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Analysis of Asymmetric Causality Between Growth and Emissions in Turkey
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Oz

Bu ¢alismanin amaci Turkiye’de 1960-2018 donemine ait verileri kullanarak, karbon emisyonu ve bliyiime arasindaki
asimetrik nedensellik iligkilerini incelemektir. Bliyiime ve emisyon arasindaki iliskiler cogunlukla Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi yardimiyla sinanmaktadir. Ancak bu hipotezin testinde, modele eklenen her bir yeni degiskenin ve segilen zaman
periyodunun sonuglar degistirdigi gorilmektedir. Bu ¢alismada emisyon ve biytume iliskisi Cevresel Kuznets hipoteziyle
degil, degiskenlerin birikimli pozitif ve negatif soklariyla beraber asimetrik etkiler ele alinarak incelenmistir. Bu amaci
gerceklestirirken asimetrik nedensellik testi ve sakli esbitiinlesme yontemi kullanilmigtir. Uzun dénem asimetrik
nedensellik iliskileri sakli hata diizeltme model tahmin sonuglarina dayanarak ortaya g¢ikarilmistir. Analizler sonucunda
kisa donemde; biylimenin bilesenlerinden emisyonlarin bilesenlerine dogru bir nedensellik iliskisi bulunamazken, karbon
emisyonunun negatif bilesenlerinden, ekonomik biylimenin negatif bilesenlerine dogru asimetrik bir nedensellik iliskisi
bulunmustur. Uzun dénemde ise, degiskenlerin pozitif bilesenleri ve karbon emisyonunun pozitif bileseni ile ekonomik
blylimenin negatif bileseni arasinda bir uzun dénem denge iliskisi oldugu sonucuna ulasiimistir. Bliyimedeki daralmalar
ve genislemeler emisyonlardaki artisin uzun dénem asimetrik nedeni oldugu anlasiimaktadir. Ayrica, biytimedeki pozitif
ve negatif soklar uzun dénem dinamikleri belirleyen kalici bilesenler olarak belirlenirken, emisyonlardaki pozitif soklar
ise uzun donem dinamiklerini belirlemeyen gegici soklar olarak belirlenmistir. Strdirilebilir kalkinma ve emisyon azaltim
hedefi olan Turkiye igin gelistirilecek gevresel politikalar agisindan elde edilen sonuglarin literatiire katki saglamasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler
Karbon Emisyonu, Ekonomik Buylime, Asimetrik Nedensellik, Sakl Esbitiinlesme

Abstract

This study investigates the asymmetric causal relationship between emissions and growth over the period of 1960-2018
in Turkey. The Environmental Kuznets curve hypothesis has mostly been used to test the relationship between growth
and emissions. However, in testing this hypothesis, each variable added to the model and the period chosen changed the
results. This study asymmetrically examines the relationship between emission and growth using the variable’ cumulative
positive and negative shocks instead of applying the environmental Kuznets curve hypothesis. To do so, we use a short-
run asymmetric causality test and a hidden co-integration for long run. The estimation results of the crouching error
correction model revealed long-run asymmetric causal relationships. In the short run, although no causal relationship
exists between the growth and emissions components, a unidirectional asymmetric causality was determined from the
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negative component of emissions to the negative component of growth. We found a long-run equilibrium
relationship between the positive components of the variables and the positive emission component and the
negative growth component. Thus, both contractions and expansions in growth increase emissions in the long
run. The results are expected to contribute to the literature regarding environmental policies to be developed
for Turkey, which has a sustainable development and emission reduction target.

Keywords
Carbon Emission, Economic Growth, Asymmetric causality, Hidden Cointegration

Extended Summary

The natural resource factor is one of the most important sources of economic growth.
As the effects of environmental problems, particularly global warming, worsen, the
environmental damage, the effects on future generations, and the methods used in
production activities have begun to be discussed by countries attempting to meet their
economic targets. The increase in mass production and urbanization has increased the
energy required to sustain economic activity, which has been met by the use of fossil
fuels. Such fossil fuel use increases the amount of greenhouse gases released into the
atmosphere, with the energy sector being the most significant contributor. Because
of the global nature of the problem, some steps have been taken to reduce emissions
and prevent environmental pollution for sustainable development. In this context,
international agreements to reduce emissions, such as the Kyoto Protocol and the
Paris Agreement, have been signed, and environmental policies have been developed.
The emergence of environmental problems has increased the interest of researchers
in this field. Moreover, many studies have examined the relationship between
environmental factors and economic growth and made policy recommendations for
sustainable development. The environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis has
been used to analyze the relationship between emissions and growth in the majority
of the related literature. However, Gill et al. (2018) claimed that the results of EKC
analysis were extremely sensitive to the period chosen and the model specification.
When new variables are added to the model, the results of the EKC hypothesis may
change, causing different turning points in the curve. Miiller-Fiirstenberger and
Wagner (2007) and Aslanidis (2009) both criticized the EKC hypothesis. In light of
the EKC hypothesis reviews, the present study analyzed the relationship between the
variables from an asymmetric perspective using the variables’ cumulative positive
and negative shocks.

The current study examined the short- and long-run asymmetric causal relationship
between carbon emissions and economic growth in Turkey using annual data from
1960 to 2018. In this context, Hatemi-J (2012) examined short-run asymmetric
causality between variables, whereas Granger and Yoon (2002) examined long-run
asymmetric relationships using hidden cointegration. The result of the short-run
analysis reveals that decreases in emissions reduce economic growth in the short
run. Moreover, the positive developments in economic growth increase emissions
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in the long run. Furthermore, positive movements in economic growth leads to an
increase in emissions in the long run. Another significant finding is that the negative
growth development increases the increase in emissions in long run. Moreover,
asymmetric causality exists from negative growth shocks to positive emissions
shocks in the long run.

Meanwhile, examining crouching error correction estimation results, we determined
that positive and negative shocks in economic growth are permanent components,
whereas positive and negative shocks in emissions are transitory. In other words,
positive or negative developments (positive or negative shocks) in growth affect both
itself and emissions, thus determining long-run relationship dynamics between the
variables. Meanwhile, positive or negative shocks in emissions affect only themselves
and are impermanent in the long run.

Positive and/or negative developments in economic growth constantly increase
emissions. Therefore, to ensure sustainable development and reduce emissions
emitted into the atmosphere, stakeholders must increase the use of renewable energy
resources, expand the use of clean technology, and pave the way for environmental
policies to be developed.
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Biilyiime ve Emisyonlar Arasindaki Asimetrik Nedensellik Analizi:
Tiirkiye Ornegi

Kiiresel 1sinma basta olmak iizere, sanayi devriminden glinlimiize kadar gegen
stirecte cevresel bozulmalar ve buna bagli etkiler 6nemli 6l¢iide hissedilmektedir.
Ekonomik faaliyetler sonucunda atmosfere salinan sera gazlari arasinda karbondioksit
(CO2) oraninin yiliksek olmasi, yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin
tiikenebilirligi, sorunun kiiresel olmasit ve bu baglamda meydana gelebilecek krizler
cergevesinde karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik hedefler 6nem kazanmustir.
Bu amagla Kyoto Protokolii ve Paris Iklim Anlasmasi gibi kiiresel sozlesmeler
diizenlenmistir. Ekonomik biiylime ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin sorgulanmaya
baslanmasiyla siirdiiriilebilir kalkinmayi saglamak adma atilan adimlar arasinda
Kyoto Protokolii, sera gazi salimlarim1 1990 seviyesinden %5,2 asagiya ¢ekmesi
hedeflemis simdiye kadar imzalanan “en kapsamli ¢evre isbirligi ve milletler arasi
bir belge” niteligindedir (Aksu, 2011, s. 16-18). 2015 yilinda imzalanan Paris Iklim
Anlagmasi ile yerkiire 1sinmasinin olabildigince 1.5° seviyesinde tutulmasi, digiik
karbonlu teknoloji ve kapasitelerin gelistirilmesi, her 5 yilda bir, daha fazla sera gazi
emisyonunu azaltmaya yonelik sorumluluk almasi hedeflenmistir (Karakaya, 2016,
s. 2-3). 2015 yilinda Tiirkiye dahil olmak iizere 193 iilkenin katilim1 ile 17 maddeden
olusan 2030 Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri imzalanmistir. Bu hedefler arasinda
Hedef 13, “Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele konusunda acilen harekete
gegilmesi” seklindedir (Peskircioglu, 2016).

Dogal kaynaklarin ekonomik biiylime siirecinde kullanimindaki artis, kullanim
bi¢imi ve iiretimle birlikte meydana gelen tiikketim orani, sinirli miktarda bulunan
dogal kaynaklarin tiikenmesine sebep olmakta, dolayisiyla ekonomik biiytime
stirecinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bununla
birlikte sanayilesme ile baslayan kitlesel iiretim ve kontrolsiiz tiikketim, ekonomik
faaliyetlerin devam edebilmesi i¢in gereken enerji ihtiyacimi arttirmis ve enetji
talebi biiyiik oranda fosil kaynakli yakitlarla giderilmistir (Bozkurt ve Okumus,
2015, s. 24). Fosil yakitlarin kullanilmasi ¢evresel degisimlerin yasanmasina, ¢evre
kirliliginin artmasia ve kiiresel 1sinma gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin tlikenebilirligi ve kiiresel
anlamda meydana gelebilecek krizler ¢er¢evesinde ekonomik biiyiime ile ¢evre
arasindaki iliski sorgulanmaya baslanmustir. Ulkelerin ekonomik biiyiime hedeflerine
ulagsmaya calisirken ¢evreye verdikleri zarar ve bu zararin gelecege etkisi hakkinda
tartigsmalar baslamistir. 21. yiizyilda da sanayilesme ve kentlesmeden dolay1 sera gazi
salimlarindan kaynaklanan kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, hava kirliligi ve bircok
¢evre probleminin etkileri ciddi anlamda hissedilmektedir. Hatta bu etkiler, saglik
alaninda 6nemli problemlere neden olmaktadir. Sancar ve Bostanci (2020), Covid-19
doneminde karbon emisyonlar ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, Cin basta olmak
lizere sanayilesme orani yiiksek olan iilkelerde tiretimin bir siire durdurulmasinin

238



Mert, Aykan / Biiyiime ve Emisyonlar Arasindaki Asimetrik Nedensellik Analizi: Tiirkiye Ornegi

enerji ve fosil kaynakli yakit tiiketimini azalttigini, buna bagli olarak karbon
emisyonlarinin diistiigii ve hava kalitesinin arttigina dair bulgulara rastlandigin
ifade etmislerdir. Pandemi siirecinde, ¢ogu iilkenin ekonomiyi gerek¢e gdstererek
tiretim siirecini durdurmamis olmasi, normallesme siirecine ¢abuk donmiis olmasi ve
pandeminin etkileri ortadan kalktiktan sonra iiretim faaliyetlerine eskisi gibi devam
edecek olmalarinin karbon emisyonlar1 agisindan baglangicta edinilen bulgularin
kalici olmadig1 seklinde yorumlanmigti. Bu baglamda karbon emisyonunun
azalabilmesi i¢in iilkelerin is birligi yaparak bu kiiresel soruna kars1 birlikte miicadele
edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime basta olmak iizere ¢evre sorunlari ile
ilgili literatiirde pek ¢ok calisma oldugu goriilmektedir. Bu caligmalarin biiytik
cogunlugu Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ile sinanmaktadir. Ancak; Gill ve
ark. (2018), calismalarinda hipotezin gegerliliginin degiskenlerin spesifikasyonuna,
caligmada kullanilan zaman periyodu ve modelin matematiksel formuna ¢ok duyarh
oldugunu ifade etmislerdir. Baska bir ifade ile CKE hipotezinde modele baska bir
degiskenin eklenmesi ve/veya zaman boyutunun degistirilmesi; hipotezin yapisini,
sonucunu dolayistyla da hipotezden elde edilecek donlim noktasini degistirebilecegi
sOylenebilmektedir. Benzer sekilde; Miiller-Fiirstenberger ve Wagner (2007) ve
Aslanidis (2009) CKE hipotezinin metodoloji ve tahmin yontemlerini elestirmislerdir.

Bu ¢aligma literatiirde bulunan ¢aligmalardan farkli olarak Tiirkiye’de ekonomik
bliyime ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi Gill ve ark. (2018), Miiller-
Fiirstenberger ve Wagner (2007) ve Aslanidis (2009)’in CKE hipotezi ile ilgili
elestirileri de gz 6niinde bulundurularak CKE hipotezi ile smamamistir. Degiskenleri
bir biitiin olarak ele almak yerine; karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki
dogrusal olmayan iliski; 1960-2018 dénemi yillik veriler kullanilarak, kisa donemde
Hatemi-J nedensellik analizi, uzun donemde ise; Granger ve Yoon (2002) sakli
esbiitiinlesme ve sakli hata diizeltme modeli ile incelenmistir. Calismanin s6z konusu
degiskenler i¢in bilesenler arasinda gz ardi edilmemesi gereken iliskilerin ortaya
cikarilmasi ve buna bagl olarak siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in gerekli énlemlerin
almmasi konusunda katki saglamasi beklenmektedir. Bu g¢ercevede arastirmanin
ikinci boliimiinde literatiir, tiglincii boliimde ekonometrik yontem, dordiincii béliimde
ampirik bulgular sunulmaktadir. Besinci ve son bdliimde ise, calismadan elde edilen
sonuglar yer almaktadir.

Literatiir
Bu caligmada literatiir taramasi, karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime
degiskenlerini dikkate alacak sekilde iki boliimde incelenmistir. Ik boliimde,
uluslararast kapsamda ve Tirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin
gecerliligini sinayan ¢alismalar Ozetlenmistir. Ikinci boliimde ise, soz konusu
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degiskenler arasindaki iligkiyi ve nedensellik yonlerini ifade eden bazi ¢aligmalara
yer verilmistir. Ik olarak, uluslararasi literatiirde gesitli iilkeler i¢in Cevresel Kuznets

Egrisi hipotezini sinayan bazi ¢aligmalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1
Uluslararast literatiirde ¢esitli iilkeler i¢in Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini sinayan ¢alismalar
Yazar Kapsam Degiskenler Donem Yontem Sonu¢
Grossman ve .. SO2, duman, PM, Kisi L .
Krueger (1991 42 tilke basina gelir 1977-1988  GLS Tahmincisi ~ Gegerli
2 diisiik
Selden ve Song 6 orta SO2, NOx, SPM, CO2, Kisi 1973-1975 Panel Veri .
. . 1979-1881 . Gegerli
(1994) 22 yiiksek basina gelir Analizi
S 1982-1984
gelirli iilke
Ar1 ve Zeren Akdeniz CO2 emisyonu, kisi basina Panel Veri .
(2011) Ulkeleri diisen gelir 2000-2015 Analizi Gegersiz
. Ekonomik bilyiime, enerji
Pao ve Tsai Brezilya  tiiketimi, CO2 emisyonu ve  1980-2007 _ Johansen Gegerli
(2011) Esbiitiinlesme
DYY
Tiwari ve ark CO2 emisyonu, ekonomik ARDL, VECM,
(2013) ’ Hindistan  biyiime, ticari serbestlesme, 1966-2011 Granger Gegerli
komiir tiiketimi Nedensellik
Mert ve Boliik 12 Kyoto Yeml-eneblllr enel, C.02 Dengesiz .
(2016) Ulkesi emisyonu, ekonomik ancl ARDL Gegersiz
biiyiime, DYY p
Granger
.. . Nedensellik.
Shahbaz ve ark. Next 11 Kisi basina; CO2 emisyonu, . o .
(2016) Ulkeleri GSYH, enerji tiketimi 1972-2013 Dinamik Gegerli
Granger
Nedensellik
Ahmad ve ark. . CO2 emisyonu ve ekonomik ARDL, VECM, .
(2017) Hirvatistan biiviime 1992-2011 Granger Gegerli
uyu Nedensellik
L Ortalama Grup Lo
20 Gelismis .. .o Gelismis
Cetin (2018) 25 Yitksclen ‘g1 basma CO2, GSYH, =50 ) Tahmincisi =g 040
. yenilenebilir enerji tiiketimi (PMG), Pedroni .
Ekonomi g gegerli
Esbiitiinlesme
Chen ve ark (ligz"?rrlnelsygl?il;’estggiorr?llek ARDL, VECM
: Cin YUme, yEneneoriir ve 9802014 Granger Gegerli
(2019) yenilenemez enerji tiretimi .
: Nedensellik
ve dig ticaret
Lau ve ark. 18,.OEC.D C92 cusyond, Kisi bagina 1995-2015 Panel Gegerli
tlkesi diisen gelir, NUC, NONR, e
(2019) TO Esbiitiinlesme
Manga ve sz dgzli(zl Ekonomik biiytime, CO2
Glimiis Akar .. . emisyonu, insani gelisme 1998-2014 Panel ARDL Gegerli
tilkeleri ve .
(2019) P endeksi
Tiirkiye
Mert ve ark. 26 Avrupa C.02 emisyon, G.SYH’ Dengesiz
(2019) Ulkesi Yenilenebilir ve yenilenemez Panel Panel ARDL Karma
e enerji tiketimi, DYY ane
Yiiksek
Okum g:sll'ljk’tAIITta Enerji tiiketimi, Kisi bast; Westerlund (zirfanvke
umug ve - orta, LUSLOTA o o] GSYH, kentlesme, ticari 19802013 (2007) Panel usue
Bozkurt (2020)  ve Yiiksek . o orta gelirli
. serbestlesme, CO2 emisyonu Esbiitiinlesme .
gelirli iilkelerde
gegerli
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Tablo 1’de iilke ekonomilerinin biiyiikligli, gelir esitsizligi, ekonominin
yapisi, Ulkelere 6zgl faktorler, demografik 6zellikler gibi farkli unsurlar dikkate
almarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin smandigi ¢alismalar 6zetlenmistir.
Hipotezin gecerliligi; calisilan donem, kullanilan yontem ve degiskenlere gore
farklilik gostermekte ve karma sonuglar elde edilmektedir. Baglangigta temel
ekonometrik analizler kullanilirken, zamanla degiskenler arasindaki iliskileri daha
iyi inceleyebilmek ve daha dogru sonuglar alabilmek i¢in yapisal kirtlmalar1 dikkate
alan ve dogrusal olmayan analizler ile hipotezin sinandig1 goriilmiistiir. Tiirkiye i¢in

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin sinandigi ¢aligmalar Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2
Tiirkiye i¢in Cevresel Kuznets Egrisini sinayan ¢alismalar
Yazar Kapsam Degiskenler Doénem Yontem Sonug¢
Giirlek ve . CO02, SO2, NO2, kisi OLS, Ustel .
Karaer (2004) Tirkiye basina gelir 1975-2000 diizlestirme Gegerli
Akyildiz Tiirkiye’de s . . .. .
(2008) 56l Hava kirliligi, gelir 1990-2000  Panel Veri Analizi ~ Gegerli
- Kisi basina; CO2, gelir, Johansen-
Halicioglu o Lo e . .
(2009) Tiirkiye enerji tiiketimi, ticari 1960-2005 Juselius, VECM,  Gegerli
disa agiklik ARDL sinir testi
Oztiirk ve Kisi basmna; CO2, gelir,
Acaravcl Tiirkiye enerji tiiketimi, istihdam 1968-2005 ARDL Gegersiz
(2010) orant
. Kejriwal
Saatgi ve .1 . .
Tirkiye CO2 emisyonu, GSYH 1950-2007 yapisal kirilmali Gegerli
Dumrul (2011) .
esbiitiinlesme
Shahbaz ve Kisi basina; CO2, gelir, Y]illplrly?iﬂilrﬂglrrrrlls '
Tiirkiye  enerji yogunlugu, KOF  1970-2010 $ S Gegerli
ark. (2013) Kiiresellosme endeksi Granger
ureseliesme endeks Nedensellik
Seker ve ark. . Kisi basina; CO2, gelir, ARDL, Hatemi-J .
(2015) Tiirkiye enerji tiketimi, DYY 1974-2010 Egbiitiinlegme o9
. Kisi basina; CO2,
BOI‘EEO"ICSI)VIE” Tiirkiye yenilenebilir elektrik 1961-2010 ARDL Gegerli
enerjisi, gelir
Gézedr ve Can Kisi basina; CO2, gelir, Maki
%201 6) Tirkiye enerji tiiketimi, ihracat 1971-2010 Esbiitiinlesme, Gegerli
sekillendirme endeksi DOLS, VECM
Caglar ve Mert Kellsilr ba:rll?lzle;n(e:lgﬁ; Yapisal kirifmaly
& Tiirkiye gL Y ) 1960-2013 esbiitiinlesme,  Gegerli
(2017) enerji kaynakli elektrik
M DOLS
tiiketimi
- .. L. Bootstrap
OZC(Z%YS)MK Turkiye Kllil bba S1nd, glf 1.1 rve 1961-2013 Rolling Window  Gegersiz
arbon ayax 1zl Nedensellik
Kisi basina; gelir, CO2
emisyonu, finansal
Pata (2018) Tirkiye ~ Schsme, ihracat, ithalat, = o0y 610 ARDL Siirtesti Gegerli

kentlesme, sanayilesme,
alternatif enerji ve
komiir tiiketimi
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Reel GSYH, enerji Gregory-Hansen

ogunlugu, ekolojik esbiitiinlegme,
Destek (2018) Tirkiye Y gk izigk’ ntl l’f’l 1990-2014 ARDL sinir testi,  Gegerli
ayax 121, kentieyme VECM Granger

diizeyi nedensellik

Kisi basina; GSYH,
yenilenebilir enerji

tiketimi, CO2 Gregory-Hansen,

misyonu, alternatif Hatemi-J
Pata (2018) Tiirkiye emisyonu, atern: 19742014 ve ARDL Gegerli
enerji tiketimi, esbiitiinlesme
hidroelektrik tiiketimi, FMOLS, CCR
kentlesme, finansal
gelisme
Kisi bagina CO2 salimi,
finansal gelisme, gelir,
Karasoy (2019)  Tiirkiye hidroelektrik enerjisi, 1965-2015 NARDL Gegersiz

enerji ve yenilenemez
enerji tiiketimi, ticari
aciklik orant

Ekolojik ayak izi,
yenilenebilir enerji
tiiketimi, GSYH,
sanayilesme, DY'Y
Kisi basina; CO2
emisyonu, enerji
Ozdemir ve Tiirkiye tiiketimi, reel GSYH,
Kog (2020) yenilenebilir enerji
kullanimy, ticari diga
aciklik

Bulut (2020) Tiirkiye 1970-2016 ARDL, DOLS Gegerli

1960-2017 ARDL Gegerli

Tablo 2 incelendiginde, Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismalarda, uluslararast literatiirdeki
ilkeler i¢in yapilan calismalarda oldugu gibi kesin bir kaniya varilamamis ve
karma sonuglar elde edilmis, karbon salimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski
incelenirken, daha dogru ampirik sonuglar alabilmek i¢in degiskenlerin yapisina
uygun olarak yapisal kirilmay1 ve dogrusal olmayan iliskileri dikkate alan ¢aligmalar
kullamlmigtir. Literatlir taramasinin son bdliimiinde, Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi disinda ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki iligskiyi karbon
emisyonlarini dikkate alarak inceleyen bazi calismalar su sekildedir: Tay Bayramoglu
ve Ko¢ Yurtkur (2016), Tiirkiye i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda, ekonomik biiyiime ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iligskiyi dogrusal ve dogrusal olmayan esbiitiinlesme
yontemleriyle incelemislerdir. Calisma sonunda, degiskenler arasinda dogrusal iliski
bulunamazken, dogrusal olmayan bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu goriilmiistiir.
Benzer bi¢cimde, Dogan ve Topall1 (2016), karbon salimi, ekonomik biiylime ve enerji
tilkketimi arasindaki iliskiyi incelemis, dogrusal yontemlerle karbon emisyonundan
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir iligki oldugu, dogrusal olmayan yontemlerle
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi ve karbon emisyonu
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Acaraver ve
Erdogan (2017), diinya siralamasinda yenilenebilir enerjinin {iretimi konusunda
ilk beste yer alan iilkeler i¢in kisi basina diisen milli gelir, karbon emisyonlar1 ve
yenilenebilir enerji arasindaki iligskiyi incelemis degiskenler arasinda uzun donemli
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bir iligki ve kisi bagina diisen gelir ile karbon emisyonu arasinda pozitif yonlii bir
iliski oldugu sonucuna ulagmislardir. Mert ve Caglar (2020), Tirkiye i¢in yapmis
olduklar ¢alismalarinda, 1974-2018 donemini kapsayan veriler yardimiyla, kirlilik
cenneti ve kirlilik halesi hipotezini sinamak i¢in yabanci yatirimlar ile emisyonlar
arasindaki iliskiyi sakli esbiitiinlesme analizleri ile test etmiglerdir. Calisma sonunda,
kisa donemde, dogrudan yabanci yatirimlar ile karbon emisyonunun pozitif soklart
arasinda, uzun dénemde ise, dogrudan yabanci yatirimlarin negatif ve pozitif soklari
ile emisyonlarin pozitif soklar1 arasinda asimetrik bir nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Emek ve Ozgelebi (2021), Tiirkiye i¢in yapmus olduklart
caligmalarinda; karbon emisyonlari, enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
kisa ve uzun donemli iliskiyi incelemis, Toda-Yamamoto testinin sonucuna gore
GSYH’dan karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir iliski bulunurken, Hatemi-J
asimetrik nedensellik testi sonuglarina gére nedensellik iliskisi olmadigi goriilmiistiir.
Ayrica uzun donemde ekonomik biiylimedeki artiglarin diisitk miktarda karbon
emisyonunu azalttig1 ve CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna ulagmislardir.

Bu caligmada, ilgili literatiirde de goriildigi gibi biiylime-emisyon iliskisinin
CKE ile incelenmesi sonucu ulasilan karmasikliga karsi, farkli olarak, degiskenlerin
pozitif ve negatif birikimli soklarindan hareketle s6z konusu iliski asimetrik olarak
ele alimacaktir.

Ekonometrik Yontem
Bu c¢alismada degiskenler arasindaki kisa donem asimetrik nedensellik iligkisi

Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik testi, uzun donem asimetrik nedensellik
analizi ise Granger ve Yoon (2002) sakli esbiitiinlesme yaklagimi ile incelenmistir.

Pozitif ve negatif soklarin ayr1 ayr1 analiz edilmesini temel alan ilk ¢alisma Granger
ve Yoon (2002) tarafindan gelistirilen sakli esbiitiinlesme ¢alismasidir. Daha sonra
bu calisma nedensellik analizine uyarlanmistir. Tki degisken arasindaki nedensellik
iligkisini incelemek amaciyla kurulan modeller Esitlik 1 ve 2’deki gibidir:

Ylf = Yll'—l + Slt = Yl,O + gli t = 1,2, ,T
=1 (1)

t

t

YZt = th—l + EZt = Y'Z,O + gzi t = 1,2, ,T

i=1 )
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Denklemlere ait pozitif ve negatif soklar asagidaki gibi gosterilir:
gy = max (ey;, 0) ve &5 = max (&2, 0) ve pozitif soklart,
&1 = min(ey;, 0) ye & = min (&1, 0) negatif soklar: ifade etmektedir.

— ot - — ot - ) .

Ayrica soklar, €1i = &1 T &1 V€ & = &3 + & geklinde ifade

edilebilir. Buna gore Esitlik 3 ve 4’teki denklemleri soklar1 yerine yazarak ifade
etmek miimkiindiir:

t t

— — + -

Yie =Yyt & =Yoo+ Z &; + Z €1i
i=1 i=1

3
t t
Yor = Yor1 t &t = Yoo+ Z &t ) &
i=1 i=1 “)
Degiskenlere ait soklar birikimli olarak soyle gosterilecektir:
t t t t
we e w-Ya e -
i=1 i=1 i=1 i=1 &)

Elde edilen pozitif ve negatif soklar arasindaki iliski “p gecikmeli” vektor
otoregresif model VAR(p) kullanilarak analiz edilmektedir. Yokluk hipotezi
nedenselligin olmadigini1 ifade ederken, alternatif hipotez ise bir nedensellik
iligkisinin var olduguna dair kurulmaktadir (Mert ve Caglar, 2019, s. 351).

Granger Yoon (2002) sakli esbiitinlesme analizi Engle Granger (1987)
esbiitiinlesme testi temelli bir analizdir. Dolayisiyla bu testte Engle Granger
esbiitiinlesme analizinde oldugu gibi tekil bir iliski elde edilmektedir. )X; ve Y, rassal
yiirliyls siirecindeki iki degisken, Esitlik 6 ve 7’deki gibi gosterilsin:

t
Xt =Xt—1+gt =X0+z€i
i=1 (6)

Ye=Yea+ne =Yoo+ ) my

t
i=1 (7)

Degiskenler arasindaki sakli esbiitiinlesmeyi incelemek i¢in pozitif ve negatif
soklar1 agagidaki gibi ayrigtirilir:
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g7 =min(g;,d) ve & = max(g;,d)

®)
n; =min(n;, d) ve n; = max(n; d) )
Esitlik 8’de X, , 9°da ise Y, degiskenine ait pozitif ve negatif soklar goriilmektedir.
Burada d esik degerini ifade etmektedir. Genellikle sifir oldugu varsayilir. Hata
terimleri & = & + si+ +d ve n;=n; + 77i+ +d seklinde tanimlanabilir
(Mert ve Caglar, 2019, s. 300). Ayristirilan pozitif ve negatif soklar rassal yiiriiyiis
stirecindeki yerlerine kondugunda X, ve Y, degiskenleri asagidaki gibi olacaktir:

t t
Xt:Xt_l‘l‘Et:XO‘l‘zgi_""Zg;—
i=1 i=1

t t
Ye =Yg + 1 =Y0+z77i_ "‘2:771'+
i=1 i=1

(10)

(11)

Xy ile Y bir sabit oldugu varsayilir ve X; ve Y; denklemleri Esitlik 12°deki gibi
yeniden diizenlenir:

t t t t
X+=Z€?, X¢ =Z€i_ ve Y§=Zm+, Y{=Zm‘
i=1 i=1 i=1 i=1 (12)
AXE =&, AXy = & ve AY; =10, AY] = 0] olarak gosterilmektedir.
Buradan elde edilen soklar sakli esbiitiinlesme analizinin ilk asamasim
olusturmaktadir (Mert ve Caglar, 2019: 300). Pozitif ve negatif bilesenlerine ayrilmis

bu serilere Engle Granger (1987) esbiitiinlesme analizinin uygulanmasiyla Granger
Yoon (2002) sakli esbiitiinlesme analizi yapilmis olmaktadir.

Granger ve Yoon (2002) calismalarinda serilerin bilesenleri arasinda bir
esbiitiinlesme iligkisi bulunmas1 durumunda sakli hata diizeltme (Crouching Error
Correction Model, CECM) modelini 6énermislerdir. Pozitif bilesenler arasinda bir

esbiitiinlesme 1iliskisi oldugunda hata diizeltme modeli Esitlik 13 ve 14’teki gibi
olacaktir:

k 4
AY, = o+ Prees + ) Pua BXE + )y AYE )+,
i=1 i=1 (13)
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AX; =yo +V1&-1 + Vxi AX:-—i + Vyj AY;—J' T vt

k
i=1 i=1 (14)

p

Esitlik 13 ve 14’te hata diizeltme terimi uzun déonem denkleminden elde edilen
kalmtilarin bir gecikmeli halidir. (g._;) Dolay1styla y; ve y; hata diizeltme katsay1larini
ifade etmektedir (Mert ve Caglar, 2019, s. 301).

Gonzalo ve Granger (1995) yaptiklari ¢alismalarinda, hata diizeltme modeli
denklemlerinde anlamsiz hata diizeltme katsayilari olmast durumunda, bu
denklemlerdeki bagimli degiskenleri kalic1 bilesenler olarak tanimlamiglardir. Kalici
bilesenlerde meydana gelen bir sokun uzun dénemde kendisini ve diger degiskenleri
etkiledigi sdylenebilir. Anlamli hata diizeltme katsayisinin bulundugu denklemin
bagiml degiskenleri ise gecici degiskenler olup, bu degiskenlerde meydana gelen
soklarin uzun donem dengesini belirlemeyen gecici etkilere sahip oldugu ifade
edilmektedir (Granger ve Yoon, 2002; Honarvar, 2009).

Veri Seti ve Ampirik Bulgular

Calismada kisi basina ekonomik biiyiimeyi ifade etmek amaciyla kisi basima
GSYIH, (GDP per capita (constant 2015 USS$)), kisi basina karbon emisyonu icin
(CO2 emissions (metric tons per capita)) degiskenleri dogal logaritmalar1 alinarak
incelenmisgtir. Veriler 1960-2018 donemi i¢in Diinya Bankasi (The World Bank)’ndan
alimmustir.

Analizin ilk boliimiinde degiskenlerin duraganlik durumlari, siradan birim kok
testlerinden ADF, yapisal kirilmali birim kok testlerinden Zivot ve Andrews (1992)
tek kirilmali birim kok testi ile analiz edilmistir. Test sonuglar1 Tablo 3 ve Tablo
4*teki gibidir:

Tablo 3
Kisi Basina Karbon Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime i¢in ADF birim kok analizi
Seriler Sabit Terimli Model Sabit Terimli ve Trendli Model
CcO2 t=-2.827127 t=-2.863292
GDP t=0.312909 t=-2.079556
ACO2 t=-7.762405* t=-8.534879*
AGDP t=-7.599046* t=-7.543195*

* Tim yanilma diizeylerinde temel hipotezin reddedildigini gosterir.

Tablo 3 incelendiginde degiskenlerin diizey degerlerinde hem sabit terimli hem
de sabitli trendli modelde “Seri birim kok igerir” seklinde kurulan temel hipotez
reddedilemeyecektir. Dolayisiyla seriler duragan degildir. Ancak degiskenlerin
birinci farklari alindiginda, yokluk hipotezinin reddedildigi yani serilerin /() oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 4
Kisi Bagina Karbon Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime i¢in kirtlma analizi
ZA (1992)
Model C CO2 GDP
Tg; 1978 1999
Test Ist. -4.494264 -3.878388

Kritik degerler, sirastyla .01, .05 ve .10 yanilma diizeyi i¢in -5.57,-5.08,-4.82"dir.

Tablo 4 incelendiginde, karbon emisyonu degiskeni i¢in 1978 yilinda, ekonomik
bliylime degiskeni i¢in 1999 yilinda hem diizeyde hem trendde bir kirilma oldugu
goriilmektedir. Ancak tim yanilma diizeylerinde temel hipotez reddedilememistir.
Seriler duragan degildir. Dolayisiyla kirilmalar anlamsizdir.

Degiskenler arasindaki kisa donem asimetrik iligki Hatemi-J (2012) asimetrik
nedensellik analizi ile incelenmistir. Degiskenlere ait nedensellik iligkileri Tablo 5 ve
Tablo 6’daki gibidir:

Tablo 5

Kisi Basina Ekonomik Biiyiimeden Karbon Emisyonuna dogru nedensellik analizi
Bootstrap Kritik Degerler

Yokluk Hipotezi Test Degeri 01 05 10
GDP*#>CO*+ 2.957 8.362 4.438 3.029
GDP#>C02 0.109 15.421 5.629 3.238
GDP'#>CO2- 0.293 7.203 4.237 3.061
GDP-#>CO2* 2.612 7.309 4.228 3.037

# > notasyonu “nedensellik yoktur” seklinde kurulan temel hipotezi gosterir.
AIC bilgi kriteri kullanilarak VAR Modeline gore en uygun gecikme 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 5°‘te Ekonomik biiylimenin tiim soklarindan karbon emisyonunun tim
soklarina dogru nedensellik iliskisi incelenmis ve nedenselligin olmadigini
ifade eden yokluk hipotezi reddedilememistir. Baska bir ifade ile kisa donemde
ekonomik biiyliimeden karbon emisyonuna dogru bir nedensellik iliskisinin olmadig1
goriilmiistiir. Bu sonuglar Emek ve Ozgelebi (2021) galismasinin sonuglar ile
tutarlilik gostermektedir.

Tablo 6

Kisi Basina Karbon Emisyonundan Ekonomik Biiyiimeye dogru nedensellik analizi

Bootstrap Kritik Degerler

Yokluk Hipotezi Test Degeri

.01 .05 10
CO2"#>GDP* 0.652 8.323 4.510 3.102
CO2 #>GDP- 591.149%* 27.358 6.292 2.733
CO2"#>GDP- 0.008 9.780 4.765 3.061
CO2 #>GDP* 2.307 8.306 4.273 2.902

# > notasyonu “nedensellik yoktur” seklinde kurulan temel hipotezi gosterir.
AIC bilgi kriteri kullanilarak VAR Modeline gore en uygun gecikme 1 olarak belirlenmistir.
*Ttum yanilma diizeylerinde temel hipotezin reddedildigini gosterir.

247



Ekoist: Journal of Econometrics and Statistics

Tablo 6’da karbon emisyonunun tiim soklarindan ekonomik biiylimenin tiim
soklarina dogru nedensellik iliskisi incelenmis, karbon emisyonunun negatif
soklarindan ekonomik biiylimenin negatif soklarina dogru bir nedensellik iliskisi
oldugu goriilmiistiir. Baska bir ifadeyle, kisa donemde karbon emisyonlarindaki
azalislar, ekonomik biiyiimedeki azalisin bir nedeni olmaktadir. Bu sonu¢ kisa
donemde ekonomik biiylimedeki olumsuzluklarin bir nedeni olarak emisyonlardaki
azalimlar gdstermesi bakimindan ilging bir sonuctur. Tiirkiye’de biiyiimenin kisa
donemde fosil kaynakli yakitlara bagl oldugu anlagilmaktadir.

Degiskenlerin pozitif ve negatif bilesenleri arasinda sakl1 iliskiyi analiz edebilmek
i¢in ilk olarak degiskenlerin pozitif ve negatif bilesenlerinin ayni1 dereceden tiimlesik
olmas1 gerekmektedir. Karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime degiskenlerine ait
bilesenlerin ADF birim kok testi sonuclart Tablo 7°deki gibidir:

Tablo 7
Kisi Basina Karbon Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime bilesenlerinin ADF birim kok sonuglart
Seriler Sabit Terimli Model Sabit Terimli ve Trendli Model
Cco2+ t=-3.205763 t=-3.847204
co2- t=0.266838 t=-2.993342
GDP* t=0.972048 t=-1.198967
GDP- t=0.188377 t=-2.431806
ACO2* t=-8.565750* t=-9.128218*
ACO2- =-7.025205* =-7.035830*
AGDP* t=-7.286422* t=-7.382685*
AGDP- t=-7.574265% t=-7.594936*

*.01 yanilma diizeyinde temel hipotezin reddedildigini gosterir.

Tablo 7°de karbon emisyonu ve ekonomik biiylime degiskenlerinin bilesenleri
diizey degerlerinde duragan degilken, .01 anlamlilik diizeyinde birinci farklar
alindiginda duragan oldugu goriilmektedir. Bilesenler /(1) oldugu i¢in sakli
esbiitiinlesme analizi yapilabilir. Granger ve Yoon (2002) sakl esbiitiinlesme analizi

sonuglar1 Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8
Granger Yoon (2002) test sonuglart (Bagiml degisken CO2)
Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken tau-istatistigi z-istatistigi
. . -4.636539%* -31.24762%*
€02 GDP (0.0290) (0.0269)
. . -3.301133 -19.83871
o2 GDP (0.3511) (0.2748)
. : -4.781758%* -26.29868%***
o2 GDP (0.0205) (0.0826)
. . -3.299284 -18.42015
co2 GDP (0.3520) (0.3421)

wE R girastyla, .05 ve.10 yanilma diizeyinde “esbiitiinlesme yoktur” seklinde kurulan temel hipotezin

reddini gosterir.
Karesel trend modeli kullanilmisgtir.
Parantez igerisinde olasilik degerleri verilmistir.
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Tablo 8’de karbon emisyonunun bagimli degisken oldugu sakli esbiitiinlesme
sonuglari verilmistir. Tablo incelendiginde karbon emisyonu ve ekonomik biiyiimenin
birikimli pozitif soklar1 arasinda ve karbon emisyonunun birikimli pozitif soklart
ile ekonomik biiylimenin birikimli negatif soklar1 arasinda uzun dénemli bir denge
iligkisinin oldugu goriilmektedir.

Sakli hata diizeltme modeli tahmini i¢in maksimum gecikme 4 alinmig ve
denklemlerdeki anlamli katsayilar adimsal regresyon analizi ile belirlenmistir. Bu
baglamda ilk olarak karbon emisyonu ve ekonomik biiylimenin birikimli pozitif
bilesenleri arasindaki iliskinin uzun dénem ve sakli hata diizeltme modeli tahminleri
Tablo 9’daki gibidir:

Tablo 9
Granger Yoon (2002) Uzun dénem ve hata diizeltme modeli tahminleri (CO2+, GDP+)
Uzun donem tahmini
CO2*; =0.056746+0.038861t-0.000544 *+1.039746 GDP*,
(0.0291) (0.0000) (0.0006)  (0.0000)
Sakl1 hata diizeltme modeli (CECM) tahminleri
ACO2:=0.026718-0.339004 ¢,_; +0.292747A CO2"_; +0.330326A CO2*_4 -0.326569 A GDP" 4

(0.0123)  (0.0091) (0.0470) (0.0058) (0.0694)
AGDP*= 0.042727-0.200641ACO2*,, +0.219738A CO2", 4 -0.292749 A GDP", ,
(0.0000) (0.0419) (0.0145) (0.0345)

Parantez igerisinde P-degerleri verilmistir.

Tablo 9’da EKK yontemi ile tahmin edilen karesel uzun donem denkleminde
katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglara gére uzun donemde ekonomik
biiyiimede meydana gelecek %1’lik pozitif sok (ya da olumlu gelisme), karbon
emisyonundaki artiglar1 %1.039746 arttirmaktadir. Karbon emisyonunun bagiml
degisken oldugu sakli hata diizeltme denkleminde, hata diizeltme katsayisinin negatif
ve anlamli olmasi degiskenlerin uzun dénem dengesine ulasacagini gostermektedir.
Ekonomik bityiimenin bagiml degisken oldugu denklemde, hata diizeltme katsayis1
istatistiksel olarak anlamsiz oldugundan GDP* kalici bilesen olurken, CO2*
gecici bilesen olacaktir. Ekonomik bilylimenin pozitif bilesenleri (GDP*), karbon
emisyonunun pozitif bilesenlerinin (CO2*), uzun dénem asimetrik nedenidir. Bagka
bir ifadeyle ekonomik biiyiimede yasanacak olumlu gelismeler uzun donemde karbon
emisyonunda yasanacak artiglarin nedenidir. Karbon emisyonunun birikimli pozitif
bilesenleri ile ekonomik biiyiimenin birikimli negatif bilesenleri arasindaki iliskinin
uzun donem ve sakli hata diizeltme modeli tahminleri Tablo 10’daki gibidir:
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Tablo 10
Granger Yoon (2002) Uzun donem ve hata diizeltme modeli tahminleri (CO2+, GDP-)
Uzun dénem tahmini
C02,=0.102985+0.062475t-0.000213 * +1.127616 GDP~,
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0029)

Sakli hata diizeltme modeli (CECM) tahminleri
ACO2{=0.019567-0.319581¢;" 0.263426 A CO2*_; 0.268136 A CO2" 4

(0.0503) (0.0155) (0.0778) (0.0207)
AGDP=-0.006331

(0.0081)
Parantez igerisinde P-degerleri verilmistir.

Tablo 10’da karesel uzun donem denkleminde katsayilar istatistiksel olarak
anlamhdir ve sonuglara gore uzun donemde ekonomik biiyiimedeki meydana
gelecek %1°lik negatif sok (ya da olumsuz gelisme), karbon emisyonundaki artiglari
%1.127616 arttirmaktadir. Karbon emisyonunun pozitif bilesenlerinin bagimh
degisken oldugu sakli hata diizeltme denkleminde hata diizeltme katsayisinin
negatif ve anlamli olmasi degiskenlerin uzun donem dengesine ulasacagini gosterir.
Ekonomik bilylimenin bagimli degisken oldugu denklemde ise, hata diizeltme
katsayisi istatistiksel olarak anlamsiz oldugundan GDP- kalic1 bilesen olurken, CO2*
gecici bilesen olacaktir. Ekonomik bilyiimenin negatif bilesenleri (GDP-(), karbon
emisyonunun pozitif bilesenlerinin (CO2*,), uzun dénem asimetrik nedenidir. Bagka
bir ifadeyle ekonomik biiylimede yasanacak olumsuz gelismeler uzun dénemde
karbon emisyonunda yasanacak artislarin nedenidir.

Sonu¢

Bu c¢alismada Tiirkiye’de 1960-2018 donemine ait verileri kullanarak, karbon
emisyonu ve ekonomik bitylime arasindaki kisa ve uzun dénemli asimetrik nedensellik
iliskisi incelenmistir. Ik olarak, degiskenlerin duraganlik durumlari siradan birim kok
testlerinden ADF, yapisal kirilmali birim kok testlerinden Zivot ve Andrews (1992)
tek kirtlmali birim kok testi ile analiz edilmistir. ADF birim kok testi sonuglarina gore
her iki degiskenin de birinci farklart alindiginda duragan oldugu, Zivot ve Andrews
(1992) tek kirilmali birim kok testine gore bulunan kirilmalarin anlamsiz oldugu
sonucuna ulasilmistir. Degiskenler arasindaki kisa donemli asimetrik iliski, Hatemi-J
(2012) kisa donem asimetrik nedensellik testiyle incelenmis ve karbon emisyonlarinda
meydana gelen azalislarin, ekonomik biiytimedeki azalislarin nedeni oldugu sonucuna
ulagilmistir. Uzun donemli asimetrik iligki Granger ve Yoon (2002) sakl1 esbiitiinlesme
ve sakli hata diizeltme modeli ile incelenmistir. CO2=f(GDP) denkleminden hareketle
iliskiler incelenmis olup, degiskenlerin pozitif bilesenleri ve karbon emisyonunun
pozitif bileseni ile ekonomik biiyiimenin negatif bileseni arasinda bir uzun dénem
denge iligkisi oldugu, ekonomik biiyiimedeki olumlu gelismeler ile birlikte olumsuz
gelismelerin de karbon emisyonlarindaki artisin nedeni oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Sakl1 hata diizeltme modeli denklemleri incelendiginde, ekonomik biiylime degiskeni
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kalic1 bilesen olurken karbon emisyonu gegici bilesen olmaktadir. Bagka bir ifade
ile, ekonomik biiyiimenin pozitif ve negatif soklar1 yani ekonomide meydana gelen
olumlu gelismeler veya daralmalar uzun donem dengesini belirleyen faktorler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Caligma karbon emisyonu ve ekonomik biiyiimenin
pozitif ve negatif bilesenleri arasinda goz ardi edilmemesi gereken iligkileri ortaya
¢ikarmaktadir. Tiirkiye’de bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalara ek olarak; ekonomik
bliyimedeki olumlu geligsmelerle birlikte, ekonomideki daralmalarin da karbon
emisyonundaki artis1 arttirdigi sonucuna ulasilmasi ve daha dnce bir biitiin olarak ele
alman “sakl1” iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi a¢isindan 6nemlidir.

Caligmanin giris ve literatiir kisminda da belirtildigi {izere konu ile ilgili yapilmis
caligmalar cogunlukla CKE hipotezi temelli ya da emisyon-biiyiime iligkisinin
simetrik ele alindig1 calismalar oldugundan, mevcut ¢alismanin ¢iktilarinin dogrudan
literatiiriin sundugu ¢iktilarla karsilastirilmast miimkiin gériinmemektedir. Sadece;
bulunan sonuglarin, Emek ve Ozcelebi (2021)’nin emisyon-biiyiime iliskisi ile ilgili
kisa dénem asimetrik nedensellik sonuglariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir.
Emisyon ve biiylime degiskenlerinin pozitif ve negatif soklarinin hem kisa hem uzun
donem olmak {izere analizlere dahil edilmesi, mevcut ¢calismay literatiirde var olan
caligmalardan ayiran 6nemli bir farki olmakla beraber ¢alismanin ilgili yazina bu
agidan 6nemli bir katkis1 da bulunmaktadir.

Caligmanin sonucglarma gore ekonomik biiyiimedeki olumlu ve/veya olumsuz
gelismelerin siirekli olarak karbon emisyonlarindaki artigi artirtyor olmasi; biiyiime
hedeflerine ulagmaya calisan Tiirkiye nin stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek icin
Hedef 13 kapsaminda atmosfere salinan karbon emisyonu miktarini diisiirmesi 6nem
kazanmaktadir. Ekonomik biiyiime faaliyetlerinde ¢evre kirliligine firsat vermeyecek
Onlemlerin alinmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar: kullaniminin arttirilmasi, temiz
teknoloji kullanimmin yayginlastirilmast ve bu konuda gelistirilecek ¢evresel
politikalarin 2030 y1l1 hedefleri dogrultusunda planlanmasi 6nemli olmaktadir.
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