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sk

0z

Ulkelerin temel ekonomik hedeflerinin basinda istikrarlt bir ekonomik biiyiime trendine sahip olmak
yer almaktadir. S6z konusu istikrari biiyiime trendini elde edebilme hususunda ise iiretim sistemleri
ve bu alandaki yenilikleri ortaya koyan ya da en hizl yeniliklere adapte olabilen iilke olmak son
derece miihimdir. Bu ¢alismada hem Avrupa Birligi’nin en biiyiik ekonomisine sahip iilke olmast
hem de iiretim alamindaki mevcut yapisi sebebiyle Almanya incelenmektedir. Almanya, Diinyada
tictincii en biiyiik gayri safi yurtici hasilaya sahip olan iilkedir ve ¢evre bilincinin en yiiksek oldugu
tilkelerden birisidir. Almanya’da yasayan bireyler diisiik emisyon tiiketimi bilinciyle hareket ederek,
geri doniistimii azaltmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina énem vermektedir. Bu
nedenle Almaya, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu iligkisinin incelenmesi agisindan son derece
onemli bir ornektir. Bu ¢alismada Avrupa Birligi 'nin en biiyiik ekonomisi olan Almanya’da karbon
emisyonlarimin ekonomik biiyiime iizerindeki nedensellik iliskileri analiz edilmistir. Bu amagla
1990-2018 yillary arasindaki karbon emisyonu yogunlugu endeksi, kigi basina elektrik tiiketimi ve
kisi basina GSYH verileri ele alinarak, degiskenler arasindaki iliskiler vektor otoregresif modeller,
granger ve toda-yamamoto analizleri kullanilarak arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Karbon Emisyonlari, Vektor Otoregresif Model, Granger
Nedensellik, Toda-Yamamoto Analizi.

Jel Kodlar: F43, 040, 043

ABSTRACT

At the beginning of the basic economic conditions of the countries is the place where there is an
economic growth trend. In order to achieve the development trend in question, it is very nice to be
the country that can adapt to innovations, systems that are the last important, and to be the country
that puts forward the innovations in this field or can adapt to the most innovations. In this study,
both the fact that it has the largest country in the European Union and it is present. Germany is a
world-class knowledgeable people who have a pretty big world in the world. It is important from a
backward point of view and point of view with regard to the consciousness of life of people living in
Germany. This progress is an example of which is extremely important to advance in economic
growth and carbon consumption. Economic analyzes will be conducted that will have causality on
large-scale economic growth in Germany, the most economical of the European Union. For this
purpose, it consists of the goals of 1990-2018, the relationship between the choices of the electors,
the results from the autoregressive models, granger and toda-yamamoto analyzes, the electrical
choices of the person and the people per person.

Keywords: Economic Growth, Carbon Emissions, Vector Autoregressive Model, Granger
Causality, Toda-Yamamoto Analysis.

Jel Kodlari: F43, 040, 043
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1. GiRiS

Ekonomik biiyiime hiz1 ve iilkelerin ekonomik gelismislik diizeyleri kiiresel arenada iilkeler
agisindan lider konumda olma ve kiiresel ekonomiye yon verebilme hususunda son derece
mithimdir. Biiyiime hiz1 agisindan ise, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in
iiretimi ekonomik bilyiimenin lokomotifi olarak ifade etmek yanlis olmayacaktir. Uretim
demek enerji kullanimi demektir. Bu noktada ¢ok sayida gelismis olan ve gelismekte olan
iilkeler agisindan da enerji kullaniminda karbon salinimi konusu dikkati gekmektedir.

Sadece iiretim noktasinda degil, yasamin her alaninda enerji kullanimi mevcuttur. Hane
halklart devamli olarak enerji tiiketimi ve karbon salmiminda pay sahibidir. Bu baglamda
iilkelerin enerji kaynaklarina ve bu enerji kaynaklarimin kullanim sekillerine iligkin tutumlari,
ekonomik ve siyasi yaklagimlarinin yani sira kabul ettikleri ve uyguladiklar1 ¢evre politikalari
ile de iliskilidir. Konu hakkinda literatiir incelendiginde, karbon salinimi, enerji tiirlerinin
kullanim1 ve ekonomik biiylime iligkisini arastiran ¢ok sayida g¢alisma oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismalarda {ilkelerin ekonomik biiylime hedeflerine ulagmalart yolunda
karbon salinimi oraninin etkinligi ya da ekonomik biiytime orani artis1 ile karbon salinimina
yol acilip, acilmadigina dair nedensellik iliskisi arastirilmaktadir. Ulkelerin kullandiklar
enerji tlirlerine bagl ya da bagimsiz olarak ele alinan ¢aligsmalarda enerjiye kolay ve ucuza
ulagabilme konularina da deginilmektedir. Bu ¢alismada 6mek olarak incelenen Almanya
hem ¢evre politikalar1 bakimindan, hem diinya ve Avrupa’nin en biiyiik ekonomileri arasinda
yer almasi, hem de biiylime orani ile dikkat cekmeye devam etmesi sebebiyle karbon salinimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi gelismis iilke kategorisi agisindan degerlendirmek
iizere secilmistir.

Ozellikle elektrik enerjisi tiiketimi karbon salinimi agisindan son derece mithimdir. Uretim
sistemlerinde yogun olarak kullanimi tercih edilen bu enerji tiirii, ayn1 zamanda hane halklar1
tarafindan da stireklilik arz edecek bigimde kullanilmaktadir. Bu sebeple giiniimiiz yasaminin
ayrilmaz bir pargasi olan bu enerji tiiriiniin elde edilisi, giinlik yagamda kullanimi, tiretim
sistemleri icerisindeki pay1 ile karbon emisyonu salinimi ve bilyiimenin temel faktorii olan
iretimi birlikte degerlendirmek hem iliskinin agiklanmasi hem de etkinligin ¢6ziimlenmesi
agisindan ¢ok daha dogru olacaktir.

Konu ekonomik biiyiime baglaminda ele alindiginda ¢ok sayida degiskenin etkili oldugu ve
¢ikt1 artig1 ile milli gelir artiginin saglanmasi iliskisi noktasinda kullanilan enerji tiiriiniin de
hem ekonomik bilylimede siirdiiriilebilirlik, hem de enerji kaynaklarinda siirdiiriilebilirlik
agisindan karbon emisyonu ile iligkisi onem tagimaktadir. Calismada ekonomik biiyiikligii
ve ¢evre politikalarryla dikkat ¢eken Almanya agisindan konu, 1990-2018 yillari arasindaki
karbon emisyonu yogunlugu endeksi, kisi basina elektrik tiiketimi ve kisi basina GSYH
verileri ile analiz edilmistir. S6z konusu analiz dncesi ¢alismada konuyla ilgili literatiir
calismalarina da yer verilerek, karbon emisyonu, ekonomik bilyiime ve enerji tiiketimi ¢ok
boyutlu olarak ele alinmaya ¢aligilmustir.

2. LITERATUR

Ekonomik biiyiime ve Karbon emisyonu iligkisi literatiirde hem teorik, hem de ampirik
calismalarla sinanmaktadir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler bazinda iliski yonii
ve diizeyi acisindan farkli sonuglara ulasildigt da goriilmektedir. Calismanin bu boliimiinde
karbon emisyonu-ekonomik biiyiime iliskisine dair literatiirde yer alan c¢aligmalar
incelenerek, uygulanan analizler ve sonuglarina yer verilmektedir.

Art ve Zeren 2011 yilinda yaptiklar1 c¢alismalarinda Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)
hipotezini test etmislerdir. S6z konusu analizde Akdeniz {ilkeleri 2000-2005 dénemi i¢in
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panel veri yontemiyle incelenmistir ve sonug olarak CO2 emisyonunun, yiiksek ekonomik
biiylime diizeylerinde dahi artabildigi tespit edilmistir.

Abid (2015), Tunus i¢in 1980-2009 donemi verileri ile ekonomik biiyiimenin karbon
emisyonlar1 tizerindeki etkisini VECM ve granger nedensellik testleriyle incelemistir ve
ktisadi biiylime ve karbon salinimi arasinda artan bir iliski tespit etmistir.

Xu ve Lin (2015), 1990-2011 i¢in Cin agisindan ekonomik biiyiime, sanayilesme ve
kentlesmenin karbon emisyonu tizerindeki etkilerini incelemistir. Analiz sonuglart ekonomik
bliylimenin en énemli iki unsuru olan sanayilesme ve kentlesmenin karbon emisyonlarini
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Bayramoglu ve Yurtkur (2016), ¢alismalarinda dogrusal ve dogrusal olmayan esbiitiinlesme
ile Tiirkiye agisindan karbon salinimi-iktisadi biiytime iliskisini incelemislerdir. 1960-2010
donemi i¢in gerceklestirilen analizde, Tiirkiye i¢in karbon salinimu ile iktisadi biiyiime i¢in
dogrusal bir iliski tespit edilmemistir. Ancak iktisadi biiyiime ve karbon saliimi arasinda
Tiirkiye agisindan dogrusal olmayan anlamli ve uzun dénemli pozitif iligki tespit edilmistir.

Giilli ve Yakisik calismalarinda (2017), MIST Hilkeleri agisindan karbon salinimi - enerji
kullanim - iktisadi biiyiime i¢in Johansen Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik Testi ile
1971-2010 verileri kullanilarak, iliski smamistir. Sonug olarak analize konu olan iilkelerde
iktisadi biiylimeden karbon salinimi ve enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi tespit edilmistir.

Kiiliink ¢aligmasinda (2018), 1960-2013 verileri ile Tiirkiye agisindan ekonomik biiyiime ve
karbon salinimu iligkisini Engle-Granger esbiitiinlesme testi ile stnamistir ve uzun dénemde
ekonomik biiyiime ve karbon salinimi arasinda iligki oldugunu tespit etmistir.

Mikayilov ve digerleri (2018), Azerbaycan agasindan iktisadi biiyiime ile karbon salinim
arasindaki iliskiyi ARDL, DOLS ve FMOLS yontemleri ile incelemislerdir ve ekonomik
biiyiimenin emisyonlar iizerinde uzun dénemde pozitif ve anlamli etkisi bulundugunu tespit
etmislerdir.

Akdogan (2019) ¢alismasinda, 2007-2017 donemi i¢in iktisadi bliylime-yenilenebilir enerji
tilkketimi ve karbon emisyon miktarlarinin iligkisini segilen G20 iilkeleri ig¢in panel veri
yontemiyle analiz etmistir. Iktisadi biiyiime - yenilenebilir enerji kullanimi — karbon salinimi
arasinda uzun dénem igin pozitif ve tek yonlii nedensellik bulmustur.

Ozdemir ve Kog caligmalarinda (2020), Tiirkiye agisindan Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi’nin gegerliligini smamuislardir. Yapilan analizler sonucunda uzun dénem denge
iligkisi varligt ARDL ile tespit edilirken, kisi bagina CO2 emisyonlan ile kisi basina gelir
arasinda N-seklinde kiibik polinominal iliski bulundugu tespit edilmistir. Ayrica kisi basina
CO2 emisyonu iizerinde enerji tiiketiminin pozitif, yenilenebilir enerjinin negatif etkileri
tespit edilirken, ticari diga agikligin pozitif etkisi bulundugu sonucuna ulasilmustir.

Atgiir 2021 yilindaki galigmasinda, 1971-2014 donemi i¢in Cin’de siirdiiriilebilir biiyiime
cercevesinde iktisadi biiyiime, enerji tiikketimi ve karbon emisyonu iliskisini Siradan En
Kiiciik Kareler tahmin yontemi, Hata Diizeltme Modeli, Granger nedensellik testi ve
Johansen Esbiitiinlesme ile incelemistir. Johansen Egbiitiinlesme testi ve Siradan En Kiigiik
Kareler yontemi tahmin sonuglar istatistiksel agidan anlamlidir, Hata Diizeltme Modeli
Granger nedensellik testi sonuglart anlamli degildir. Sonug olarak Cin’de iktisadi biiyiime ve
enerji tiiketimi karbon emisyonlar tizerinde etkilidir.

Bagriyanik ¢alismasinda (2021), ihracat cesitliligi, iktisadi biliylime ve CO2 emisyonu
iligkisini 2002- 2014 dénemi i¢in BRICS {ilkeleri agisindan panel veri analizi ile incelemistir
ve analiz sonucunda ihracat ¢esitliliginin, iktisadi bitylime ve CO2 emisyonunu pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulagmistir.
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Yildiz (2021), calismasinda G7 iilkeleri ve bunlarin ticaret hacmi en yiiksek olan gelismekte
olan ticaret ortag iilkeler igin, Stokastik yakinsama metodolojisi, yakinsama veya sapmay1
test etmek i¢in Artirilmis Dickey Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) ve Enders-Lee Fourier
birim kok testleri ile gergeklestirdigi analizler sonucunda, ticaretin kisi basina CO2
emisyonlari lizerinde genel veya ortak bir etkisinin olmadigini tespit etmistir.

Batmaz ve Yiiriik ¢alismalarinda (2022), 2000-2018 donemi i¢in Avrasya Ekonomik Birligi
ve Tiirkiye agisindan karbondioksit emisyonu, kisi basina diisen milli gelir ve elektrik enerjisi
tiketimi iligkisini tesadiifi etkiler, sabit etkiler ve genellestirilmis momentler analizleriyle
smamuslardir. Analizlerin sonucunda elektrik enerjisi tiikketimindeki artisin karbondioksit
emisyonunu artirdig1 tespit edilmistir.

3. YONTEM

Bir zaman serisinin veri iiretme siirecinde kendisinin gegmisteki soklar1 ve/veya rassal
soklarin etkisinin oldugunu ifade eden modeller gergek verilerle calisildiginda eksik
kalmaktadir. Cilinkii zaman serileri verileri kendisinin gegmis ve/veya rassal soklarin yani
sira diger serilerin degisimlerinden de etkilenmektedir. Dolayisiyla tek degiskenli analizler
yerine ¢ok degiskenli analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Birden ¢ok zaman serisinin
oldugu modellerde bir denklem yerine denklem sistemi ile modeller kurulmalidir. Bu amagla
otoregresif AR(p) modelleri yerine onun genellestirilmis modeli olan vektor otoregresif
VAR(p) modelleri kullanilmaktadir(Seviiktekin ve Cinar, 2017,495).

3.1. Vektor Otoregresif Modeller

Vektor otoregresif modeller(VAR) dinamik modelleri kullanan, degiskenler arasindaki
karsilikli iligkileri tespit etmeye calisan bir denklem sistemidir. VAR modelinde sistem
dahilinde igsel olarak belirlenen her bir degiskenin hem kendi gecikmeli degerleri hem de
diger degiskenlerin gecikmeli degerlerini dikkate alan tahminlemeler yapilmaktadir. Her bir
esitligin ayr1 ayr1 veya bir biitlin olarak tahmin edilmesi ve her bir degiskene gelen soklara
degiskenlerin verecekleri tepkilerin 6l¢iilmesi sonucunda etki tepki analizi yapilmaktadir.
Varyans aynstirmasi yapilarak her bir degiskene iliskin 6ngorii hata varyansimin diger
degiskenler tarafindan agiklanma orani hesaplanabilmektedir. VAR modeller kullanilarak
nedensellik analizi de yapilabilmekte, bunun sonucunda degiskenler arasindaki iligkinin yonii
de bulunabilmektedir(Yerdelen Tatoglu, 2020, 5).

Nedensellik analizlerinde kisa donem iligkileri belirlenmektedir. Degiskenler arasinda
koentegre iliski bulunmasi durumunda uzun donemli yorumlamalar yapilabilmektedir.
Degiskenlerin tamaminin duragan olmast ya da duraganlastinlmis degisken olmasi
gerekmektedir. Esanli denkleme alternatif denklemlerdir. Esanli denklemde degiskenlerin
icsel digsal degisken ayrimi, bu sistemlerin tahmininde sorunlar ¢ikardigi i¢in VAR
modelinde degiskenlerin tamamu igsel kabul edilerek analiz gergeklestirilir. Temelinde
degiskenlerin gegmis donem degerlerinin yer aldig1 goriiliir.

Yi=a,+ Z 1Y + Z 12X + Uy
i=1 i=1

HO: alzi = O Hl: alzi * O
] 0-’10] Z[ani a’ni] Y _ 1] [ult
2N L SETANNSET2 I D, O u2t
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Iktisadi olarak VAR modellerini gogunlukla yorumlamak zordur. Bu nedenle VAR analizleri
yapildiginda, model parametreleri degil, etki-tepki fonksiyonu ve varyans ayristirmasi
uygulanmaktadir(Seviiktekin ve Cinar, 2017, 510).

Etki tepki fonksiyonu VAR modelindeki igsel degiskenlerin hata teriminde olan rassal
soklara kars1 verdigi tepkisini belirlemektedir. Etki tepki fonksiyonlarinda hata terimine
verilen bir birim rassal sokun karsihiginda igsel degiskenin verdigi tepki
ol¢iilmektedir(Seviiktekin ve Cinar, 2017, 510).

Varyans ayristirma analizi ise bir degiskenin kendi soklari nedeniyle gerceklesen hareketleri
ile diger degiskenlerin soklar1 nedeniyle olusan degisimlerin birbirine oranini
belirlemektedir. Eger birinci degiskenin hata varyansi, tiim donemlerde diger ikinci
degiskenin hata varyansina orani sifir ise, ikinci degiskenin dissal degisken oldugu sonucu
elde edilir. Tam tersi durumda ise hata varyanslarinin oranmi sifirdan farkli ise, ikinci
degiskenin i¢sel degisken oldugu tespit edilmis olur(Seviiktekin ve Cinar, 2017, 515).

Tahmin edilen VAR modelinde;

e Kalintilarin (VAR modele ait) normal dagilmasi,

e VAR model kaginci mertebede tahmin edildiyse o mertebede otokorelasyon
olmamasi,

e VAR modelde degisen varyans sorunu olmamasi,
e Tahmin edilen ters R kokleri birim ¢ember i¢inde yer almasi, gerekmektedir. VAR
modelinin kullanilmasi igin bu varsayimlarin saglanmasi gereklidir.

3.2. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla gesitli testler yapilmaktadir. Bu
testlerde serilerin duragan olup olmadiklari modellerde 6n kosul olabilmektedir. Toda-
Yamamoto modelinde serilerin duraganlik diizeyinde analizler gergeklestirilirken, kaginci
mertebeden duragan olursa olsun serilerin kendisiyle analiz ger¢eklestirilir. Bu nedenle
seriler esbiitiinlesik olsa da olmasa da kullanilabilir. Her bir degisken bagimli degisken olarak
kabul edilerek degisken sayis1 kadar model tahmin edilir.

k+dmax k+dmax

ye =06, + Z AyYe-i + Z ﬁljxt—j + &
i=1 j=1

Ho:ﬁlj=0 Hlﬁljio

k+dmax k+dmax
xXe =6, + Z ApiXe—i + Z ﬁzjyt—j + &
i=1 j=1
Ho:ﬁzj=0 Hlﬁzjio

3.3. Bulgular

Bu calismada Almanya i¢cin 1990-2018 wyillari verileri kullanilarak, karbon emisyonu
yogunlugu endeksi, kisi basina elektrik tiiketimi ve kisi bagsina GSYH verilerinin nedensellik
iliskilerinin smamas1 yapilmaktadir. Veriler Uluslararasi Enerji Ajansi ve Diinya Bankasi
internet sitesinden temin edilmistir. Ulagilabilen en ge¢ donem 2018 yillik verisidir.

Analizde bagimh degisken karbon emisyonlaridir. Bagimsiz degiskenler ise kisi basina
GSYH ve elektrik tiketimi degiskenleridir.

Ekonometrik modele dahil edilen degiskenlerin diizey degerlerindeki zaman serileri grafikte
gosterilmektedir.
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Sekil 1: Degiskenler
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Calismada kullanilan ekonometrik analizde karbon emisyonlari, kisi bagina GSYH ile
elektrik kullanimi degiskenleri arasindaki iligkiyi agiklamak amaciyla zaman serileri analizi
kullanilmigtir. Zaman serisi analizlerinde degiskenler arasinda anlami bir sonug tespit
edebilmek i¢in serilerin birim kok i¢ermedigi bulunmalidir. Yani serilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Zaman serisi verilerinin otokorelasyon siirecini ¢6zmek ve duragan olup
olmadiklarini incelemek amaciyla birim kok testlerinden Augmented Dickey Fuller birim
kok testi (ADF), Philips Perron (PP) ile Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shin (KPSS) birim
kok testleri gerceklestirilmistir.

Ho = Birim kok vardir
Hi = Birim kdk yoktur. Seri duragandir.
Tablo 1: Birim Kok Testlerinin Sonuglari

CO2 Kisi Basina | ADF PP KPSS
Sabit Sabit ve | Sabit Sabit ve | Sabit Sabit ve
Trendli Trendli Trendli
Test Istatistigi -1.702601 -4.477360 | -1.900967 | -4.748741 | 0.707334 | 0.158753
1% -3.699871 -4.323979 |-3.689194 | -4.323979 | 0.739000 | 0.216000
5% -2.976263 -3.580623 |-2.971853 | -3.580623 | 0.463000 | 0.146000
10% -2.627420 -3.225334 |-2.625121 | -3.225334 | 0.347000 | 0.119000
GDP kisi bagina ADF PP KPSS
Sabit Sabit ve | Sabit Sabit ve | Sabit Sabit ve
Trendli Trendli Trendli
Test Istatistigi -0.815353 -3.473679 |-0.835110 | -2.107378 | 0.616341 | 0.084965
1% -3.689194 -4.416345 |-3.689194 | -4.323979 | 0.739000 | 0.216000
5% -2.971853 -3.622033 | -2.971853 | -3.580623 | 0.463000 | 0.146000
10% -2.625121 -3.248592 |-2.625121 | -3.225334 | 0.347000 | 0.119000
Elektrik ADF PP KPSS
Kullantm1 ~ Kigi | Sabit Sabit ve | Sabit Sabit ve | Sabit Sabit ve
Basma Trendli Trendli Trendli
Test Istatistigi -1.081103 -1.119085 [ -1.119053 | -1.369522 | 0.453589 | 0.132504
1% -3.689194 -4.323979 [-3.689194 | -4.323979 | 0.739000 | 0.216000
5% -2.971853 3.580623 |-2.971853 | -3.580623 | 0.463000 | 0.146000
10% -2.625121 -3.225334 |-2.625121 | -3.225334 | 0.347000 | 0.119000
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Serilerin duraganligimin tespitinde Akaike bilgi kriteri kullanilarak test edilmis, karbon
emisyonu degiskeninin diizeyde duragan 1(0), diger degiskenlerin 1. Mertebe I(1) duragan
olduklar1 belirlenmistir. Diizeyde duragan olmayan degiskenlerin farki almarak modelin
tahminine geg¢ilmistir.

Ik olarak uygun gecikme uzunlugu belirlenmelidir. Sonrasinda VAR modelin mertebesi
belirlenmis olmaktadir. VAR model bu gecikmeyle tahmin edilmektedir.

Tablo 2: VAR Modelinin Gecikme Uzunlugu

Lag | LogL LR FPE AIC SC HQ

0 16.19626 | NA 7.27¢-05 -1.015097 -0.869932 -0.973295
1 49.16119 | 55.78680* | 1.16e-05%* -2.858553 -2.277893* -2.691344*
2 56.93446 | 11.36093 1.32¢-05 -2.764189 -1.748034 -2.471573

Tablo 2’de goriildiigl tizere, VAR modelin mertebesi Akaike bilgi kriteri kullanilarak (1)
olarak belirlenmistir. Belirlenmis olan 1. mertebeden vektor otoregresif modelin kalintilart
kontrol edilir.

Tablo 3: Modelin Kalintilar

Component Jarque-Bera df Olasihik Degerleri
1 0.80456 2 0.9606
2 0.755332 2 0.6855
3 1.478246 2 0.4775
Joint 2.314034 6 0.8887

Ho = Kalintilar normal dagilmaktadir.

Hi = Kalintilar normal dagilmamaktadir.

0.8887>0,05 oldugu i¢in sifir hipotezi kabul edilir, modelde kalintilar normal dagilmaktadir.
Modelin normal dagilmasi F istatistikleri ve giiven araliklart olusturulmasi igin 6nemlidir.

Model kaginci mertebeden belirlendiyse o mertebede otokorelasyonun olmamasi
beklenmektedir. Bu noktada LM testleri sonuglarina bakilmaktadir.

Ho = Otokorelasyon yoktur.
Hi = Otokorelasyon vardir.

Tablo 4: LM Testi

Lag LRE*stat df Prob. Rao F-stat df Ol%Slh.k
Degeri

1 9.081175 9 0.4298 1.030011 (9,44.0) 0.4320

2 7.410537 9 0.5945 0.825438 (9,44.0) 0.5963

Tablo 4’te goriildiigii iizere, 1. mertebede olasilik degeri 0.4320>0.05 oldugu igin sifir
hipotezi kabul edilmistir. Modelde otokorelasyon yoktur.

VAR modelin kurulmast i¢in modelde degisen varyans sorunu olmamalidir.

Ho = Sabit varyans vardir.
Hi = Degisen varyans vardir.

515



OZDEMIR - DOGANER - GETIN 2022

Tablo 5: Joint Testi

Chi-sq df Olasilik Degeri
34.65089 36 0.5327

Olasilik degeri 0.5327>0.05 oldugu i¢in HO kabul edilmistir. Modelde sabit varyans
bulunmaktadir.

VAR modelin duraganlik ve kararlilik kosulunun saglanmasi igin, modelin birim gember
iginde yer almasi ve tiim AR koklerinin terslerinin 1’den kii¢iik olmasi gereklidir.

Tablo 6: VAR Modelin Karakteristik Koklerinin Birim Daire Gérinimii

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

1.5
1.0 |
0.5 |
0.0 | -
-0.5 | °
-1.0
_1 -5 T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Tablo 7: VAR Modelin Kararlilig
Root Modulus
0.896524 0.896524
0.043759-0.3506671 0.353387
0.043759+0.3506671 0.353387

Sekilde ve tabloda goriildiigii lizere, model birim ¢gember i¢inde yer almaktadir ve tiim AR
koklerinin tersleri 1’den kiigiiktiir.

VAR modeli tiim kosullar1 saglamaktadir. Bu nedenle s6z konusu modelin
kullanilabilecegine karar verilmistir. Varyans ayristirmasi yaparak serilerin siralari belirlenir.
Serilerin siralari en i¢gselden daha az i¢sele olarak belirlenir.

Tablo 8: Varyans Ayristirmasi

CO2capita

Doénem S.E. Co2capita Gdp capita Elllel:;t;iﬁn capita
1 0.273757 100.0000 0.000000 0.0000

Elektrik kullanimu capita

1 | 0.140278 | 23.98346 | 1.930284 | 74.08625

GDP capita

1 | 0.085918 | 0.028042 | 99.97196 | 0.0000

Tabloda goriildiigii lizere, varyans ayristirma sonuglarinda karbon emisyonlarinda meydana
gelen degisimin %100’{ kendisinden kaynaklanmaktadir. Elektrik kullanimi degiskeninin
varyans ayristirmast sonuglarinda %74.08’lik oranda kendisinden kaynaklandigi, %23.98
oraninda karbon emisyonlar1 degiskeninden kaynaklandigi, %1.93’liikk oranda da GDP

516



C.27,8.3 Ekonomik Bilylime ve Karbon Emisyonu Iliskisi: Aimanya Ornegi

degiskeninden kaynaklandigi goriilmektedir. GDP degiskeninin de %99.97 oraninda
kendisinden kaynaklandigi, %0.02 oraninda karbon emisyonlart degiskeninden
kaynaklandig: goriilmektedir.

Degiskenler biiylikten kiiciige siralandiginda VAR modelin siralamasi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun i¢in degiskenlerin kendi degerleri dikkate alinir.

Co2 capita — GDP capita — Elektrik kullanimi capita

Herhangi bir degiskene gelecek olan soka diger degiskenlerin tepkisinin ne olacagi ve bu
tepkinin ne kadar siireceginin belirlenmesi amaciyla etki-tepki fonksiyonlaria bakalir.

Tablo 99: Etki-Tepki Fonksiyonlar1

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innov ations + 2 S.E.

Response of CO2CAPITA to CO2CAPITA Response of CO2CAPITA to DLNGDPCAPITA Response of CO2CAPITA to DELEKTRIKKULCAPITA
3 34 3
24 2 2
] ] 1
) ol T ol L
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Response of DLNGDPCAPITA to CO2CAPITA Response of DLNGDPCAPITA to DLNGDPCAPITA Response of DLNGDPCAPITA to DELEKTRIKKULCAPITA
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Tablo 9°da yer alan grafiklerde mavi ¢izgi sokun etkisini, kirmiz1 noktalar giiven araligini
gostermektedir. Tablonun sol iistteki ilk panelinde karbon emisyonu degiskeninin karbon
emisyonuna verdigi tepki gosterilmektedir. Ust orta panelde karbon emisyonunun GDP
degiskenine, sag iist panel karbon emisyonunun elektrik kullanimi degiskenine, sol orta panel
GDP’nin karbon emisyonu degiskenine, orta panel GDP’nin GDP’ye, sag orta panel
GDP’nin elektrik kuxllanimi degiskenine, sol alt panel elektrik kullaniminin karbon
emisyonu degiskenine, alt orta panel elektrik kullaniminin GDP degiskenine ve sag alt panel
ise elektrik kullammimin elektrik kullammina verdigi tepkiler gosterilmektedir. Ilk
degiskenin hata terimine bir birimlik rassal sok verildiginde bu soktan degiskenin kendisinin
nasil etkilendigi, diger degiskenin nasil etkilendigi paneldeki grafiklerde goriilmektedir.

3.4. Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki iliskinin yOniiniin bulunabilmesi igin nedensellik analizleri
yapilmaktadir. Nedensellik analizleri sonuglar1 Tablo 10’da yer almaktadir.

517



OZDEMIR - DOGANER - GETIN 2022

Tablo 10: Granger nedensellik analizi

Co2capita Chi-sq df Olasiik Degeri
Gdp capita 0.683614 1 0.4083
Elektrik kullanimu capita 0.017175 1 0.8957
All 0.687671 2 0.7090
GDP capitadan Chi-sq df Olasiik Degeri
CO2 capita 0.038739 1 0.8440
Elektrik kullanimu capita 3.903209 1 0.0482
All 3.971754 2 0.1373
Elektrik kullanimi capitadan Chi-sq df Olasilik Degeri
CO2 capita 0.013271 1 0.9083
Gdp capita 2.727012 1 0.0987
All 2.730199 2 0.2554

Tablo 10 incelendiginde, olasilik degeri 0,05°te bilyiik olanlarin anlamli iliskiye sahip
olmadigi, kiigiik olanlarn ise anlamli iligskiye sahip oldugu sOylenebilir. Bu dogrultuda
yapilan incelemede;

Kisi basia karbon emisyonu yogunlugu endeksi degiskeni ile diger degiskenler arasinda
anlamlt iliski olmadigi, kisi bagina GSYH degiskeni ile kisi basina elektrik kullanimi
degiskeni ile anlamli iligki oldugu, kisi basina elektrik kullanimi degiskeni ile kisi basina
GSYH degiskeninin %10’luk giiven diizeyinde anlamli iligki oldugu tespit edilmistir.

3.5. Toda-Yamamoto Testi

Oncelikle uygun gecikme sayist belirlenir. Analizin gecikme uzunlugu olan (k) ile
degigkenler icinde yer alan en yiiksek mertebe duraganlik sayist (dmax) degeri
hesaplanmalidir. Gecikme uzunlugu (k) ile en yiiksek duraganlik seviyesi (dmax) degeri olan
bir modelin (k + dmax) tahmini yapilmaktadir(Toda ve Yamamoto, 1995:230).

Ho = Nedensel iliski yoktur.

Hi = Nedensel iliski vardir.

Toda-Yamamoto Testinde, serilere yapilan birim kok testlerinde ¢ikan en yiiksek mertebe
duraganlik sayisi dikkate alinarak analize baglanir. Yapilan birim kok testlerinde bagimsiz

degiskenlerin tamaminin I(1) diizeyinde duragan oldugu belirlenmistir. Serilerin birinci farki
alindiktan sonra duraganlastigi, yani sifir hipotezinin reddedildigi goriilmiistiir.

Model i¢in uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi amaciyla VAR modeli
olusturulmustur. VAR modeli igin hesaplanan uygun gecikme uzunlugu VAR (1) olarak
hesaplanmustir.

Model tahmini igin, gecikme uzunlugu (k) degerinin, degiskenler i¢inde yer alan en yiiksek
mertebe duraganlik seviyesi (dmax) eklenmesi gerekmektedir.

VAR (k+dmax) =k + dmax =2
Toda-Yamamoto analizinde hipotezler;

Ho = Nedensellik iligkisi yoktur
H: = Nedensellik iligkisi vardir
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Tablo 10: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglart

Ki-Kare Test Olasihk

Temel Hipotez e ee o . iliski ve Yon
Istatistigi Degeri

GDPcapita — Co2 2.149341 0.1426 HO kabul, nedensellik yok
Elektrikkl — Co2 1.065230 0.3020 HO kabul, nedensellik yok
Co2 — GDPcapita 0.098205 0.7540 HO kabul, nedensellik yok
Elektrikkl — GDPcapita 7.023853 0.0080 HI red, nedensellik var
Co2 — Elektrikkl 15.61351 0.0001 HI1 red, nedensellik var
GDPcapita — Elektrikkl 11.95275 0.0005 HI red, nedensellik var

Tablo degeri 5.991465, olasilik degeri ise 0.001361 olarak belirlenmistir. Ki-kare test
istatistigi ve olasilik degerleri gbz 6niinde bulundurularak, GSYH’dan kamu tasarruflari, 6zel
tasarruflar ve 6zel yatirimlara dogru nedensellik iligkisi bulunmadig1, kamu tasarruflarina
dogru nedensellik iligkisi bulundugu, kamu tasarruflarindan da GSYH’ya dogru nedensellik
iligkisi bulundugu tespit edilmistir.

4. SONUC

Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmas1 hem geligmis, hem de gelismekte olan iilkelerin
temel hedefleri arasindadir. Siirdiiriilebilirlik konusunda ise kullanilan enerji ve enerji
kullanimu ile agi18a gikan karbon emisyonu diizeyi son derece mithimdir. Ozellikle ekonomik
biliylime hizi ve karbon saliniminin iliskisi akademik ¢alismalarda da siklikla yer verilen
konular igerisindedir. Bu hususta yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandirilan enerji
tiirlerinin kullanim1 ve 6zellikle de sadece iiretim sistemlerinde degil hane halklarinca da
kullanilmast ile elektrik enerjisi son derece bilyilik oneme sahiptir. Geligmis iilkeler fosil yakit
tiirevlerinden ziyade elektrik enerjisi liretimi i¢in farkli sistemleri tercih ederek stirdiiriilebilir
bir bliylime ivmesi yakalanmasi noktasinda bir anlamda 6rnek teskil etmektedirler. Ancak
tiim iilkeler icin ayni kosullar ve imkanlar gecerli degildir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde fosil yakit tiiketimi ve karbon emisyonu miktarlar1 son derece yiiksek
seyretmektedir.

Bu sebeple biiyiimenin karbon emisyonu salimmi ve elektrik enerjisi tiikketimi ile iligkisi
biliylimede siirdiiriilebilirlik olgusunu anlamlandirmak agisindan son derece mithimdir. Bu
calismada da ekonomik biiyiime, karbon emisyonu ve elektrik enerjisi iliskisi Avrupa ve
diinya standartlari degerlendirildiginde biiyiime ve gelismislik diizeyleri agisindan dikkat
¢eken Almanya incelenmistir. Almanya degerlendirilirken amprik yontemlerden
yararlanilmistir. Analizler igin 1990-2018 donemine ait karbon emisyonu yogunlugu endeksi,
kisi basina elektrik tiikketimi ve kisi basina GSYH verileri i¢in degiskenler arasindaki iliskiler
vektor otoregresif modeller, granger ve toda-yamamoto ile analiz edilmistir.

Analiz c¢aligmalan ile karbon emisyonlarindaki degisimin tamaminin, elektrik kullanimi
degiskeninin %74.08’inin kendilerinden kaynaklandig: tespit edilirken, elektrik kullanimi
degiskeninin %23.98 oraninda karbon emisyonlar1 degiskeninden ve %1.93’liik oranda da
GDP degiskeninden kaynaklandigi tespit edilmistir. GDP degiskeni ise %99.97 oraninda
kendisinden kaynaklanmirken, %0.02 oraninda karbon emisyonlart degiskeninden
kaynaklanmaktadir. VAR modeli siralamasi igin biiyiikten kiigiige Co2 capita — GDP capita
— Elektrik kullanimi capita siralamasi tespit edilmistir ve degiskenlerin kendi degerleri
dikkate alinmustir.

Nihai olarak yapilan analizlerde tiim degiskenler igin gelecek olan soka tek tek tepkilerinin
ne olacag1 ve bu tepkilerin ne siireyle devam edecegini dl¢mek i¢in etki-tepki fonksiyonlarina
bakilarak, iliski yonii tespiti i¢in nedensellik analizi yapilmistir. Iliski agisindan yapilan
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incelemelerde kisi basina karbon emisyonu yogunlugu endeksi degiskeninin diger
degiskenler ile arasinda anlamli iligki bulunmadig: tespit edilmistir. Ayrica kisi basina GSYH
degiskeni ve kisi basina elektrik kullanimi degiskeni arasinda ise anlamli iliski oldugu tespit
edilirken, kisi basina elektrik kullanimi degiskeni ve kisi bagina GSYH degiskeni igin ise
%10’luk giiven diizeyinde iliski anlamli olarak saptanmistir. GSYH’dan kamu tasarruflari,
0zel tasarruflar ve ozel yatinmlara dogru nedensellik iligkisi bulunmadigr ve kamu
tasarruflarina dogru nedensellik iligkisi bulundugu, ancak kamu tasarruflarindan da
GSYH’ya dogru nedensellik iligkisi bulundugu ise Toda-Yamamoto nedensellik
analizleri sonucunda tespit edilen durumlardir.
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