yaptigi bilinmektedir. Ornegin ABD’nin kisi basina diisen kiiresel sera gazi emisyonu 1960 yilinda 16 ton
iken 1973 yilinda 22,51 tona yukselmis, 2018 yilinda ise bir dusUs yasayarak 15,24 ton olarak
gerceklesmistir (Dinya Bankasi, 2021).

Sekil 2’den anlasildigi Gzere 1800°1U yillarda enerji kaynakli sera gazi salimi sadece 0,781 milyon ton
iken 1900’lerin basinda bu rakam 44,82 milyar tona ve 2020 yilinda ise 1,700 trilyon tona ¢ikmigtir.
1800°’den 2019’a degisim orani %389,625 olmustur. Emisyon artisindaki sigramalarin 1850’lerde basladidi
ancak buyuk sigramanin 1950’li yillarda oldudu anlagiimaktadir.
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Sekil 2. Kiiresel anlamda fosil yakitlara bagimli co, emisyon miktarlari* (Our World in
Data,2022)

Bu rakamlar emisyon artisinin dogrudan enerji Uretimi kaynakli oldugunu géstermektedir. Ayni
tarihlerde fosil yakit tiketimine bakildiginda 1800’10 yillarda 97 terawatt-saat iken 1900’lerin basinda 5,973
terawatt-saat, 2020 yilinda ise 128,800 terawatt-saate ¢cikmistir. Tarihsel stre¢ icerisinde Tablo 2’deki CO2
emisyonlarinin artig hizi ile fosil yakitlarin tiketim hizinin nerede ise ayni egrileri cizmesi sera gazi saliminin
fosil yakit tiketimi ile olan baglantisina kanit olarak goésterilebilir. Fosil yakit tiketimindeki bu artis ise ulusal
ekonomilerin enerji ihtiyacinin bir sonucudur. Fosil yakitlarin sera gazi emisyon miktari iligkisi bilindigi icin
kuresel dlgekte yenilenebilir enerjilerin Uretimine hiz verilmistir. Sekil 3'te kiresel 6lgekte yenilenebilir enerji
Uretim miktarlari verilmigtir.
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Sekil 3. Kiiresel 6lgekte yenilenebilir enerji tiretim miktarlan (terawatt-saat)

4 COz emisyonlari milyar ton, fosil yakit ve yenilenebilir enerji Uretimi ise terawatt-saat cinsinden verilmistir.
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Yenilenebilir enerjiler sera gazi emisyonlari agisindan ¢ok avantajli olduklari igin yesil enerji ve gevre
dostu enerji olarak tanimlanmigtir. Yenilenebilir enerjilerin depolama zorluklari ve ilk tesis maliyetleri gibi
¢ok az miktarda dezavantaji bulunsa da daha ziyade avantajlari olan bir enerji kaynagidir. Bunlardan
bazilar karbon bazli degildir, cevreye etkileri fosil yakitlara gore nerede ise sifira yakindir ve dogada
kaybolmadan kendisini yenileyebilmektedirler.

Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yilinda gevreyi siyasetin ana konularindan birisi haline
getiren Ortak Gelece@imiz Raporu ile gevre ve kalkinma ortak bir konu olarak ele alinmaya baglanmistir.
Komisyon raporu ile uluslararasi alana tasinan kalkinmadaki paradigma degdisimi birgok uluslararasi
toplantidan sonra nihayet en biiyiik katilimla Paris iklim Zirvesi'nde tekrar glindeme gelmistir. 2015 yilinda
toplanan Paris iklim Zirvesi'ne 195 (ilke katiimig ve taraf bitin Ulkelerin katkilarina dayanan bir sistem
ongoérulmustir. Anlasmada, taraflarin ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar ve géreceli kabiliyetler ilkesi
benimsenmigtir. Bunun sebebi de Ulkelerin gelisme farkhliklarinin onlara farkli sorumluluklar yiklemesidir.
Paris iklim Zirvesi uzun vadede ana hedef olarak diinyanin endistrilesme éncesi déneme goére kiiresel
sicaklik artigsinin 20C’nin olabildigince altina inmesini amaglamaktadir. Bu hedefe ulasmak igin fosil
yakitlarin tedricen azaltiimasi ve yenilenebilir enerjilere yonelmek gerektidi kabul edilmigstir (T.C. Disisleri
Bakanhgi, 2021). Paris Anlagsmasr’nin yurirliige girebilmesi igin, anlasmaya taraf olan en az 55 (lkenin
kendi parlamentolarinda anlagsmayi kabul etmeleri gerekmekteydi. Anlagsma bu sartin saglandidi 5 Kasim
2016’da yurirluge girmistir. Turkiye anlasmayi kabul eden 187 ilkeden biridir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2021).

Cevrenin kirlenmesinin ¢ok gesitli aktorleri olsa da en buyuk etki sera gaz emisyonlaridir. Bu etki,
dinyanin gereginden fazla isinmasina neden olmakta, bu ise bilindigi izere asiri yagmurlar, asir kuraklik,
kasirgalar ile kutuplardaki ve ylksek daglardaki buzullarin erimesi ile deniz seviyesinin ylikselmesi gibi bir
dizi geri donlisU olmayan sonuglara neden olmaktadir. Cevresel bozulmanin ana sebebini blylk oranda
enerji Uretimi ve tiketimi, endustriyel Gretim ve ulasim faaliyetleri igin enerji talebi olusturmaktadir (Pabugcu
ve Bayramoglu, 2016; 762). Uluslararasi toplum gevresel bozulmay énlemek ya da en azindan durdurmak
icin Ulkelerin Uretimlerinden tavize yanagsmamalari sebebi ile daha uygulanabilir olarak gérdikleri enerji
kaynagini degistirmekte gérmektedir. Yani ¢oziim simdilik fosil yakitlardan yenilenebilir enerjilere gecis
olarak gorulmektedir.

Enerji ve blylme iligkisi literatirde ¢ok cgalisilmis bir konudur ancak enerji ihtiyaci artip gevresel
hassasiyetler de gelistikge insanlik i¢in d&nemli olan bliylime ve gevresel bozulma dengesi daha fazla pamuk
ipligine bagl hale gelmistir. Bu sebeple makro plani gézden kagirmadan bodlgesel calismalara ve
dinamiklere vurgu yapan ¢alismalarin daha fazla olmasi gerektigi agiktir. Bu calismada ise farkli bir yontem
olarak mekéansal panel modelleri kullaniimis, kapsam Turkiye ile beraber tim Balkan Ulkeleri olarak
secilmistir. Calismada kalan boélimler su sekilde organize edilmistir: ikinci bélimde degiskenler arasindaki
iligkinin incelendigi literatlir taramasi yapiimistir. Uglincii bélimde ydntem, veriler ve analiz sonuglari ele
alinmistir. Sonug ve degerlendirme ise doérdiinci bélimde yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1 Gevresel Bozulma ve Biiyiime iligkisi

Kuznets (1955) gelir esitsizliginin baglangicta kisi bagina diilsen GSYiH ile élglilen ekonomik blyimeyi
koétulestirdigi, ardindan ekonomik biyime belirli bir dlizeye ulastiktan sonra gelir adaletsizliginin
kaybolmaya baslayacagini ortaya koymustur. Bu ydriinge, iktisadi literatirde “Kuznets Egrisi” olarak da
bilinen, gelir dagilimi ve ekonomik biyime arasindaki ters U seklinde beliren iliskiyi ortaya ¢ikarmistir.
Ancak gelir dizeyi ile gevresel bozulma arasinda da ters U sekline benzer bir iligkinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda, bu kavram gevre ve enerji ekonomisi literatrt igin de 6nem kazanmistir (Guney, 2018).

Ampirik literatir ele alindiginda Cevresel Kuznets Egrisi'nin (EKC) gegerliligini sinamak amaciyla
blylimenin gevre kalitesi Uizerindeki dinamik etkilerinin incelendigi gérilmektedir. Bu konuda ilk ¢alismalar
ekonomik buyime ve gevre kalitesi arasindaki ters bir iligkinin varligindan s6z eden Grossman ve Krueger
(1991) ve Holtz-Eakin ve Selden (1995)’e aittir. Bahsi gegen ¢alismalarin ardindan gelen ve EKC egrisinin
gegerliligini test eden g¢alismalar 3 kategoride toplanabilir:

ilk kategoride yapilan ¢alismalarin sonucu EKC goérisini desteklememektedir. Ornegin, Basar ve
Temurlenk (2007), Turkiye’de 1950-2000 dénemi igin gelir-CO2 miktari arasinda anlaml bir iliski elde
edememis ve KPSS Birim Kok Testi ve regresyon analizi sonucunda ters N seklinde bir iliski bulunmustur.
Benzer sekilde, Pal ve Mitra (2017), ¢alismalarinda 1971-2012 yillari igin Cin ve Hindistan arasinda
karsilastirmali bir analiz yaparak, CO2 emisyonu ve biiyime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. ARDL
yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda degiskenler arasinda N seklinde bir iligkinin oldugu ortaya
konmustur. Bu da EKC hipotezini reddetmektedir.
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ikinci kategorideki caligmalar EKC hipotezini desteklemektedir. Ornegin, Katrakilidis ve digerleri
(2016), Yunanistan i¢in 1960-2012 dénemini alarak yaptiklari ¢alismada gelirden CO2 emisyonuna dogru
glcli bir nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. Ulucak ve Bilgili (2018) ¢calismalarinda 1961-2013 doneminde
dusuk, orta ve yuksek gelir grubu ulkeleri i¢in ¢cevresel bozulma ve ekonomik blylime arasindaki iligkiyi
CUP-BC ve CUP-FM modelleri kullanarak incelemislerdir. Calismada g¢evresel bozulma gostergesi olarak
CO:2 emisyonu yerine ekolojik ayak izi degiskeni uygulanmistir. Calisma sonucunda ug Ulke grubu igin de
EKC hipotezinin gecerliligi onaylanmistir. Gliney (2018), 1960-2016 yillik verilerini kullanarak Trkiye icin
gelir-CO2 emisyonu iliskisini ARDL ve Hata Duzeltme Modeli (ECM) yardimiyla analiz etmistir. Calismada
EKC hipotezinin hem kisa hem de uzun dénemde gecerli oldugu, kisi basina CO2 emisyon miktarinin gelir
dizeyi bir noktaya kadar yukselirken yikseldigi, bir esik degerden sonra gelir artisina ragmen azalisa
gectigi ortaya konmustur. Geng ve digerleri (2021) ise 1980-2015 ddneminde Turkiye icin ¢iktidaki
dalgalanmanin CO2 emisyonu Uuzerindeki kisa ve uzun dénemli dinamik etkisini ARDL yaklasimiyla
incelemiglerdir. Calismada uzun donemde ekonomik blylimenin karbon emisyonunu arttirdigi, ancak
ciktidaki dalgalanmanin karbon emisyonunu azalttigi sonucuna varilmistir. Ayrica, EKC’nin Trkiye igin
gegerli oldugu sonucu bulunmustur.

Uclincl kategori ise CO2 emisyonu-biyime iligkisi ile ilgili karigik bulgulari ortaya koyan galismalardan
olusmaktadir. Ornegin, Adu ve Denkyirah (2019) Afrika igin kisa dénemde blyimenin gevre Kirliligini
arttirdigini, fakat uzun dénemde bu etkinin 6nemsiz oldugunu 6ne siirmusglerdir. Rasli ve digerleri (2018)
calismalarinda cevresel kirlenme gostergesi olarak CO:’yi aldiklarinda az gelismis ve gelismekte olan llke
grubu igin EKC’nin gegerliliginin reddedildigi, buna karsin CO yerine azot oksidi alindiginda GSYiH ile
pozitif iligki iginde oldugu ve EKC’nin kabul edildigi sonucuna ulagsmiglardir. Seri ve Fernandez (2021) ise,
EKC hipotezinin gegerliligini Latin Amerika Ulkeleri igin test etmis ve ¢ok az llkede degiskenlerin EKC
hipotezini destekledigini, cogu Latin ulkesi icin EKC hipotezinin reddedildigini dile getirmislerdir.

Teorik temelleri mevcut literatlirde uzun siredir kurulu olmasina ragmen, literattrin ilk érneklerinde
enerji tiketiminin bliylime-gevresel bozulma iligkisine etkisi dikkate alinmamistir. Eneriji tiiketimi ¢evresel
kirliligin derecesinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle eneriji tliketiminin roltii EKC’nin
varsayimlarini test ederken incelenmelidir. Bu ¢alismada &zellikle 2000’li yillarda 6énemi giderek artan
yenilenebilir enerji tlketiminin mevcut literatlire katkisi ele alinmistir.

2.2 Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Cevresel Bozulma ve Biiyiime iligkisi

Apergis ve digerleri (2010) galismalarinda 1984-2007 déneminde 19 gelismekte ve gelismis Ulke igin
yenilenebilir eneriji tiiketimi, CO2 emisyonu ve buyime iligkisini panel veri analizi yardimi ile incelemiglerdir.
Analiz sonucunda CO2 emisyonu ve yenilenebilir eneriji tiiketimi arasinda anlamh ve pozitif bir iliskinin
oldugu tespit edilmistir. Saboori ve Sulaiman (2013), 1971-2009 déneminde ASEAN Ulkeleri Gizerine yaptigi
¢alismada ilgili degiskenler arasindaki iliskiyi ARDL ve Granger Nedensellik Testine dayali Vektor Hata
Dizeltme Modeli (VECM) yardimiyla analiz etmistir. Calisma sonucunda butin degiskenler arasinda
esbutinlesme iliskisinin oldugu ve karbon emisyonlari ile yenilenebilir enerji tiketimi arasinda hem kisa
hem de uzun dénemde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliskinin oldugu bulunmustur. Acaravci ve
Erdodan (2018), yenilenebilir enerji Uretiminde dinyada ilk bes iginde olan ulkeler icin c¢evre Kkirliligi,
yenilenebilir enerji Uretimi ve gelir arasindaki iliskiyi, dinamik panel veri teknigiyle 1992-2013 dénemi icin
arastirmiglardir. Calisma sonunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu ve yenilenebilir
enerji Uretiminin cevre kirliligi izerinde negatif bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Kisi basina gelirin
ise cevre kirliligi Uzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu belirtiimistir. 16 AB Ulkesini kapsayan c¢alismada
Bekun ve digerleri (2019), 1996-2014 dénemi i¢in uyguladiklari panel veri analizinde ekonomik biyimenin
CO2 emisyonunu arttirirken, yenilenebilir enerji tiketiminin karbon emisyonunu azalttigi sonucuna
ulasiimistir. Tam Uyarlanmis En Kuiguk Kareler (FMOLS-Fully Modified Ordinary Least Squares) ve
Dinamik En Kigik Kareler (DOLS-Dynamic Ordinary Least Squares) tekniklerini uygulayan Destek ve
digerleri (2018), AB Ulkeleri igin 1980-2013 dénemini ele aldiklari galismalarinda bliyiime ve ekolojik ayak
izi arasinda U seklinde bir iligki tespit etmislerdir. Yenilenebilir enerjinin ise AB llkelerinde gevresel
bozulmay! azalttigi bulunmustur. Qiao ve digerleri (2019), 1990-2014 ddnemine ait verileri kullanarak
ekonomik blyime ve yenilenebilir enerji kullanimini CO2 emisyonu Uzerindeki etkisini EKC gergevesinde
G-20 ulkeleri i¢in incelemiglerdir. Panel veri birim kok testleri, es-butinlesme testleri ve Tam Uyarlanmig
En Kiguk Kareler tekniklerinin uygulandigi ¢alismanin sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin oldugu sonucuna ulasiimistir. Calismaya goére, bliyimenin sadece G-20'deki gelismekte olan
ulkeler icin CO2 emisyonu Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu gorulirken, yenilenebilir eneriji tiketiminin
hem gelismis hem de gelismekte olan G-20 ulkelerinde CO2 emisyonunu azalttigi gortulmustir. G-8
ulkelerini kapsayan ¢alismada ise Mahjabeen ve digerleri (2020), 1990-2016 dénemi igin ilgili degiskenler
arasindaki iliskiyi ARDL, Tam Uyarlanmig En Kuguk Kareler ve Dinamik En Kiiguk Kareler yardimiyla analiz
etmislerdir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji tiketiminin gevresel bozulmanin yani sira ekonomik
biyume uUzerinde de olumlu etkilerinin oldugu bulunmustur. Ekolojik ayak izinin g¢evresel bozulma
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gostergesi olarak ele alindigi calismada Nathaniel ve Khan (2020), ASEAN bdlgesi Ulkelerinde 1990-2016
doénemi icin panel veri analizi yardimiyla yenilenebilir enerji-blyime ve c¢evresel bozulma iligkisini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji tiketiminin gevre kirliligini azalttigi ama etkisinin
onemsiz oldugunu ortaya konmustur. Blylime ise bu bolgedeki llkelerde gevresel bozulmaya katkida
bulunmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin (GHG) ¢evresel bozulma gdstergesi olarak alindigi calismada
Florea ve digerleri (2020), 11 Merkez ve Dogu Avrupa Ulkesi icin 2000-2017 déneminde yenilenebilir enerji-
sera gazi iliskisini ARDL’ye dayali Granger Nedensellik-Hata Diizeltme Modeli ve Pairwise Granger
Nedensellik Testi yardimiyla analiz etmiglerdir. Calisma sonucunda kisa dénemde yenilenebilir enerjiden
sera gazl emisyonlarina tek yonla bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikariimistir.

Yenilebilir enerji tiketimi, cevresel bozulma ve biyidme iligkisini ele alan yakin dénemde yayinlanmig
calismalardan Adedoyin ve digerleri (2021), 1996’dan 2014’e kadar olan slregte 32 Sahra-alti Afrika Ulkesi
igin enerji-emisyon-biiyiime politikasini incelemislerdir. Sistem-GMM yéntemiyle hem reel GSYiH hem de
yenilenemeyen enerji uretiminin CO2 emisyonunu arttirdiklari sonucuna ulasgiimigtir. Calismaya gore,
ekonomi politikalarindaki belirsizligin ortadan kaldirilmasinin gerek yenilebilir enerji gerekse yenilenemeyen
enerji Uretiminin emisyon dizeyini azaltmasina etki edebilecedi 6éne surulmustir. Namahoro ve digerleri
(2021) ise kapsami genisleterek 50 Afrika Ulkesinin 1980-2018 ddénemi igin enerji yogunlugunun karbon
emisyonunu tesvik ettigini, ancak yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 emisyonunu azalttiyi sonucuna
ulasmislardir. Bununla birlikte biyimenin CO2 emisyonlarini genel anlamda negatif etkiledigi ancak bu
etkinin bolgesel olarak degistigi dile getirilmistir. Calismada CO2 emisyonlari ve diger degiskenler arasinda
Gift yonli bir nedenselligin varhgi tespit edilmistir.

Tarkiye ile ilgili son dénemde yapilan galismalardan Batmaz ve digerleri (2019), 1985-2014 déneminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin biuyime ve karbon emisyonu iligkisini es butiinlesme ve Granger
nedensellik testiyle incelemistir. Calisma sonucunda karbon emisyonu ile ekonomik blylime arasinda
dogrusal bir iligki bulunmazken, dogrusal olmayan bir es-bltinlesme iligkisi tespit edilmistir. Ayrica
blyimeden ve karbon emisyonundan yenilenebilir enerji Uretimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi
bulunmustur. Ozpolat ve Ozsoy (2021), 1990-2015 déneminde yenilenebilir enerji tiketimi ve kisi basina
GSYIiH’nin karbon emisyonu lizerindeki etkisini ARDL sinir testi yaklagimi ile analiz etmislerdir. Bununla
birlikte, bliyimenin gevre Kkirliligi Gzerindeki etkisi incelenerek Cevresel Kuznets Egrisi'nin gecerliligi test
edilmistir. ARDL sinir testi sonucuna gére kisa ve uzun dénemde CO2 emisyonu ile Kisi basina GSYIH
arasinda ters-U seklinde bir iliski elde edilmis, dolayisiyla Tirkiye'de Cevresel Kuznets Egrisi’nin gecerli
oldugu sonucuna ulagiimistir. Yenilenebilir enerji tiketimi ve karbon emisyonlari arasinda ise negatif bir
iliski bulunmustur. Yurtkuran (2021) ise 1970-2017 déneminde Turkiye’de yenilenebilir enerji tretimi ve
ekonomik kiresellesmenin CO:2 emisyonu Uzerindeki etkisini Gregory-Hansen Esbutlinlesme Testi,
Bootstrap ARDL Yaklasimi ve Tam Uyarlanmis En Kiigluk Kareler ve Dinamik En Klglk Kareler yardimiyla
analiz etmistir. Politik, sosyal ve ekonomik KOF Kiiresellesme endekslerinin agiklayici degisken olarak
kullanildigi galismada yenilenebilir enerji Uretimi ve ekonomik kiresellesmenin gevre Kirliligini arttirdigi
sonucuna ulagiimistir. Bu bakimdan, ¢alisma degiskenlerin CO2 emisyonlari Uzerinde arzu edilmeyen bir
etkisinin oldugunu savunmaktadir.

Yenilenebilir enerji calismalarinda mekéansal panel modellerinin kullaniimasi literatirde ¢ok yaygin
olmamakla birlikte yakin dénem calismalarinda analizlere rastlanmaktadir. Ornegin, Yiicel (2021), gevresel
surdurulebilirligin gerek dinamik gerekse mekansal etkilerinin modelleme asamasindaki 6nemine deginerek
dinamik mekéansal panel veri yonteminin gevresel surdurilebilirlik arastirmalari Gzerindeki gerekliligine
vurgu yapmistir. Radmehr ve digerleri (2021) ise ampirik c¢alismalarinda 1995-2014 yillan igcin AB
ulkelerindeki yenilebilir enerji tiketimi, CO2 emisyonlari ve ekonomik bliyime arasindaki iliskiyi Mekansal
iki Asamali En Kiigiik Kareler Yontemi (GS2SLS) yardimiyla incelemislerdir. Kanitlar, ekonomik blyiimenin
mekansal olarak karbondioksit (CO2) emisyonlarindan veya yenilenebilir enerji tiiketiminden daha guglu
oldugunu goéstermistir.

Genel anlamda literatlr incelendiginde AB, G-8, G-20 gibi gelismis Ulkelerin gogunlukta oldugu ulke
gruplarinda yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligi ve ekonomik blylime Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu
goOrulmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin gecerliligi ise iktisadi literatirde ¢ogunlukla
desteklenmektedir. Buna karsin Turkiye igin 6zellikle son dénemde yapilan ¢alismalarda yenilenebilir enerji,
cevresel bozulma ve buyime iligkisine iligkin karisik sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu konu daha
genis bir perspektifte ele alinmaya deger goérilmektedir.

3. METODOLOJi

Mekéansal analizler, bolgesel analizlerde cografyanin etkisinin g6z 6niine alinma ihtiyacindan dolayi
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Bu gerekliligi Waldo Tobler; “Her sey bagka seylerle iligkilidir fakat
birbirine yakin olan seyler, birbirine uzak olanlara goére daha fazla iliskilidir’ s6zlyle ifade etmektedir (Tobler,
1970; 236).
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Mekéansal komsulugun degiskenler Gzerindeki etkilerinin de g6z dnine alinmasi ile ilgili olarak mevcut
literatlr bu ¢calismada kullanilan karbon salinimi, yenilenebilir enerji ve blyime degiskenlerinin Glkelerin
bulunduklari cografya ve komsu Ulkelerden etkilenebileceklerini ifade etmektedir (Zheng ve digerleri, 2014;
Maddison, 2006; Bosker, 2007). Dolayisiyla, cografi bolgeler ile yapilan analizlerde mekansal bagimliligin
dikkate alinmadidi geleneksel yontemlerin kullaniimasi yanli sonuglara neden olacaktir. Bu sebepten
analizde geleneksel yontemler yerine mekansal bagimlihdin dikkate alindigi mekénsal panel veri
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Sekil 4. Balkan tilkeleri basina karbon emisyonu degerleri (EDGAR, 2018)

Sekil 4’te Balkan Ulkelerinin karbon emisyon degerlerini gésteren renklendirilmis haritada balkan
Ulkeleri arasinda bir kimelenmenin oldugu goérilmektedir. Buradan goérulebildigi sekilde mekansal
bagimhhgin oldugu tespit edilebilmektedir. Mekansal ekonometrik analizden bahsedebilmek igin dnce
mekansal ekonometrik analizlerin temelinde yer alan mekéansal etkiden bahsetmek gerekmektedir.

3.1 Mekansal Komsuluk Matrisi ve Mekansal Agirhik Matrisi

Mekansal ekonometrik analizlerin temelinde diger ekonometrik analizlerden farkli olarak mekansal
agirhk matrisleri yer almaktadir. Mekansal agirlik matrisi degiskenlerin cografi olarak konumlarina veya
yakinhdina gore olusturulan, W ile ifade edilen NXN boyutunda pozitif adirlik matrisi vasitasiyla panel
ekonometrik modelde yer almaktadir (Gumprecht, 2005:2). Mekansal agirlhik matrisi Mekansal komsuluk
matrisinden elde edilmektedir ve belli kriterlere gore belirlenen bir bélgedeki komsuluk iliskilerini belirleyen
bir matristir. Bu matris kullanilarak degiskenlerin verilerinin degisimlerinin konumlar ile iligkilendirerek
muUmkin olan mekansal etkilerin modele eklenmesine olanak saglar (Elhorst, 2013). Mekansal komsuluk
matrisinde bulunan (wij) satir ve sutunlarda bulunan Ulkelerin birbirleriyle olan komsuluk durumlari
belirtiimektedir. Yani i Glkesiyle j Glkesinin komsulugu varsa matriste iki tlkenin kesismesi “1” dederinde
olacak; komsuluklari bulunmuyorsa “0” degerini alacaktir (Cliff ve Ord,1973; Cliff ve Ord,1981). Mekéansal
komsuluklar Gg¢ sekilde belirlenebilmektedir;

Kale komsguluk: w;; = 1 igin ortak kenarlari paylasan komsuluklari gosterir.
Fil komsguluk: w;; = 1 igin ortak kOseyi paylagan komsuluklari gosterir.

Vezir komsuluk: w;; = 1igin hem kenarlari hem de koseleri paylasmis komsuluklardir (Anselin, 1988:
18).

Bu calismada degiskenler Uzerindeki mekansal etkinin varlig asagidaki Tablo 1'deki mekansal
komsuluk matrisinden elde edilen Tablo 2’de gdsterilen Ulkelerin ortak kenar ve kdse komgulugunu temel
alan vezir komguluguna dayali agirlik matrisi ile incelenmigtir.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity 89



Ramazan Sayar, Yilmaz Onur Ari, Turgut Bayramoglu

Tablo 1. Mekansal komguluk matrisi

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0

2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

3 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0

4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

5 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0

6 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0

7 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

8 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0

9 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

10 O 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0

13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tablo 2. Mekansal agirlik matrisi
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0 0 0 0,25 0 025 0,25 0,25 0 0 0 0 0
2 0 0 0,33 0 0 0 0,333 0,333 0 0 0 0 0
3 0 0,2 0 0 0,2 0 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0
4 0,25 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0,25
5 0 0 0,25 0 0 0 0 0,25 0,25 0 0 0,25 0
6 025 0 0 0,25 0 0 0 0,25 0 0,25 0 0 0
7 025 025 0,25 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 0
8 0,125 0,125 0,125 0 0,125 0,125 0,125 0 0O 0125 0 10,125 O
9 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0,2
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
12 0 0 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0,25 0,25 0 0
13 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0

3.1 Mekéansal Otokorelasyon

Mekéansal yayilimda birbirlerinin benzeri dzelliklere sahip olanlarin toplanma ve dagiima duzeylerini
analiz eden yOntemlerin birisi de mekansal otokorelasyon analizidir. Moran-I endeksi adi verilen analizde,
bir gézlem ve buna bagl olarak birbirine komsu olanlarin ortalama degerlerinin arasindaki dogrusal iligkinin
varligini tespit etmek icin kullaniimaktadir (Moran,1950). Bu durumda, analizdeki tim g6zlemler birbiriyle
baglantihdir. Birinde olugan degisim, komsu olanlarin tamamina yayilarak etkileyecektir.

Moran-l endeksi birbirleriyle komsulugu olan boélge veya Ulkelerin birbirleriyle iligkilerinin varligini ve
yonunlU acida cikarmaktadir. Endeks degeri +1’e yaklagirsa pozitif korelasyon dolayisiyla mekansal
kimelenme ortaya cikarken: -1’e yaklasirsa negatif bir korelasyon, dolayisiyla mekansal kiimelenmenin
negatif olarak birbirlerini etkileme egiliminde oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda endeks O degerine
yaklastiginda burada iliskinin bulunamadigi ortaya ¢ikar. Bu bagimlihk asagdidaki Esitlik 1’de gdsterilmistir
(Anselin, 1995; Getis and Ord, 1996; Levine, 2004).

i-X 7
Iy = xSTL Z?zl,jiiwi,j(xi - X) @
Yerel Moran | degerleri, i Ulkesinin ¢evre alanlari (j Glkeleri) ile biyime, karbon emisyonlari ve
yenilenebilir enerjinin mekansal birlesme derecesini gosterir. Modelin tahmininden 6nce Ulkeler arasinda
kiimelenmenin yani birbirlerine bagimliliklarinin olup olamadigini géstermek igin rastgele secilmis yillara
gore degisim Moran-| endeksi hesaplanarak asagidaki Tablo 3’te gOsterilmistir.
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Tablo 3. Yillara gore yerel Moran | degerleri

Degiskenler 1997 2002 2007 2012 2015
Yenilenebilir enerji giktisi -0,076 -0,123 -0,129 -0,111 -0,147
Karbon salinimi 0,101 0,055 0,195 0,252 0,167
Kisi basi1 milli gelir 0,047 0,026 0,039 0,066 0,069

Modelde mekénsallik kullaniimadan 6nce rastgele secilmis yillarin Moran-lI endeksi hesaplanarak
Ulkelerin mekéansal kimelenmesine bakilmistir. Yenilenebilir enerji haricinde diger degiskenlerin Moran-|
endeksinin +1’e yaklagsmasi ulkeler arasinda pozitif korelasyon dolayisiyla mekansal kimelenme varligini
gOsterirken, Yenilenebilir enerji degiskeninin Moran-1 endeksinin -1’e yaklagsmasi llkeler arasinda negatif
korelasyon dolayisiyla mekansal kiimelenme varligini géstermektedir. Her iki durumda da bulunan degerler
mekansal analiz yapmak igin gerekli komsuluk etkilesiminin oldugu gdstermektedir.

3.2 Veriler ve Degiskenler

Bu calismada 12 Balkan Ulkesi ile beraber Tlrkiye’nin karbon salinimi ve yenilenebilir enerji Gretiminin
blylme Uzerine etkileri analiz edilmistir. Mekansal ekonometrik analiz i¢in GeoDa 1.20.0 programindan ve
STATA 14 paket programindan yararlaniimistir. Calisma igin veriler Diinya bankasi veri tabanindan elde
edilmistir. Buyime degiskeni kisi basina disen milli geliri, Yenilenebilir enerji degiskeni toplam enerji Gretimi
icerisindeki yenilenebilir enerji tretim oranini ve karbondioksit emisyon degiskeni ise kisi basina karbon
emisyonu metrik tonu verileri kullaniimisgtir. Analizde kullanilan tim Glkelerin® 1997- 2018 vyillari arasi
verilerinin logaritmasi alinarak analizde yer almistir. Calismanin kapsadigi dénemlere ait degiskenlerin
verilerine ait tanimlayici istatistikler Tablo 4’te belirtilmigtir.

Tablo 4. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler Gozlem sayisi  Ortalama Standart Sapma Minimum  Maksimum
Kisi basi milli gelir 247 8,847 0,747 7,254 10,302
Karbon salinimi 247 1,434 0,5578 -0,755 2,245
Yenilenebilir enerji ¢iktisi 247 2,957 1,146 -0,5478 4,605

Tanimlayici istatistiklere bakildigi zaman panel veri galismasi igin verilerin blyUklGgunin yeterli
oldugu gorilmektedir. Calismada oOncelikle mekansal etkinin dahil edilmedigi bagimh ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin varhgini ve yoénund ortaya ¢ikarmak igin literatirde c¢okga kullanilan
havuzlanmis Olagan En Kiigik Kare (OLS)'ler yontemi ile olusturulan modelin parametreleri tahmin edildi.
Y'nin bagiml degisken oldugu ve X; ve X,'nin bagimsiz degiskenler oldugu dogrusal regresyon modelinin
genel formu Esitlik 2°de verilmisgtir.

Yie = Bo + B1Xvie + B2X2ie + Eit (2

Bu modelde Y, kisi basi milli gelir; X;, karbon salinimi ve X, yenilenebilir enerji ¢iktisini ifade
etmektedir. Bu asamada mekansal bagimhhidin arastiriimasinin yaninda biyimeyi etkileme gucune sahip
degiskenlerin belirlenmesi de hedeflenmistir. Boylece modelin degiskenleri havuzlanmis en kiiglik kareler
(EKK) yontemiyle tahminlenmistir. Modelin tahmin sonuglari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Havuzlanmig OLS tahmini
Kisi basi milli gelir (Bagimli degisken) Katsayi Standart Hata t P>|t|

Sabit 7,718249 0,1502348 51,37 0,000
Karbon salinimi 0,7926764 0,0692836 11,44 0,000
Yenilenebilir eneriji ¢iktisi -0,0026384  0,0337045 -0,08 0,938
AIC 455,5127
BIC 466,0409

Not: G6zlem sayisi= 247, F (2, 244): 65,79, Prob > F : 0,0000, R? : 0,3503, Duzeltilmis R?: 0.3450

Buyumeyi etkileyen faktorlerin incelendigi havuzlanmis en kiguk kareler (EKK) tahmin sonuglarina
gore karbon saliniminin buyime Uzerinde ylUksek oranda ve pozitif bir etkisinin varligi gérilmektedir. Fakat
beklenenin aksine yenilenebilir enerji Uretiminin blylime Uzerinde negatif ve anlamsiz bir etkisi
bulunmaktadir. Buradaki yapilan tahminlerden iligskinin yoni hakkinda bir fikir edinmek glgtir. Fakat

5 Arnavutluk, Bosna Hersek, Yunanistan, Macaristan, Kuzey Makedonya, Sirbistan, Karadag, Bulgaristan, Moldova,
Romanya, Hirvatistan, Slovenya ve Turkiye.
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bdyume gergeklestikge karbon saliniminin artacagl ya da karbon saliniminin artmasinin blylimeyi
arttiracagi konuyla ilgili literatlirde de belirtiimektedir.

Mekansal etkilesimleri barindiran modeller panel veri modelleri igin de kullanilabilmektedir. Mekansal
panel modellerini; Mekansal Otoregresif Model (SAR), Mekansal Hata Modeli (SEM) ve Mekansal Durbin
Modelleri (SDM) seklinde siralayabiliriz. Oncelikle Mekansal Durbin modeli Esitlik 3'te sunulmustur
(Anselin, L., 1988).

Yi=u+pWY + X 0B+ WXy 300 + X536 + WXy 04 + & 3

Burada Y;; her lilke igin (i = 1, ..., N) kisi bagina diisen GSYiH’dan olugsan Nx1 boyutlu vektérdiir. WY
degiskeni; es zamanli igsel etkilesim etkisini p ise; mekansal otoregresif katsaylyr tanimlamaktadir. W;
dissal olarak belirlenmektedir ve Ulkelerin mekansal iligkisini gésteren NxN boyutlu mekansal agirlik
matrisidir. X1 ve WX1:, NxK boyutlu matrislerdir ve kisi basina diisen GSYiH'y etkiledigi diisiiniilen Kx1
boyutlu vektorlerdeki 8 ve 0 tepki parametrelerine sahip karbon emisyonunu tanimlamaktadir. X2.ve WXz,
NxK boyutlu matrislerdir ve kisi basina diisen GSYiH’yi etkiledigi disiiniilen Kx1 boyutlu vektérlerdeki & ve
A tepki parametrelerine sahip yenilenebilir enerji tretimini tanimlamaktadir. y=(ua,...,un) bir vektérdir ve
tim Ulkelere iliskin sabit etkileri ifade etmektedir. Son olarak &:=(¢1s,...,ent) elemanlar sifir ortalama ve sonlu
varyansa sahip bagimsiz 6zdes dagilan hatalarin vektértudur.

Mekansal veri tipine gére, noktalara dayali mekénsal modelleme ve alana dayali mekansal modelleme
olmak uzere iki tir mekansal modelleme vardir. Mekansal Otoregresif model (SAR), alana dayali mekansal
modellerden biridir. Mekansal regresyon modeli, bagimsiz degiskenler (X) ile bagimh degisken (Y)
arasindaki iligkiyi, verilerin konum etkisini dahil ederek tanimlayabilir. Veriler Gzerindeki konum etkilerinin
katihmi agirliklarla temsil edilir. Mekansal Otoregresif model (SAR) Esitlik 4 kullanilarak olusturulmustur
(Belotti ve digerleri, 2016: 3).

Y =u+pWY + Xy itB + X506 + €t 4)

Burada u, sabit ekiler icin tahmin edilecek parametrelerin bir vektéridir. Rassal etkiler durumunda ise,
u~N(0,0u2) oldugu varsayilmaktadir. Ayrica temel varsayimlar; ex~N(0,0€2) ve E(ei€js)=0 i#j velveya t#s
icin gecerlidir. Mekansal hata modeli (SEM), mekansal otokorelasyonlu hata terimlerine odaklanmaktadir.
Ayrica SAR modeline benzer sekilde SDM’ nin 6zel bir durumu olarak ifade edilebilen SEM Esitlik 5 - 8'de
verilmistir (Belotti ve digerleri, 2016: 3).

Yii=u+X 4B + X556 + 9y (5)
Vie = AW + €5 (6)
E(ey) = 0y ()
Var(ey) = o, (8)

Burada W9;; degiskeni, hata terimleri arasindaki es zamanl etkilesim etkilerini ifade etmektedir ve 1
ise; mekansal hata katsayisi olarak adlandiriimaktadir. Panel verilerde sabit etki (SE) ve rassal etki (RE)
modellerinden éncelikle hangisinin tercih edilmesi gerektigi Hausman testi ile belirlenmektedir.

Ho: E(a;|x;) = 0, Rassal Etkiler Modeli
Hi: E(a;|x;) # 0, Sabit Etkiler Modeli

Sifir hipotezi kabul edildiginde rassal etki model ve alternatif hipotez kabul edildiginde ise sabit etkili
model tercih edilmelidir. Zira sifir hipotezi altinda rassal etki modelin verimliligi daha ylksektir (Sharma ve
digerleri, 2019).

92 | (Ozel Sayi / Special Issue | Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability



Mekansal Panel Modelleri Kullanilarak Yenilenebilir Enerji Tiiketimi,
incelenmesi: Balkan Ulkelerinden Kanitlar

Tablo 6. Model tahmin sonuglari

Cevresel Bozulma ve Biiyiime iliskisinin

Degiskenler SDM-RE SDM-FE SAR-RE SAR-FE SEM-RE SEM-FE
C 1,849865 « ----------- 1,592228  ------m-me-- 8,622437  -----mmmee-

(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Karbon salinimi 0,3103388 0,3079999 0,2736687 0,2692883 0,3421089 0,3393298

(0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,012) (0,0000)  (0,0000)
Yenilenebilir -0,064525 -0,064701 -0,069354 -0,069353 -0,089856 -0,089599
ciktisi (0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,045) (0,0000) (0,002)
W Xkarbon Salinimi -0,318511 -0,319671

(0,0000)  (0,0000)
W Xvenilenebilir Enerji Ciktisi 0,137687 0,1374688

(0,0000)  (0,0000)
Mekéansal p 0,7652004 0,769638 0,7941109 0,8000569

(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
Mekéansal 2 0,8423415 0,8426025

(0,0000)  (0,0000)

Variance sigma2 0,005833 0,0055043 0,0085044 0,0084531 0,0059399 0,0059385

(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)
R2 0,6090 0,6064 0,3173 0,3149 0,3019 0,3013
AIC -406,0764 -475,7968 -315,72 -385,4882 -390,0461 -457,1442
BIC -378,0013 -455,0649 -294,6637 -371,6669 -368,9897 -443,3229
Log-olabilirlik 211,0382  243,8984  163,8600 196,7441 201,0230 232,5721
Haussman 27,32 13,92 4,75

(0,0000) (0,0030) (0,1913)

Not: Bagimh degisken: Kisi Bagi Milli Gelir

Yapilan analizde SDM, SAR ve SEM modellerinin karsilastirmasi yapilmis ve bu modellerden
hangisinin en uygun model oldugu AIC ve BIC degerleri géz 6niine alinarak belirlenmistir. Bu kriterlerden
en disik AIC ve BIC degerine sahip olan SDM modelinin en uygun model oldugu goriimustir. Bunun
yaninda log likelihood degeri olarak da en yiksek dedere yine SDM modelinin sahip olmasi nedeniyle bu
modelin uygunlugunu gug¢lendirmektedir. R2 degerleri de ayni zamanda SDM modelini isaret etmektedir.

Analizdeki SDM modelinin segiminden sonra mekansal panel modellerinin sabit etki (SE) ve rassal
etki (RE) modellerinden 6ncelikle hangisinin tercih edilmesi gerektigi Hausman testi ile belirlenmistir. Bu
teste gore H sifir hipotezi reddedilmis ve alternatif hipotez kabul edilmis bdylece SDM modelinde sabit
etkilerin varhgi kanittanmistir.

Burada mekansal bagimlilik katsayisi parametresi (Rho), komsu gdézlemler tarafindan gdézlemler
Uzerindeki ortalama etkiyi Olcerek, érnek verilerimizin dodasinda bulunan komsuluk iligskilerinden gelen
mekéansal bagimhhgr yansitmaktadir. Bu degerlerinde pozitif ve anlamli olmasi bluylimeyi etkileyen
degdiskenler digsinda komsu ulkelerin etkisinin oldugunu gdéstermektedir. Buradaki katsayinin yiksek olmasi
etkinin de buydkligunl ifade etmektedir.

Buayumeyi etkileyen faktdrler arasinda karbon emisyonu degiskeninin biylime Uzerinde pozitif ve
anlamh olarak 0,30 gibi buylk oranda etkisini analiz sonucunda gorebilmekteyiz. Bu durum karbon
emisyonunun artmasinin blyimeye etkisinin yiksek oldugu anlamina gelmektedir. Karbon emisyonu
literatirde ¢ogunlukla sanayi Uretiminin ve tasimaciligin kisacasi ekonomik faaliyetlerin yuksekligini temsil
etmektedir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji Gretiminin hem Havuzlanmis en kiiglk kareler (Pooled OLS)
tahmininde hem de Mekansal Durbin modeli (SDM) tahmininde blylime Uzerinde negatif etkiye sahip
oldugu gorulmuistir. Fakat yenilenebilir enerji Uretiminin blyime Uzerindeki etkisi havuzlanmig OLS
tahmininde istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasina ragmen SDM modelinde anlamh ¢ikmistir. Burada
Balkan ulkeleri olarak yenilenebilir enerjinin biyimeye negatif etkisinin olmasi yenilenebilir enerjinin yeni
gelisme asamasinda olmasindan ve henlz bunun Uretimdeki payinin azligindan kaynaklanmasindan
bahsedilebilir (Menegaki, A., 2011). Burada ayrica yenilenebilir enerji sektériinde yatirimlarin sinirh
oldugunu ve bunun da yenilenebilir enerji sektdérinin yavas yayilmasina yol agtigindan da s6z edilebilir
(Azam ve digerleri, 2021).

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

Enerji, iktisadi faaliyetlerin en temel girdilerinden birisidir. insanoglu tarih boyunca bagkaca enerji
kaynaklarindan faydalandiktan sonra fosil yakitlarin bulunmasi ile bu kaynaga yénelmis, ancak bu kaynagin
asiri kullanimi gevresel bozulmalara neden olmustur. Bu sebeple 1973 Eneriji Krizi'nden sonra diinya yogun
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Cevresel bozulmanin sebepleri farkl olsa da en buyuik
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etki enerji Uretiminden gelmektedir. Fosil yakitlarin ¢evresel bozulmalara neden oldudu butin dinyaca
yapilmis olan uluslararasi iklim zirveleri ile tescil edilmesine ve acil olarak 6nlem alinmasi gerekliligine
ragmen enerji yelpazesinde fosil yakitlarin agirhg devam etmistir. Ozellikle bir sebeple geligimini
tamamlayamamis ulkeler blyime dinamiklerini devam ettirmek istemekte, gelismis Ulkeler ise
blyUmelerinden taviz vermeye yanagsmamaktadirlar. Hem Ulkelerin bliylimelerini devam ettirecek hem de
gevresel bozulmalara neden olmayacak enerji kaynagi ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Bu calismada Dinya Bankasi veri tabanindan elde edilen verilerle 12 Balkan Ulkesi ve Turkiye’nin
1997-2018 araliginda karbon salinimi géz 6ninde bulundurularak yenilenebilir enerji Uretiminin blylime
Uzerindeki etkileri analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma ile hem Havuzlanmis OLS tahmininde hem de SDM
tahmininde yenilenebilir enerji Gretiminin biyime Uzerinde negatif etkiye sahip oldugu goérilmistir. Burada
Balkan ulkeleri olarak yenilenebilir enerjinin blyimeye negatif etkisinin olmasi yenilenebilir enerjinin yeni
gelisme asamasinda olmasindan ve henidz bunun uretimdeki payinin azhdindan kaynaklanmasindan
bahsedilebilir. Ayrica yenilenebilir enerji sektérinde yatirimlarin sinirli oldugundan ve bunun da
yenilenebilir enerji sektériniin yavas yayllmasina yol actigindan da s6z edilebilir. Cevresel felaketlerin
sebebi ve karbon salinimlarinin géstergesi olan CO2 emisyonlari her gegen giin artmaktadir. Ulkeler ve
uluslararasi kuruluslar igin bu kirlenmenin ¢6zimu olarak ise yenilenebilir enerjilere gegis gortlmektedir.
Ancak bu enerji kaynagina gegis ile beraber bliyiime dinamikleri de devam edecek midir? Yapilan ¢alisma
ile yenilenebilir enerjilere gegmeye c¢alisan 12 Balkan ulkesi ve Turkiye’nin bu ¢abasinin blytumelerini
olumsuz etkiledigidir. Bu bakimdan bu sonugclarin test edilmesi icin diger Ulke ve cografyalara da benzer
calismalar yapilmasi gerektigi aciktir. Fosil yakitlardan yenilenebilir enerjilere gegen Ulkelerin de eneriji
yelpazelerini degistirmede dikkatli olmalari gerektigi sonucu c¢ikarilabilir. Dinyada enerji talebi surekli
arttikga enerji yelpazesinin surekli genigletilip ¢evreye uyumlu enerji Gretimi konusunda calismalarin
¢ogalmasi gerekmektedir.

Yapilan bu c¢alismadan da anlasildigi Uzere c¢alisma alani degisince farkli sonuglarla
karsilasilmaktadir. Dinya c¢apinda yenilebilir enerjilere gegis blylk oranda talep gérmesine ragmen
Ozellikle bu eneriji tirinin kendi kisitlari dolayisiyla hizli bir gegisin mimkin olmadigi anlagiimaktadir. Bu
sebeple cografyayl esas alan daha mikro Olgekli ¢calismalarla hedefler daha ongdorilebilir olmalidir. Bu
konuda tlkelerin ihtiyaglar géz énlnde tutularak, bu alandaki olasi riskler konusunda politika yapicilara
daha fazla 1sik tutacak galismalara ihtiyag vardir. Uygulamaya donik olarak Ulkeler en basta yenilenebilir
enerjilerin teknolojisine daha fazla yatirrm yapmali, politika yapicilar enerji verimliligi ¢calismalarina daha
fazla vurgu yapmali, biyime hedeflerini 6telemeden giderek daha az fosil yakit, daha fazla ¢evre dostu
enerji kullanimi tesvik edilmelidir. Uretim tesisleri daha kurulum asamasinda iken kendi enerjisini kendi
ureten isletmeler halinde tasarlanmali, enerji arzi ve glvenliginden taviz vermeyen uygulamalar
yapilmalidir.
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