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Abstract

Today, the damage caused by the production process to the environment has led to the development of the
literature with the Kuznest, pollution haven hypotheses within the framework of sustainability. From this point of
view, the optimum balance and efficiency production process has been reconsidered with the studies that take into
account the impact of the economic activity process on the environment. Empirical studies have been conducted
on the negative impact of environment and climate change on the output-input relationship. In this context, this
study analyzes carbon emissions, industrial production index representing real production and the share of
renewable energy in total energy using panel quantile approach. For this purpose, data for 37 selected countries
are used, using annual data for the period 2000-2019. The purpose of using this approach is to provide a more
comprehensive estimation of how carbon emissions, industrial production index and the share of renewable energy
in total energy differ across percentiles. Considering the findings obtained from the estimation, the relationship
between carbon emissions and industrial production index and the share of renewable energy in total energy is
statistically significant and the coefficient value changes for different quantile values at 95% confidence interval.
This means that the industrial production index and the share of renewable energy in total energy have different
effects on carbon emissions and that these effects are heterogeneous.

1 Giris

Bir iilkenin toplam iiretim giicii tarim, sanayi ve hizmetler sektoriindeki tiretim miktarina bagl olarak sabit
fiyatlarla toplam degeriyle Olclilmektedir. S6z konusu iiretimin ortaya ¢ikis siirecinde yasadigimiz modern
donemde karbon emisyonu yogunluguyla iklim degisikligine ve hava kirliligi iizerinde iktisadi etkinsizlige yol
acacak diizeyde etkili olmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve hava kirliligi diizeyi dikkate alindiginda
iktisadi faaliyetlerin etkinliginin 6nemli bir iktisadi biiyiime ve kalkinma sorunu olarak ele alinmaya baglanmistir.
Bu cergevede iiretimin yapilabilmesi i¢in temel girdi olan enerjinin {iretimi ve tiiketiminin iizerinde ekonomik
etkinlige yonelik olarak yeni Ol¢iitlerin belirlenmesi gerekli hale gelmistir. Bagka bir deyisle, elektrik enerjisi
tilketimi ile karbon emisyonu arasinda istatistiksel olarak pozitif ve anlamli bir iliskinin olmasindan hareketle
(Dhakal, 2009) elektrik enerjisi tiiketiminin sanayi iretiminde karbon emisyonu yogunlugunu artiran temel
faktorlerden biri oldugu gosterilmistir (Zhao et al., 2010).

Sanayi sektoriiniin temel girdisi olan elektrik enerjisinin iiretim siireci karbon emisyonlarmin ortalama yiizde
35'ini olugturan en biiyiik emisyon kaynagidir (Roaf et al., 2022). Bu ¢ercevede sanayi iiretim siirecinde karbon
fiyatlandirma politikasinin uygulanmasi sonucunda iiretimde karbon yogun olan sektorlerde ortaya ¢ikan farkli
fiyatlardan dolayi nispi fiyat yapisi da farklilasmaktadir. Bundan dolay1 kamu kurumlar1 enerji yogun sektorlerde
temiz enerji kaynaklarina yonelik kullanimin arttirilmasi igin politikalar uygulamaktadir. Bu politikalarin baginda
geleneksel enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina ve hidrojen enerji kaynaklarina gecise yonelik
uygulamalar gelmektedir. Gelismis lilkelerde temiz enerji kullanimi desteklemek amaciyla temiz enerji iireten
firmalarin lehine nispi fiyat olusumuna yol acacak politikalar uygulanmaktadir.

Yiiksek teknoloji ve yiiksek orta teknolojilerin endiistri sektoriinde iiretim asamasinda kullaniminin gelismis
iilkelerde yayginlagmasi hem enerji verimliligi saglamakta hem de iiretimde verimlilik artiglarina bagli olarak
firmalarin pazar payinin artmasina neden olmaktadir. Boylece, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji tiretimine
yapilan yatirimlarin artmasi ayni zamanda karbon emisyonu yogunlugunu azaltacak yeni firmalarin ortaya
cikmasini saglarken, ¢evre kirliligini azaltic1 yonde digsal ekonomilerin artmasina yol agmaktadir.

Literatiirde konunun analizi degiskenleri temsil eden sanayi iiretim endeksi, enerji ve karbon emisyonu
gostergelerinin kendi arasindaki iliskiyi gosteren uygulamali ¢alismalarla ve cesitli yaklagimlar kullanilarak
yapilmistir. Bu analizlerde Zhang (2011)’e gore, finansal gelismenin ve finansal sektoriin, karbon emisyonlari
iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur (Zhang, 2011). Ancak, temel iretim sektorii olan
sanayinin ve sanayiye girdi saglayan reel ekonomik faaliyetlerin etkisi bu agidan degerlendirildiginde finansal
sektorle beraber 6nemli bir belirleyici sektor haline gelmistir. Dong et al., (2018)’e gore, demografik yap1 ve
ekonomik bilyliime karbon emisyon diizeyini belirleyici oranda etkilemektedir Bu etkide yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimindaki artis karbon emisyonu yogunlugunu azaltmaktadir (Dong et al., 2018). Puntoon et
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al., (2022)’e gore, GSYIH'deki, enerji tiikketimindeki ve sanayi iiretim endeksinde meydana gelen degisimler
karbon emisyonu yogunlugunu artirmaktadir( Coondoo & Dinda, 2002; Puntoon et al., 2022).

Yapilan ¢aligmalarda enerji tiiketimi, biiylime ve karbon emisyonu yogunlugu arasindaki iligkiler tilkelere gore
farklilik gostermektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular dikkate alindiginda kirlilik ile
enerji kullanimimin uzun vadede ¢ikt1 ile pozitif iliskili oldugu sonucu elde edilmistir(Ang, 2008;Acaravci &
Ozturk, 2010). Bu ¢aligmalarda ulasilan bulgular dikkate alindiginda enerji kullanimin en yogun oldugu sektor
sanayi sektoriiniin oldugu gosterilmistir. Sanayi sektdriiniin ileri ve geri baglantist dikkate alindiginda dolayl ve
dolaysiz etkilerle karbon emisyonu yogunlugunun daha fazla oldugu goriilmektedir.

Literatiir de yapilan ¢aligmalarda karbon emisyonu yogunlugu izerinde etkili olan faktorler ile ilgili analizlerde
genel olarak toplam karbon emisyonu yogunlugu iizerinden analizler yapilmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan konu
literatlirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak; elektrik iiretiminden kaynaklanan karbon emisyonu ile sanayi
iiretim endeksi ve toplam enerji igerisindeki yenilenebilir enerjinin pay1 arasindaki iliski dikkate alinarak analiz
edilmistir. Calismanimn analizinde 37 sec¢ilmis iilkeye ait verilerden hareketle uygulamayla literatiire katki
niteliginde bulgular ortaya konulmustur.

2 Veri Seti ve Ekonometrik Yontem
Caligsmanin bu boliimiinde veri seti ve ekonometrik yontem ele alinmaktadir.

2.1 Veri seti

Bu calisma da 2000-2019 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilarak panel kantil regresyon yaklagimi
kullanilmaktadir. Bu g¢alismada kullanilan 37 iilke “*Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada, Sili, Kolombiya,
Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, irlanda, Halya,
Japonya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda, Polonya, Portekiz, Slovak cumhuriyeti,
Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye, Birlesik Krallik, ABD, Brezilya, Bulgaristan, Hirvatistan, Romanya,
Rusya’dir’’. Bu iilkelere ait sanayi liretim endeksi verisi OECD, elektrik iiretiminden elde edilen karbon emisyonu,
yenilenebilir enerji tiikketimi ve kisi bagina toplam enerji tiiketimi verisi Our World in Data veri tabanindan
alimmugtir.

Bu galismanin yapilmasindaki amag, sanayi iretiminin temel girdilerinden biri olan enerji tiretimi ile ilgili
yapilan g¢alismalarda toplam karbon emisyonu iizerinden analiz yapilmaktadir. Calismamizda toplam karbon
emisyonu yerine elektrik iliretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu kullanilmaktadir. Bdylece, sanayi
tiretiminin temel girdilerinden biri olan elektrik {iretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugunu iizerinde
analiz yapilmaktadir.

Bu calismada panel kantil regresyon yaklagiminin kullanilmasindaki amag, ilk olarak enerji tiikketimi, sanayi
iiretimi ve yenilenebilir enerjide meydana gelecek bir degisimin elektrik tiretiminden elde edilen karbon emisyonu
yogunlugu iizerindeki etkisini analiz etmek amactyla niceliksel(kantil) regresyon yaklagimi kullanilmaktadir. Bu
yaklagimla birlikte degiskenler arasindaki iligski dogrusal olmayan ve asimetrik iliskiler ile ilgili ayrintili bir tanimi
elde edilmektedir. ikinci olarak, geleneksel regresyon yaklasimindan daha fazla ayrintil bilgi vermektedir. Bagka
bir deyisle, geleneksel regresyon yaklasgiminda medyan degerine gore analiz yapilirken, panel kantil regresyon
yaklagiminda her bir kantil degeri igin regresyon analizi yapilmaktadir.

2.2 Ekonometrik Yontem

Koenker & Bassett (1978) tarafindan ilk olarak liner kantil regresyon yaklasimi 6nerilmistir. Bu yaklagimda
bagimli degiskenin tiim kosullu dagiliminda ortalamay: etkileyecek aykirt degerlerin bulunmasi amaciyla farkli
ylizdelik dilimlerinde tahmin sonuglarint elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bagka bir deyisle bagimli degiskenin
her bir kantil degeri i¢in tahmini yapilmaktadir. Bu baglamda bu yontem hem en kiiciik kareler yontemi hem de
regresyon yonteminden daha ayrintili istatistiki bilgi vermektedir. Bu yaklagimla birlikte enerji tiiketiminden elde
edilen karbon emisyonu ile reel {iretimi temsil eden sanayi iiretim endeksi ve toplam enerji icerisindeki
yenilenebilir enerjinin pay1 arasindaki iliski analiz edilmektedir. Bu analiz de modeli olusturan degiskenlere ait
regresyon denklemi asagida gosterilmektedir.
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enerjinin paymi vermektedir. Bu ¢aligmada kullanilan kantil degerleri t=(0.05, 0.15, 0.25, 0.35, 0.45, 0.55, 0.65,
0.75, 0.85, 0,95) olarak belirlenmistir. (Koenker & Hallock, 2001:146) Kantil 0.05(sol kuyruk) ve 0.95(sagkuyruk)
degerleridir ve her bir kantil degeri farkl1 dagilimlar gostermektedir. Bu durum geleneksel regresyon yonteminden
daha fazla esneklik saglamaktadir.(Koenker & Bassett, 1978)

3 Ampirik Bulgular

Bu ¢aligmada kullanilan biitiin degiskenlerin logaritmik doniisiimii yapilmistir. Analize baglamadan dnce toplam
enerji igerisindeki yenilenebilir enerjinin payi(enerji), elektrik {iretiminden elde edilen karbon emisyonu
yogunlugu(karbon) ve sanayi iiretim endeksi degiskenlerinin panel kantil regresyon modeline uygulugunun analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tablo 1’de degiskenlerin tanimlayici istatistikleri verilmektedir. Degiskenler
arasindaki iliskileri tahmin etmeye yonelik olarak yapilan biitlin testler stata 16 programinda yapilan analizler
sonucunda elde edilmistir.

Degiskenlere ait tanimlayict istatistik sonuglarina gore, Jarque-Bera Probability testi tahmin sonuglart
incelendiginde toplam enerji igerisindeki yenilenebilir enerjinin payi, enerji iiretiminden elde edilen karbon
emisyonu yogunlugu ve sanayi iiretim endeksi degiskenlerinin olasilik degerlerinin %5 anlamlilik diizeyindeki
sonuglarindan normal dagilim sahip olma bos hipotezi reddedilmektedir. Baska bir deyisle, bu degiskenler normal
dagilima sahip degildir. Enerji liretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu ve sanayi tiretim endeksi
degiskenlerinin carpiklik (skewness) degeri negatiftir. Bu degigkenlerin olasilik dagilimlarinin sola ¢arpik oldugu
anlamina gelmektedir. Tim degiskenlerde carpiklik degerlerinin sifirdan farkli olmasi degiskenlerinin normal
dagilima sahip olmadigini ifade etmektedir. Biitiin degiskenlerin basiklik katsayilarinin {igten biiyiik degerlere
sahiptir. Degiskenlerimizin bu dagilim 6zellikleri dikkate alindiginda, geleneksel yontemlerin kullanilmasi kuyruk
degerlerini dikkate almadan yalnizca bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki ortalama iliskileri medyan
degeri(q50) i¢in analiz yapmasi dogru sonuglar vermeyebilir. Dolayisiyla, elde edilen bulgular dikkate
alindigindan her bir kantil degeri i¢in toplam enerji igerisindeki yenilenebilir enerjinin pay1, enerji iretiminden
elde edilen karbon emisyonu yogunlugu ve sanayi iiretim endeksi degiskenleri arasindaki iliskiyi arastirmak
amacityla panel kantil regresyon yaklagiminin bu ¢alisma i¢in uygun olduguna karar verilmistir.

ENERJI KARBON SANAYi URETIiM ENDEKSI

Mean -0.33485 -1.672019 4.508165
Median -0.37852 -1.629641 4.590108
Maximum 8.009431 -1.164752 4.942654
Minimum -3.3265 -2.830218 2.306519
Std. Dev. 0.986223 0.261692 0.328049
Skewness 0.565668 -1.113715 -4.1605
Kurtosis 8.811171 5.314181 26.40321
Jarque-Bera 1134.732 334.009 19973.73
Probability 0.00000 0.00000 0.00000
Sum -260.179 -1299.159 3502.844
Sum Sq. Dev. 754.7654 53.1425 83.51008
Observations 777 777 777

Tablo 1: Degiskenlere ait Tanimlayict Istatistikler Kaynak: Bu degerler Eviews12 programinda yapilan analiz
soncunda elde edilmistir.

Delta p-value
7.691 0.000
adj. 9.275 0.000

Tablo 2: Homojenlik Testi Tahmin Sonuglar: Kaynak: Bu degerler stata 16 programinda yapilan analiz
soncunda elde edilmistir.

Variable VIF 1/VIF
Enerji 1.00 0.999594
Sanayi Uretim Endeksi 1.00 0.999594
Mean VIF 1.00

Tablo 3: VIF Kriteri Tahmin Sonuclar Kaynak: Bu degerler stata 16 programinda yapilan analiz soncunda
elde edilmistir.

Degiskenlerin egim katsayilarinin homojenliginin arastirilmasi amaciyla, Westerlund & Blomquist (2013),
Pesaran (2006) ve Chudik & Pesaran (2013, 2015) caligmalarma dayanarak degiskenler arasinda degisen
varyansin, otokorelasyonun ve yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinarak Bersvendsen & Ditzen (2020) tarafindan
gelistirilen homojenlik tahmini testi kullanilmistir. Bu tahminde bos hipotez “egim katsayilar1 kesit birimleri
arasinda homojendir” seklinde olusturulmaktadir. Analiz sonucuna gore, degiskenler arasinda degisen varyansin,
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otokorelasyonun ve yatay kesit bagimliliginin oldugu durum dikkate alindiginda seriyi olusturan biitiin degiskenler
icin istatistiksel olarak %95 giiven araliginda alternatif hipotezi kabul edilmektedir. Yani, modeldeki degiskenlerin
egim katsayilari heterojen oldugu kabul edilmistir. Degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorununu
aragtirmak amactyla varyans biiyilitme faktori kullanilmistir. Bu baglamda Tablo 3’te mean VIF degeri 5’ten kii¢iik
oldugundan dolay1 degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorununun olmadigina karar verilmistir.

Modeli olusturan degiskenler igin duraganlik analizi yapilmistir. Duragan olmayan veriler regresyon
sonuglarinda sapmalara ve sahte regresyon sorununa neden olmaktadir. Bu baglamda panel birim kok testi
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi testi yapilarak birim kok
testlerine karar verilmektedir.

Variable CD-test pvalue average joint T mean p mean abs(p)
Karbon 54.235 0.000 21.00 0.46 0.63
Sanayi Uretim Endeksi 31.867 0.000 21.00 0.27 0.54
Enerji 72.436 0.000 21.00 0.61 0.64

Tablo 4: Yatay Kesit Bagimliligi Testi Tahmin Sonuglar: Kaynak: Bu degerler stata 16 programinda yapilan
analiz soncunda elde edilmistir.

Tablo 4’te yatay kesit bagimlilig1 testin de bos hipotez “birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 vardir.” olarak
ifade edilmektedir. Her bir iilkeye ait degiskenlerin birim olarak aralarindaki iliskinin varligina yonelik analizde
Pesaran (2004, 2015) tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimliligi testi analiz sonucuna gore, biitiin degiskenler

icin yatay kesit bagimliliginin olduguna yodnelik alternatif hipotezi kabul edilmistir. Ulagilan bulgulara bagl olarak
2.nesil birim kok testleri yapilmistir.

Model A
. CADF
Variable tbar  Z[tbar]  Pvalue CIPS
Karbon 11947 -1.170 0.121 2271
Enerji _ 2285 <3292 0.000 22.479
Sanayi Uretim Endeksi 1767 -0.047 0.481 21,502
Model B
_ CADF
Variable tbar  Z[tbar]  Pvalue CIPS
Karbon 3413 -10.036 0.000 -
Enerji - - - -
Sanayi Uretim Endeksi -3.699 -11.745 0.000 -3.348

Tablo 5: Panel Birim Kok Testi Tahmin Sonuglart Kaynak: Bu degerler stata 16 programinda yapilan analiz
soncunda elde edilmistir.

Uygulamali literatiir dikkate alindiginda Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS ve CADF birim kok test
teknikleri kullanilarak analizler yapilmigtir. Kullanilan tekniklerde panel birim kdk testinin bos hipotezi “tiim
birimlerin birim kdke sahip” olarak ifade edilmektedir. CADF testi tablo 5’de goriildiigi gibi “"10%, 5% ve 1%
anlamlilik diizeyi i¢in sirasiyla, -2.040, -2.110 ve -2.230"" ve CIPS testi i¢in ""10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyi
icin sirasiyla -2.04, -2.11 ve -2.23"" kritik degerleri kullanilmaktadir. Bu testler i¢in gecikme sayisi 1 olarak
almmustir. Tablo 5’de A kisminda degiskenleri temsil eden zaman serilerinin diizeyde, B kisimda s6z konusu
serilerin farki alinarak elde edilen test sonuglart goriilmektedir.

Model A
Degiskenler Statistic %S5 Bootstrap Critical Value Valll)l -e
Karbon -0.0160 -0.0085 0.0000
Enerji -0,4604 -2.6072 0.2800
Sanayi Uretim Endeksi -0,0597 -1.0008 0.7200
Model B
Degiskenler Statistic %S5 Bootstrap Critical Value Valll)l -e
Karbon - - -
Enerji -47.5285 16.5650 0.000
Sanayi Uretim Endeksi -43.2790 24.478 0.000
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Tablo 6: Yapisal Kirilmalr Panel Birim Kok Testi Tahmin Sonuglart  Kaynak: Bu degerler stata 16 programinda
yapilan analiz soncunda elde edilmigtir.

Model A tahmin sonuglart dikkate alindiginda, istatistiksel olarak %95 giiven araliginda enerji liretiminden elde
edilen karbon emisyonu yogunlugu, toplam enerji i¢erisindeki yenilenebilir enerjinin pay1 ve sanayi iiretim endeksi
degiskenleri icin yapilan CADF panel birim kok testiyle; enerji iiretiminden elde edilen karbon emisyonu
yogunlugu, sanayi liretim endeksi degiskenleri i¢in birim kdk bulundugu sonucuna ulasilmistir. CIPS panel birim
kok tahmini sonuglarina gore, istatistiksel olarak %95 giiven araliginda sanayi iiretim endeksi degiskeninde yatay
kesit bagimlilikla birlikte birim kok vardir. Tablo 5’te B kisminda s6z konusu degiskenleri temsil eden zaman
serilerinin farki alinarak uygulanan CADF ve CIPS birim kok testleriyle; birinci farkta birim kokiin olmadig:
bulunmustur.

Karavias & Tzavalis, (2014) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalara izin veren panel birim kok testinde
degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 ve degisen varyans oldugu durumlar1 dikkate alarak tahmin yapilmaktadir.
Analizde bos hipotez” yapisal kirilmalarin altinda birim kok vardir" olarak ifade edilmektedir. Degiskenlerde bir
kirilmanin oldugu, yatay kesit bagimliliginin ve degisen varyansin oldugu durum dikkate alindig1 panel birim kok
testi analiz sonuglarina gore, istatistiksel olarak %95 giiven araliginda toplam enerji igerisindeki yenilenebilir
enerjinin pay1 ve sanayi tiretim endeksi degiskenleri i¢in yapisal kirilmalar altinda birim kok igerdigi sonucuna
ulagilmistir. Tablo 6’da B kisminda s6z konusu serilerin farki alinarak elde edilen test sonuglar1 goriillmektedir.
Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, yatay kesit bagimliligini dikkate alan panel zaman serisi birim kok testleri
kullanildiginda, hem yapisal kirilmalar: dikkate almayan modeller hem de yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim
kok testlerinde modeli olusturan degiskenlerin birim kok igerdigine dair gii¢lii kanitlar saglanmaistir.

Karbon Coef. Std. Err. t P>|t] [95% conf, interval]

Sanayi Uretim Endeksi -0.0287901 0.1412768 | -0.200 0.839 -0.3061211 0.2485410
q05 | Enerji 0.0525637 0.0469931 1.120 0.264 -0.0396854 0.1448128
_cons -1.9670360 0.6390901 | -3.080 0.002 -3.2215910 -0.7124803
Sanayi Uretim Endeksi 0.0357069 0.0581129 0.610 0.539 -0.0783706 0.1497844
q15 | Enerji 0.0287989 0.0193302 1.490 0.137 -0.0091468 0.0667447
_cons -2.0693070 0.2628836 | -7.870 0.000 -2.5853560 -1.5532570
Sanayi Uretim Endeksi 0.0470910 0.0396958 1.190 0.236 -0.0308332 0.1250152
q25 | Enerji 0.0168119 0.0132041 1.270 0.203 -0.0091082 0.0427320
_cons -2.0249450 0.1795710 | -11.280 | 0.000 -2.3774490 -1.6724410
Sanayi Uretim Endeksi 0.0542642 0.0499606 1.090 0.278 -0.0438103 0.1523386
q35 | Enerji 0.0031137 0.0166185 0.190 0.851 -0.0295090 0.0357363
_cons -1.9790090 0.2260057 | -8.760 0.000 -2.4226660 -1.5353530
Sanayi Uretim Endeksi 0.0611216 0.0376770 1.620 0.105 -0.0128396 0.1350829
q45 | Enerji -0.0486194 0.0125326 | -3.880 0.000 -0.0732212 -0.0240176
_cons -1.9251780 0.1704385 | -11.300 | 0.000 -2.2597550 -1.5906020
Sanayi Uretim Endeksi 0.0322723 0.0236666 1.360 0.173 -0.0141860 0.0787305
g55 | Enerji -0.0640540 0.0078722 | -8.140 0.000 -0.0795074 -0.0486005
_cons -1.7643360 0.1070598 | -16.480 | 0.000 -1.9744980 -1.5541740
Sanayi Uretim Endeksi -0.1209594 0.0245455 | -4.930 0.000 -0.1691431 -0.0727757
65 | Enerji -0.0623346 0.0081646 | -7.630 0.000 -0.0783620 -0.0463072
_cons -1.0210230 0.1110360 | -9.200 0.000 -1.2389900 -0.8030552
Sanayi Uretim Endeksi -0.0845303 0.0220328 | -3.840 0.000 -0.1277814 -0.0412792
q75 | Enerji -0.0766168 0.0073288 | -10.450 | 0.000 -0.0910034 -0.0622301
_cons -1.1451510 0.0996691 | -11.490 | 0.000 -1.3408050 -0.9494974
Sanayi Uretim Endeksi 0.0005041 0.0361688 0.010 0.989 -0.0704964 0.0715046
q85 | Enerji -0.1146925 0.0120309 | -9.530 0.000 -0.1383095 -0.0910754
_cons -1.4745480 0.1636157 | -9.010 0.000 -1.7957310 -1.1533640
Sanayi Uretim Endeksi -0.0285569 0.0271438 | -1.050 0.293 -0.0818411 0.0247273
q95 | Enerji -0.0750068 0.0090289 | -8.310 0.000 -0.0927308 -0.0572827
_cons -1.2322630 0.1227898 | -10.040 | 0.000 -1.4733040 -0.9912226

Tablo 7: Panel Kantil Regresyon Testi Tahmin Sonuglart Kaynak: Bu degerler stata 16 programinda yapilan
analiz soncunda elde edilmistir.

Bu calismada kullanilan panel kantil regresyon yaklasimiyla, ele alinan iilkelerin degiskenlerini temsil eden
gostergeleri arasindaki iligkinin analizi sonucunda toplam enerji icerindeki yenilenebilir enerjinin payi ile sanayi
iiretim endeksi degiskenlerinin enerji liretiminden elde edilen enerji iiretiminden elde edilen karbon emisyonu
yogunlugu iizerinde tiim kantil degerleri i¢in dagilim etkisini tablo 7’de verilmistir. S6z konusu sonuglara gore,
degiskenler arasindaki asimetrik iligski goriilmektedir. Bu baglamda panel kantil regresyon tahmini sonuglarina
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gore, enerji iretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu degiskeninin ve toplam enerji igerindeki
yenilenebilir enerjinin pay1 ile sanayi iretim endeksi degiskenlerindeki bir degisime tepkisinin, kosullu
dagiliminin diistik(q05) kantillerden yiiksek(q95) kantillere dogru asimetrik sonuglar oldugu bulgusuna
ulagilmigtir. Bu da bu konudaki uygulamalarin etkisinin 6nemli bir farklilik gosterdigini sonucudur. Enerji
iiretiminde toplam i¢inde yenilenebilir enerjisinin payinin artmasi enerji liretiminden elde edilen karbon emisyonu
yogunlugu iizerinde azaltic1 etkisi oldugu goriilmektedir. Bu cercevede medyan degerinin(q50) iizerinde olan
degerler agisinda s6z konusu degiskenin etkisi beklenildigi gibi negatif ¢ikmistir. Bu da yenilenebilir enerjinin
enerji iiretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu azaltma yoniinde etkili olan bir bulgudur. Sanayi
iiretim endeksinin etkisi degerlendirildiginde bulgularimiz ekonomik konjonktiire gore belirleyici bir degisken
oldugu yoniindedir.

Diisiik kantilden degerinden yiiksek kantil seviyelerine dogru, toplam enerji igerindeki yenilenebilir enerjinin
payt ile sanayi tretim endeksi degiskenlerinin enerji iiretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu
iizerindeki etkisi kademeli olarak degisme egilimindedir. Kantil degerleri incelendiginde ise, istatistiksel olarak
%095 giiven araliginda toplam enerji icerindeki yenilenebilir enerji degiskeni i¢in q05, q15, q15, q25 ve q35 kantil
degerleri ile sanayi tiretim endeksi q05, ql5, q15, q25, q35, g45, q55, q85 ve q95 kantil degerinde istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu sonucu elde edilmistir. Ancak, bu kantil degerleri disindaki biitiin degerlerde degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Ayrica, sanayi tiretim endeksi degiskeni igin istatistiksel olarak
anlamli1 olan yani, q65 ve q75 kantil degerinde katsay1 degerleri negatiftir. Bunun anlami, sanayi tiretim endeksi
artikga enerji liretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu kademeli olarak azalmaktadir. Bunun nedeni
ise, karbon fiyatinin degismesi ve teknolojik yeniligin artmasina bagl olarak enerji verimliligi, diisiik karbonlu
iiretim dontisiimleri ve yenilenebilir enerjiyi tesviklerin neden oldugu sdylenebilir. Bagka bir deyisle, notr karbon
hedeflemesine bagli olarak diisiik karbon politikalarinin etkinligini her zaman 6nemli 6l¢iide enerji iiretiminden
elde edilen karbon emisyonu yogunlugu iizerinde etkili olmaktadir.

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, panel kantil regresyon modelinde enerji iiretiminden elde edilen karbon
emisyonu yogunlugunun diisiik ve yiiksek kantil degerlerinde toplam enerji icerisindeki yenilenebilir enerjinin
pay1 ile sanayi liretim endeksi degiskenleri i¢in bilgi saglamaktadir. Bu baglamda panel kantil regresyon modelinde
sol kuyrukta da katsayilarin anlamli ve farkli olmasi kantiller arasinda toplam enerji icerisindeki yenilenebilir
enerjinin pay ile sanayi iiretim endeksi degiskenleri 6nemli Sl¢lide heterojen ve asimetrik oldugunu ifade
etmektedir. Elde edilen bu bulgu ekonomik konjonktiir egilimden kaynaklandigini ifade etmektedir.

4 Sonug¢

Bu calismada, 2000-2019 yillarinda 37 iilkeden olusan bir panel veri setinde toplam enerji igerindeki
yenilenebilir enerjinin pay: ile sanayi iiretim endeksi degiskenlerinin enerji iiretiminden elde edilen karbon
emisyonu yogunlugu iizerindeki heterojen etkilerini incelemek igin panel kantil regresyon modeli kullanilmistr.
Bulgularimiz toplam enerji icerindeki yenilenebilir enerjinin pay1 ile sanayi iiretim endeksi degiskenlerinin enerji
iiretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu tizerindeki etkisinin farkli kantil degerleri arasinda degisiklik
gosterdigini dogrulayarak, iilkeler arasinda heterojen cevresel etkiler bulundugunu gostermektedir. Baska bir
deyisle, toplam enerji i¢erindeki yenilenebilir enerjinin pay1 ile sanayi liretim endeksi degiskenlerinde meydana
gelen bir degisim enerji liretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugu tizerindeki etkisinin heterojen oldugu
bulgusuna ulagilmistir. Ayrica, biitiin iilkelerde farkli kantil degerlerinde enerji iiretiminden elde edilen karbon
emisyonu yogunlugunun degeri azalmaktadir. Dolayisiyla, elde edilen bu bulgu yenilenebilir enerji tilketimlerine
yapilan yatirimlarinin gevresel bozulmayi azalttigini gostermektedir. Baska bir deyisle, bu iilkelerde enerji
iretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugun azaltilmasi i¢in yapilan c¢alismalarin ve temiz enerji
yatirimlarinin etkili oldugunu sdylenebilir. Bu baglamda, temiz enerji yatirimlarinin ve enerji verimliligin artmast,
fosil yakitlara olan bagimliligin azalmasi enerji iiretiminden elde edilen karbon emisyonu yogunlugunu
azaltmaktadir. Bu c¢ercevede iilkelerin siirdiiriilebilir enerji kullanimi politikasinin da etkinligi ve g¢evresel
stirdiirtilebilirlik acisindan teknolojiyi verimli bir sekilde kullanmaya uygun politikalarin da kiiresel enerji piyasasi
iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Sanayi tiretim endeksinin q65 ve q75 kantil degerlerinde anlamli olmasi bu
degiskenin ekonomik konjonktiire bagli olarak etkisi olabilecegi yoniinde bir 6n bilgi saglamaktadir.
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