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Son dénemlerde sera gazi emisyonundaki 6nemli artis gostermis ve bundan dolay1 ¢evre kirliligi sorunu
kiiresel bir sorun haline gelmistir. Sera gazi emisyonunda en bilyiik pay1 ise karbondioksit emisyonu
almaktadir. Bu ¢alismanin amact ABD’nin 2000M1-2021M11 déneminde sektdrlere gore CO2 emisyon
ile iklim politikas1 belirsizligi endeksi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
incelemektir. Bu kapsamda c¢alismada asimetrik nedensellik ve zamana gore degisen nedensellik
yontemleri kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore iklim politikasi belirsizligi ile CO2 emisyonu ve
enerji tiiketimi arasinda sektorlere gore asimetrik nedensellik iligkisinin degistigi goriilmektedir.
Zamanla degisen nedensellik analiz sonucuna gore iklim politikasi belirsizligi ile tiim sektorlerde diger
degiskenler arasinda iligskiye sahip oldugunu ve bu nedenden dolayt ABD’de elektrik, konut, sanayi ve
ticari sektorlerdeki CO2 emisyonunun enerji tiiketimi agisindan 6nemli bir degisken oldugunu
sOyleyebiliriz. Bundan dolay1 ¢evresel sorunun azaltilmasi i¢in politika yapici ve uygulayicilarin iklim
politikasi belirsizligini azaltmaya yonelik politikalar uygulamasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: CO2 emisyonu, Iklim Politikas1 Belirsizligi, Asimetrik Nedensellik, Zamanla
Degisen Nedensellik

Does The Climate Policy Uncertainty Affect CO2 Emissions? Empirical Evidence from
the USA
Abstract

Recently, there has been a significant increase in greenhouse gas emissions, and therefore the
environmental pollution problem has become a global problem. The biggest share in greenhouse gas
emissions is carbon dioxide emission. The purpose of this study is to examine the relationship between
CO2 emissions, climate policy uncertainty index, energy consumption, and economic growth by sectors
in the 2000M1-2021M11 period of the USA. In this context, asymmetric causality and time-varying
causality methods are used in the study. According to the findings, it is seen that the asymmetric
causality relationship between the climate policy uncertainty, CO2 emissions, and energy consumption
varies according to the sectors. According to the time-varying causality analysis results, we can say that
there is a relationship between climate policy uncertainty and other variables in all sectors, and for this
reason, CO2 emissions in electricity, residential, industrial, and commercial sectors are an important
variable in terms of energy consumption in the USA. Therefore, policymakers and practitioners need to
implement policies to reduce climate policy uncertainty in order to reduce environmental problems.
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Diinya genelinde ¢evresel kalitenin bgzlll;}fnam beraberinde insanlarin ¢evresel sorunlar
hakkinda endise duymasina neden olmus ve ¢evre sorunlarina karsi artan kamuoyu endisesi
bozulmanin ana nedenlerinin ortaya konulmasina yonelik ¢abalari tetiklemistir (Dinda, 2004).
Glinlimiiziin en biiylik ¢evre sorunu olarak gosterebilecegimiz kiiresel 1sinmanin azaltilmasi
konusunda hem akademisyenler hem de politika uygulayicilar1 birbirleri arasinda goriis alis-
verisinde bulunmaktadirlar (Zhang ve Cheng, 2009). Kiiresel isinmanin en 6nemli sebebi
karbondioksit (CO2) emisyonu olarak kabul edilmektedir (Soytas, vd., 2007). Ote yandan
sanayi devrimi sadece iilke ekonomilerinin hizli bir sekilde biiyiimesine katki vermekle
kalmaylp ayni zamanda glinimiiziin en Onemli ¢evre sorunu olan kiiresel 1sinmay1 da
beraberinde getirmistir. Dolayisiyla, sanayi devrimi insan ve hayvan giiciine dayali olan tilke
ekonomilerinin diger bir deyisle organik ekonomiden fosil yakita dayali inorganik bir
ekonomiye doniismesine yol agmistir. Bu durum ise fosil yakit kullaniminin artmasi ile
atmosferdeki CO2 emisyonunun artmasina ve atmosferin isinmasina neden olmustur (Kasman
ve Duman, 2015).

Diinya ¢apinda endiseye yol acan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununun diinya
ekonomisi tizerindeki etkisi 90’11 yillarin basindan itibaren yogun bir sekilde arastirilmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin etkisini azaltmak i¢in hiikiimetleraras1 baglayici bir
anlagsma olan Kyoto Protokolii 1997 yilinda imzalanmistir (Halicioglu, 2009). Kiiresel 1sinmaya
ve iklim degisikligine neden olan sera gaz1 emisyonunu azaltmay1 amaglayan Kyoto Protokolii
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi’ne ydnelik bir protokoldiir. Kyoto
Protokolii’nde sera gazlar1 emisyonunun 2008-2012 yillar1 arasinda 1990 yilindaki
seviyesinden yaklasik olarak %5 oraninda daha diisiik seviyede olmasi amaglanmistir (Pao ve
Tsai, 2011).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporuna® gore gerek sera gazi
emisyonu gerekse CO2 emisyonu 1850°den beri kiimiilatif olarak artmaktadir. Kiiresel olarak
sera gazi emisyonu tiim sektorlerde bir onceki 10 yillik doneme gore 2010-2019 doneminde de
ortalama olarak artmistir ancak artis hizi bir 6nceki doneme gore daha diisiik gergeklesmistir.
Iklim degisikligine neden olan kirletici gazlar arasinda en biiyiik payr CO2 emisyonun,
GSYIH nin CO2 emisyon yogunlugundaki ve enerjinin karbon yogunlugundaki gelismelerden
kaynaklanan emisyon azalmalardan, sanayideki artan kiiresel faaliyetlerden, enerji arzi, ulagim,

tarim ve binalardaki emisyon artisindan daha az gerceklesmistir. Uluslararasi Enerji Ajanst

! https://report.ipcc.ch/aréwg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_FinalDraft_FullReport.pdf (Erisim: 02.01.2022)
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2, son 20 yilda iilkelere gére en yiiksek CO2 emisyon artis1 Cin’de

(IEA) verilerine gore
gergeklesmekte ve CO2 bakimindan Diinya’da birinci sirada yer almaktadir. Cin’in sahip
oldugu emisyon degerinin yaklasik olarak yarisi kadar bir degere sahip olan ABD ise ikinci
sirada yer almaktadir. ABD’de CO2 emisyonunun en yiiksek oldugu sektor olarak ulasim
sektorii 6n plana g¢ikarken, bu sektorii sirasiyla elektrik, sanayi, konut ve ticari sektorler takip
etmektedir (Enerji Bilgi Yénetim Idaresi, EIA, 2022).

Calismada kullamlan iklim politikas1 belirsizligi (IPB) endeksi® Gavriilidis (2021)
tarafindan hesaplanmistir. Endeks hesaplamasi temel unsur olarak ABD’deki 6nde gelen gazete
haberlerine dayanmaktadir. Gazete haberlerinin yani sira yeni emisyon diizenlemeleri, kiiresel
grevler ve ABD bagkaninin iklim degisikligi hakkindaki ifadeleri de dikkate alinan diger
unsurlardir. Buradan hareketle, bu ¢alismanin amact ABD’nin 2000M1-2021M11 déneminde
sektorlere gore CO2 emisyon ile IPB endeksi, enerji tiiketimi (EC) ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi incelemektir. Calismanin IPB ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi asimetrik
ve zamanla degisen nedensellik testleri ile inceleyen ilk ¢alisma olmasindan dolay: literatiire
onemli katki saglayacagi diigiiniilmektedir. Bu amag dogrultusunda ¢alismanin analiz kisminda
asimetrik nedensellik ve zamanla degisen nedensellik testi kullanilmastir.

Calismanin bundan sonraki asamasi su sekilde tasarlanmistir: 1) daha 6nce yapilmis olan
caligmalarin yer aldig literatiir taramasi ii) veri seti ve yontemin tanitildigi veri seti ve yontem
i11) asimetrik nedensellik ve zamanla degisen nedensellik test sonuglarinin yer aldig: bulgular
iv) elde edilen bulgular 15181nda genel degerlendirmenin yapildig1 sonug¢ kismi yer almaktadir.

1. Literatiir Taramasi
Enerji, ¢evre ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik yapilan ¢alismalarin 3

ana baslik altinda toplandigini sdyleyebiliriz. Birinci baglikta ¢evresel kirlilik ve ekonomik
biiyiime arasinda iliskiye yonelik olan ve Cevresel Kuznets Egrisi olarak ifade edilen durumun
gecerliliginin sinandig1 ¢alismalar* toplanmaktadir. ikinci baslikta ekonomik biiyiime ile enerji
tilketimi arasindaki iligkinin incelendigi ¢calismalar yer almaktadir. Son baslikta ise birinci ve
ikinci baglikta yer alan yontemlerin bir araya getirildigi ve ¢evre kirliligi, ekonomik biiyiime ve
enerji tiiketiminin birlikte ele alindig1 calismalarin® toplandig1 goriilmektedir.

Literatiirde genellikle ekonomik biiylime ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiye yonelik

yapilan c¢aligmalardan olan Wang, vd. (2011) Cin’in 28 eyaletinin 1995-2007 donemine ait

Zntips://iea.blob.core.windows.net/assets/c3086240-732b-4f6a-89d7-
db01be018f5e/GlobalEnergyReviewCO2Emissionsin2021.pdf (Erisim: 04.01.2022)
3 Detayli bilgi i¢in bakimz Gavriilidis (2021)

4 Ayrica bakiiz Dinda (2004)

5 Ayrica bakiiz Tiba ve Omri (2017)
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verileriyle yapmis olduklar1 ¢alismalarinda panel nedensellik test sonucuna gore ekonomik
bliylime ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligskisi oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Magazzino (2016) ¢alismasinda yapmis oldugu Toda-Yamamoto (TY)
nedensellik test sonucuna gore italya’nin 1970-2006 déneminde CO2 emisyonu ile ekonomik
bliyiime ve CO2 emisyonu ile enerji tliiketimi arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligkisinin
oldugunu tespit etmistir. Pao ve Tsai (2010) ¢aligsmalarinda kullanmis oldugu panel nedensellik
test sonucuna gore Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin iilkelerinin 1971-2005 doneminde Pao ve
Tsai (2011) calismalarinda kullanmis oldugu nedensellik testi sonucuna gore Brezilya’nin
1980-2007 doneminde enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu arasinda iki yonlii nedensellik oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Saboori ve Sulaiman (2013) caligmalarinda kullanmis olduklar
nedensellik test sonucuna gore Giineydogu Asya Uluslar Birligi’'ne (ASEAN) iiye iilkeler olan
Malezya, Filipinler, Singapur, Endonezya ve Tayland’in 1971-2009 déneminde enerji tiiketimi
ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Shahbaz, vd. (2013)
Endonezya’nin 1975-2011 donemi icin yapmis oldugu nedensellik test sonucuna gére CO2
emisyonunun hem enerji tiiketimi ile hem de ekonomik biiylime ile arasinda iki yonli
nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmislerdir. Ajmi, vd. (2015) G7 iilkelerinin 1960-2010
donemine ait veriler dogrultusunda yapmis oldugu zamana gore degisen nedensellik test
sonucuna gore, Japonya’da GSYIH ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii, italya ve Ingiltere’de
GSYIH’den enerji tiiketimine tek yonlii, Kanada’da enerji tiiketiminden GSYIH tek yonlii,
ABD’de CO2 emisyonu ile enerji tiikketimi arasinda zamanla degisen ve Ingiltere, Japonya ve
Italya icin GSYIH ile CO2 emisyonu arasinda zamanla degisen nedensellik iliskisi tespit
etmislerdir. Dogan ve Tiirkekul (2015) calismalarinda nedensellik test sonucuna gére ABD nin
1960-2010 déneminde CO2 emisyonu ile GSYIH ve CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi arasinda
iki yonlii iliski bulunmaktadir. Diger taraftan Ozcan (2013) 12 Orta Dogu iilkesi i¢in 1990-2008
donemine ait verilerle gergeklestirmis oldugu panel veri analizi sonucuna gore uzun dénemde
enerji tiiketiminden CO2 emisyonuna tek yonlii nedensellik iliskisinin oldugunu tespit etmistir.
Soytas, vd. (2007) caligmalarinda kullanmis oldugu TY nedensellik test sonucuna gore
ABD’nin 1960-2004 doneminde enerji tliketiminden CO2 emisyonuna dogru nedensellik
iligkisi bulunmaktadir. Omri (2013) ¢alismasinda 14 Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA)
ilkelerine yapmis oldugu panel veri analizi sonucuna gore, enerji tiikketiminden CO2
emisyonuna dogru tek yonlii, ekonomik biiylime ile CO2 emisyonu arasinda ise iki yonlii
nedensellik iliskisinin s6z konusu oldugunu belirlemistir. Soytas ve Sar1 (2009) ¢alismalarinin
TY nedensellik test sonucuna gore ise Tirkiye’nin 1960-2000 yillar1 arasinda CO2

emisyonundan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
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Govindaraju ve Tang (2013) ¢alismalarinda Cin ve Hindistan’in 1965-2009 dénemine
ait veriler ile yapmis oldugu nedensellik test sonucuna goére Cin i¢in ekonomik biiytimeden CO2
emisyonuna dogru tek yonlii, Hindistan i¢in ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Ahmad, vd. (2016) calismalarinda
kullanmis oldugu nedensellik test sonucuna gore Hindistan’in 1971-2014 doneminde ekonomik
biliylime ile CO2 emisyonu arasinda geri beslemenin bulundugunu tespit etmislerdir. Bildirici
ve GoOkmenoglu (2016) calismalarinda G7 iilkelerinin 1971-2014 déneminde ait verilerle
yapmis olduklar1 MS-Granger nedensellik test sonucuna gore kriz ve yliksek biiyiime
rejimlerinde CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii ve genel olarak biitiin
rejimlerde CO2 emisyonunun ekonomik biiylimeyenin nedeni oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Chang (2010) ¢alismasinda kullanmis oldugu nedensellik test sonucuna gore Cin’in 1981-2006
déneminde CO2 emisyonu ile GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin var oldugunu
gozlemlemistir. Shahbaz, vd. (2016) calismalarinda gelecek 11 (N11) olarak tanimladiklar
Banglades, Misir, Endonezya, Iran, Meksika, Nijerya, Pakistan, Filipinler, Tiirkiye, Giiney
Afrika ve Vietnam iilkeleri i¢in 1972-2013 yillarina ait veri seti ile yapmis olduklari zamana
gore degisen nedensellik test sonucuna gére, Endonezya ve Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeden
CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik oldugu ve Banglades ve Misir iilkeleri i¢in ise
ekonomik biiylimenin CO2 emisyonunun nedeni oldugu sonucuna ulagsmislardir. Hossain
(2011) ¢alismasinda yeni sanayilesmis iilkeler olarak ele almis oldugu Brezilya, Cin, Hindistan,
Malezya, Meksika, Filipinler, Giiney Afrika, Tayland ve Tiirkiye’nin 1971-2007 dénemine ait
veriler 15181inda yapmis oldugu panel nedensellik test sonucuna gore kisa donemde ekonomik
biiylimeden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin s6z konusu oldugunu
tespit etmistir. Munir, vd. (2020) calismalarinda yapmis olduklar1 panel nedensellik test
sonucuna gore 5 ASEAN iiyesi llkelerinin 1980-2016 donemlerinde Malezya, Filipinler,
Singapur ve Tayland i¢cin GSYIH’den CO2 emisyonuna dogru tek yonlii bir nedenselligin
oldugunu gozlemlemislerdir. Halicioglu (2009) calismasinda kullanmis oldugu nedensellik test
sonucuna gore Tiirkiye’nin 1960-2005 doneminde gelir ve enerji tiiketimin CO2 emisyonunu
onemli bir degisken oldugunu tespit etmistir. Lotfalipour, vd. (2010) TY nedensellik test
sonucuna gore Iran’in 1967-2007 doneminde ekonomik biiyiimeden CO2 emisyonuna dogru
tek yonli iligski bulurken, Alam, vd. (2012) ¢alismasinda kullanmis oldugu nedensellik test
sonucuna gore Banglades’in 1972-2006 doneminde CO2’den ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii iliski bulmustur.

Son olarak ise genellikle enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi

inceleyen galismalardan Lee (2006) calismasinda 11 ileri sanayilesmis iilke i¢in 1965-2001
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cesitli donemlerine ait verileri ile yapmis oldugu TY nedensellik test sonucuna gére, ABD’de
enerji tiikketimi ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonlii, Kanada, Belgika, Hollanda ve Isvigre igin
ise enerji tiiketiminden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu tespit
etmistir. Destek ve Aslan (2017) ¢alismalarinda 17 gelismekte olan iilke ekonomisine yonelik
1980-2012 donemine ait veriler ile yapmis oldugu bootstrap panel nedensellik analizine gore
Cin, Kolombiya, Meksika ve Filipinler icin enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye, Misir,
Peru ve Portekiz i¢cin ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonli, Tiirkiye i¢in ise
iki yonlii nedensellik iliskisinin s6z konusu oldugunu tespit etmislerdir. Yildirnm ve Aslan
(2012) calismalarinda 17 yiiksek gelismislik diizeyine sahip olan OECD iilkelerine ait 1960-
2009 ¢esitli donemlerine iliskin veriler ile yapmis olduklart TY nedensellik (hem asimptotik
dagilima hem de bootstrap diizeltmeye dayali) test sonucuna gore Italya, Yeni Zelenda, Norveg
ve Ispanya icin enerji tiikketimi ile GSYIH arasinda ¢ift yonlii, Japonya’da enerji tiikketiminden
GSYIH’ye tek yonlii diger taraftan Avusturalya, Kanada ve Irlanda iginse GSYIH den enerji
tilketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisi bulundugunu gézlemlemislerdir. Fuinhas ve
Marques (2012) calismalarinda Portekiz, Italya, Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye’nin 1965-2009
donemlerine ait veriler dogrultusunda yapmis oldugu nedensellik test sonucuna gore Tiirkiye
hari¢ diger iilkelerde ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda cift yonlii nedensellik
iliskisi bulundugunu tespit etmislerdir. Kaplan, vd. (2011) ¢alismalarinda kullanmis olduklari
nedensellik test sonucuna gore Tiirkiye’nin 1971-2006 doneminde ekonomik biiyiime ile enerji
tilketimi arasinda ¢ift yonli iliskinin s6z konusu oldugunu gézlemlemislerdir. Chiou-Wei, vd.
(2008) galismalarinda ABD ile yeni sanayilesmis Asya lilkelerinin 1954-2006 donemlerine ait
veriler dogrultusunda yapmis oldugu dogrusal ve dogrusal olmayan nedensellik test sonucuna
gore Filipinler ve Singapur iilkelerinde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulagsmislardir. Zhang ve Cheng (2009) TY nedensellik
test sonucuna gore Cin’in 1960-2007 doneminde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine ve
enerji tikketiminden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulmuslardir.
Yildirim, vd. (2014) calismalarinda N11 iilkelerine yonelik olarak yapmis olduklar1 bootstrap
otoregresif metrik nedensellik test sonucuna gore Tiirkiye’nin 1960-2011 donemi i¢in enerji
tiikketiminden ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulmuglardir. Alam,
vd. (2012) calismalarinda kullanmis olduklari dinamik nedensellik test sonucuna gore
Banglades’in 1972-2006 doneminde hem kisa donemde hem de uzun donemde enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
Acaravci ve Oztiirk (2010) calismalarinda 19 Avrupa iilkesine yonelik 1965-2005 dénemine ait

veriler ile yapmis olduklar1 nedensellik test sonucuna gére Danimarka, Almanya, Yunanistan,
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Izlanda, Italya, Portekiz ve Isvigre’de enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Chontanawat, vd. (2008) 100°den fazla
iilkeye ait veriler ile yapmis olduklar1 nedensellik test sonucuna gore Gelismis OECD
iilkelerinin 1976-2000 donemlerinde enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi oldugunu saptamisladir. Bekun, vd. (2019) ¢alismalarinda elde ettikleri
nedensellik test sonucuna gore Gliney Afrika’nin 1960-2016 doneminde enerji tiiketiminden
ekonomik biiyliimeye dogru tek yonlii bir iliskinin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

CO2 emisyonu ile ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiye yonelik
olarak yapilan bazi ¢alismalara yukarida deginilmistir. Calismamizin Diinya’da en yiiksek
ikinci CO2 emisyonu degerine sahip olan ABD’ye yonelik Gavriilidis (2021) tarafindan
hesaplanan IPB endeksinin hem asimetrik hem de zamana gore degisen nedensellik testi ile
diger degiskenlerin yani sira 6zellikle CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi her bir sektore
(elektrik, konut, sanayi ve ticari) gére ayr1 ayr1 incelenmesi acisindan literatiire 6nemli katki
saglayacagi diisiniilmektedir.

2. Veri Seti ve Yontem

ABD’nin 2000M1-2021M11 déneminde sektorlere gore CO2 emisyonu ile IPB endeksi,
enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismada aylik sektdrdeki
toplam CO2 emisyonu (Milyon metrik ton, MMT) ve toplam enerji tiikketimi (Trilyon Ingiliz
termal birimi, TBTU)® EIA, IPB endeksi’ Gavriilidis (2021) ve ekonomik biiyiime degiskeni
yerine kullanilan sanayi iiretim endeksi® (IP) FRED veri tabanindan elde edilmistir. Calismada
kullanilan her bir sektordeki aylik toplam CO2 emisyonu ve enerji tiiketim verileri
mevsimsellikten arindirilarak ve diger degiskenler gibi dogal logaritmalar1 alinarak analize
dahil edilmistir.

Calismada iliskinin yoniinii belirlemek i¢in Hatemi-j (2012) tarafindan onerilen bir
zaman serisi analizi olan asimetrik nedensellik testi kullanilmistir. Asimetrik nedensellik iligkisi
degiskenlerin pozitif ve negatif bilesenlerinin bagimli degisken iizerindeki etkisinin farklilik
gostermesini ifade etmektedir. Granger ve Yoon (2002) ¢alismalarinda pozitif ve negatif soklar
arasindaki iligskinin degiskenler arasindaki iliskiden farkli olabilecegini ve serilerin soklar
karsisinda ayn1 tepki vermesi durumunda esbiitiinlesik ancak ayr1 ayri tepki vermesi durumunda
ise esbiitlinlesik olmayacagini belirtmislerdir. Buradan hareketle seriyi birikimli olarak pozitif

ve negatif bilesenlere ayirarak aralarindaki uzun donem iliskiyi incelemislerdir. Hatemi-j

8 https://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/
7 https://www.policyuncertainty.com/climate_uncertainty.html
8 https://fred.stlouisfed.org/series/INDPRO
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(2012) calismasinda Granger ve Yoon (2002) calismalarindan hareket ederek nedensellik
analizi gelistirmistir (Y1lanci ve Bozoklu, 2014). Vektor otoregresif modele (VAR) dayali olan

asimetrik nedensellik testinde iki degiskenli rassal yiiriiyiis siireci asagidaki gibidir:

t
Yit = Yit-1 + €1t = Y10 + Z €1i
i=1

t
Yot = Yot-1 T E2¢ =Yoo + Z &2i
i=1

Burada y;, ve y,, baslangic degerlerini, &;; Ve &,; ise beyaz giirilti terimlerini
gostermektedir. Pozitif &;; = max(gy;, 0), &5; = max(ey;, 0), negatif soklar £]; = min(gy;, 0),

&5; = min(&,;, 0) seklinde tantmlanmaktadir. Yukaridaki denklem tekrar yazilirsa;
t t
Yit = Y1t-1t €1t = Y10+ ZSE +Z£1_i
i=1 i=1

t t
Yot = YVot—1 T & =Y20 t Z e + z £
i=1 i=1

Burada kiimiilatif olarak y;, = Yf_, ef, v, = Y5, &5 pozitif soklar ve y5, = b, e},
V3 = 24 £5; negatif soklar tanimlanabilir. Pozitif soklarin iliskinin belirlenmesine y&nelik
olarak elde edilen VAR modeli asagidaki gibi tanimlanabilir:
Ve =v+ Ayt Ay tul
Burada, y; = y{; + v5;, degiskenler vektoriinii, v sabit terimler vektoriinii, u; ise hata
terimler vektoriinii ve A, ise r gecikmeli (r:1...p) parametrelerin matrisini gostermektedir.
Asimetrik nedensellik testinde pozitif soklar arasindaki nedensellik iligkisinin sinandig1 bos
hipotezi test eden Wald test istatistigi asamasi1 agsagidadir:
Y=DZ+$6
Burada
Y = (y{,...,y7), (nxT)matris
D = (v,Al, ...,Ap), (nx(l + np))matris
1

+

Vt
Z=|yi1 |, (A +np)xl)matris,t = 1,...,T

+
Vt-p+1

Z=Zy ,Zr_1), ((1xnp)xT)matris
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5 = (i, ..., u3), (nxT)matris
Burada hareketle Wald istatigi su sekildedir:
Wald = (CR)'[C((Z'Z)™* & Sy)C']7H(CB)

Burada C kisit parametlerini iceren matrisi, Sy kisitsiz VAR modelinin varyans-
covaryans matrisini gostermektedir. Wald testinin serbestlik derecesi normallik dagilimi altinda
kisit sayisina diger bir deyisle p sayisina esit olacaktir (Hatemi-j, 2012).

Hatemi-j (2012) tarafindan gelistirilen nedensellik testinde tiim 6rneklem boyunca
iliskinin ayni kaldig1 varsayilir ancak Tang (2008) belirttigi gibi ekonomik ve politik olaylar
zaman igerisinde nedensellik iliskisini degistirebilir (Yilanci ve Bozoklu, 2014). Bu nedenden
dolay1 degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin istikrarli olup olmamasini belirlemek i¢in
calismada zamanla degisen nedensellik analizi kullanilmistir. Zamanla degisen nedensellik
analizinde yapilmasi gereken alt drneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesidir (Yilanct ve Kilci,
2021). Alt 6rneklem biiytikliigiiniin belirlenmesi i¢in ¢alismada Phillips, vd. (2015) tarafindan
onerilen formiil® takip edilmistir. Buna gore ¢alismada alt 6rneklem biiyiikliigii 32 olarak
belirlenmistir.

3. Bulgular

Calismada kullanilan asimetrik nedensellik testinde Dolado ve Liitkepohl (1996)
onermesine gore birim kdok ve esbiitiinlesme testi gibi 6n kosula gerek duyulmamaktadir.
Calismada Hatemi-j (2003) tarafindan Onerilen bilgi kriteri ile belirlenen vektor otoregresif
(VAR) modeline 1 gecikme dahil edilmistir. ABD’de her bir sektore gore CO2 emisyonu ile
enerji tiiketimi, IPB ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin Hatemi-j (2012) asimetrik

nedensellik test sonucu Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Asimetrik Nedensellik Sonuglari

Elektrik

CO2 # EC EC # CO2 IPB £ CO2 IP # CO2
+#£+ 1.392 1.124 0.545 1411
+#£> - 1.940 2.551 0.057 1.723
- - 0.866 0.705 0.228 2.225
-A+ 28.704* 13.851* 4.326** 4.036

CO2# IPB EC # IPB IPB# EC IP# EC
+#£+ 0.035 0.427 0.826 6.732%**
+#£> - 2.230 1.934 0.146 2.141
- 0.028 0.350 0.070 0.631

9 Alt 5rneklem biiyilikligi belirleme formiili

o = [T(0.01 + 1.8/VT)]
Detayli bilgi i¢in liitfen bakiniz Phillips, vd. (2015) ve Yilanci ve Kiler (2021)
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-£+ 0.190 0.082 5.360** 4.994
CO2+# IP EC # IPB IPB £ IP IP = IPB
+£+ 1.332 2.755 1.007 0.137
+#>- 0.448 0.195 0.324 0.067
-E- 2.758 1.737 0.732 0.982
-£+ 0.083 0.098 0.454 1.019
Konut
CO2+ EC EC # CO2 IPB £ CO2 IP # CO2
+#£+ 5.786*** 10.353* 0.289 0.174
+#>- 14.073* 17.592* 0.977 0.251
-E- 0.469 0.432 0.559 0.194
-£+ 33.179* 34.381* 0.415 2.734
CO2 £ IPB EC# IPB IPB £ EC IP £ EC
+#£>+ 0.061 0.182 0.355 0.082
+#>- 0.081 0.009 2.174 0.281
- 0.001 0.001 0.266 0.181
£+ 0.128 0.081 0.205 1.812
CO2# IP EC # IPB IPB £ IP IP £ IPB
+£+ 0.028 0.001 1.007 0.197
+#>- 0.129 0.189 0.324 0.067
- - 1.635 1.514 0.732 0.982
-£ 4+ 0.379 0.536 0.454 1.019
Sanayi
CO2+# EC EC £ CO2 IPB # CO2 IP £ CO2
+£+ 0.274 0.236 2.988*** 4.522%*
+#> - 13.868* 9.960** 0.404 5.871***
- - 0.259 0.219 1.930 8.723**
-A 4+ 18.307* 20.633* 2.970%** 4.244
CO2 £ IPB EC # IPB IPB £ EC IP £ EC
+£+ 0.892 3.514%** 3.416*** 4.675**
+#> - 6.308** 4.372*%* 0.777 4414
- - 0.107 0.346 0.079 8.661**
£+ 0.582 0.531 3.198*** 7.791%*
CO2# IP EC # IPB IPB £ IP IP £ IPB
+#£+ 0.056 0.004 1.007 0.137
+#> - 2.007 1.924 0.324 0.067
- - 12.063* 7.426** 0.732 0.982
A+ 0.012 0.238 0.454 1.019
Ticari
CO2+# EC EC £ CO2 IPB £ CO2 IP £ CO2
+#>+ 0.024 0.335 0.400 0.030
+#>- 2.080 8.754* 0.029 2.935
- - 1.068 0.290 0.026 2.408
A+ 23.957* 27.034* 1.910 1.759
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CO2# IPB EC # IPB IPB # EC IP# EC

+ £+ 0.105 0.002 1.301 0.010
+ £ - 3.402** 2.801%** 0.554 1.092
-F>- 0.466 0.177 0.006 0.423
-+ 0.069 0.037 2.826*** 3.034
CO2# IP EC # IPB IPB # IP IP # IPB
+ £+ 1.580 0.739 1.007 0.137
+ £ - 4.145 6.687*** 0.324 0.067
- - 4.781%** 3.635 0.732 0.982
-+ 7.760** 7.755** 0.454 1.019

Not: Tabloda CO2: Sektordeki toplam karbondioksit emisyonunu, EC: Sektérdeki toplam enerji tiiketimini, IPB:
Iklim politikas: belirsizlik endeksini, IP: Sanayi iiretim endeksini, “#> “notasyonu birincisi ikincisinin nedeni
degildir” hipotezini, + igareti degiskenin pozitif, - isareti degiskenin negatif bilesenlerini gostermektedir. Uygun
gecikme uzunlugu Hatemi-j (2003) bilgi kriteri ile belirlenmis ve 10000 bootstrap simiilasyonu yapilmistir.
Tablo 1’e gore, elektrik sektoriinde CO2 emisyonundaki negatif soktan enerji

tilketiminde pozitif soklara ayni sekilde enerji tiiketimindeki negatif soktan da CO2 emisyonda
pozitif soklara dogru nedensellik bulunmaktadir. IPB’deki negatif sokun ise hem CO2
emisyonunda hem de enerji tikketiminde pozitif soklara neden oldugu goriiliirken, ekonomik
biliylimedeki pozitif sokun sadece enerji tiiketimini pozitif soklara neden olmaktadir. Konut
sektoriinde ise, sadece CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. Buna gore her iki degiskenin de sadece negatif soklarin birbirini etkilemedigi
diger farkli versiyonlarinin da birbirini etkiledigi tespit edilmistir.

Sanayi sektoriinde sadece IPB ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisi bulunmamaktadir. CO2 emisyonundaki negatif soktan enerji tiiketiminde pozitif,
ekonomik biiytimede negatif soklara, CO2 emisyonundaki pozitif soktan ise enerji tiiketiminde
negatif, IPB’de hem pozitif hem de negatif soklara dogru nedensellik iligkisi gériilmektedir.
Enerji tiiketimindeki pozitif soktan hem CO2 emisyonunda hem de IPB’de negatif soklara,
enerji tiiketimindeki negatif soklarin ise CO2 emisyonunda pozitif soklara, ekonomik
biliyiimede negatif soklara nedensellik iliskisi bulunmaktadir. IPB’deki hem pozitif hem de
negatif soklar, CO2 emisyonunda ve enerji tikketiminde pozitif soklara dogru nedensellik
goriilmektedir. Sanayi sektoriinde ekonomik biiyiimedeki pozitif soklar, CO2 emisyonunda
hem pozitif hem negatif, enerji tiiketiminde ise sadece pozitif soklara dogru nedensellik
bulunmaktadir.

Son sektor olan ticari sektoriinde ekonomik biiylime ile diger degiskenler arasinda
herhangi bir nedensellik iligskisi bulunmamaktadir. Ticari sektoriinde CO2 emisyonundaki
pozitif soktan, IPB’de negatif soklara, degiskendeki negatif soktan ise enerji tiikketiminde
pozitif, ekonomik biiylimede ise hem pozitif hem de negatif soklara dogru nedensellik iliskisi

goriilmektedir. Sektordeki enerji tiiketimindeki pozitif soklardan diger degiskenlerde negatif
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soklara dogru nedensellik bulunurken, enerji tiiketiminde negatif soklarin ise hem CO2
emisyonunda hem de ekonomik biiyiimede pozitif soklara dogru nedensellik bulunmaktadir. Bu
sektorde IPB’deki sadece negatif sok enerji tiiketiminde pozitif soklara neden olmaktadir.
Degiskenler arasindaki asimetrik nedensellik iligkilerinin kalic1 veya gecici olup olmamalarini
belirlemeye yonelik olarak ¢alismada her bir sektor i¢in zamanla degisen nedensellik testi
kullanilmig ve IPB ile diger degiskenler arasinda zamanla degisen nedensellik test sonucu Sekil
1°de'® yer almaktadir. Buna gore, elektrik sektoriinde IPB’deki pozitif sokun ayn1 yénde CO2
emisyonunu o6zellikle 2011, 2018 ve 2019 yillarinda, enerji tiiketimini ise 2011 ve 2018
yillarinda nedensellik iliskisi bulunurken, bu iki degiskenden CO2 emisyonundan IPB’e dogru
nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Enerji tilketiminde sadece 2013 Mayis ayinda bir iliskisi
s6z konusudur. Degiskenlerdeki negatif soklarin birbirine olan etkisinde de ayni durumun
gecerli oldugu sdylenebilir. iklim politikas1 belirsizliginin en fazla nedensellik iliskisinin enerji
tiiketimi oldugu goriilmektedir. Konut sektdriine ait analiz sonuglarini inceledigimizde IPB’nin
elektrik sektdriinde oldugu gibi gerek pozitif soklarda gerekse negatif soklarda hem CO2
emisyonu hem de enerji tikketimi ile 6nemli iliski i¢erisinde oldugu goriilmektedir. Bu iligkiye
gore pozitif soklarda CO2 emisyonu, enerji tiiketimi ile 6zellikle 2017, 2018 ve 2019 yillarinda,
negatif soklarda ise CO2 emisyonu ile 2011 ve 2012, enerji tikketimi ile 2011, 2012, 2016 ve
2020 yillarinda nedensellik iligkisi bulunmaktadir.

Sanayi sektoriinde iklim politikast ile diger degiskenler arasinda 6nceki iki sektérden
biraz daha farkli durum bulunmaktadir. Sektorde pozitif soklarda IPB’nin gerek CO2 emisyonu
ile gerekse enerji tilketimi ile arasinda 6nemli sayida iligkisi bulunmazken, negatif soklarda ise
bu durumun tersi oldugu tipki 6nceki sektorde oldugu gibi 6nemli sayida nedensellik iligkisinin
bulundugu goriilmektedir. Calismada yer alan son sektor olan ticari sektorde ise IPB’nin her iki
sok tiiriinde de elektrik ve konut sektoriindeki gibi CO2 emisyonu ve enerji tiikketimi ile 6nemli
derecede iligkisi bulunmaktadir. Degiskenler arasindaki bu iliskilerde pozitif soklarda 6zellikle
2011, 2018 ve 2019 negatif soklarda ise 2012, 2016 ve 2019 yillarinin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir.

Calismada yer alan diger degiskenlere ait analiz sonuglarini inceledigimizde, pozitif
soklarda elektrik sektoriinde ekonomik biiylimeden CO2 emisyonuna, enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye, konut sektdriinde CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi arasinda karsilikli,
sanayi sektoriinde ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine ve son olarak ticari sektoriinde ise

enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli 6nemli bir iliskinin s6z konusu oldugu

10 Caligmada yer alan her bir sektordeki diger degigkenlerin zamanla degisen asimetrik nedensellik test sonuglar1 ve degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisine ait tarihleri de Ek Sekil: 2 ve Ek Tablo: 2 kisminda yer almaktadir.
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gorilmektedir. Negatif soklarda ise, elektrik sektoriinde CO2 emisyonundan ve enerji
tiiketiminden ekonomik biiyiimeye, konut sektdriinde CO2 emisyonundan enerji tiiketimine,
sanayi sektoriinde CO2 emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda karsilikli, son
olarak ticari sektoriinde CO2 emisyonundan ve enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
iliskiler 6n plana ¢ikmaktadir. Iklim politikas1 belirsizligi ile ekonomik biiyiime arasindaki

iliskide negatif soklarda karsilikli bir iliski bulundugu goriilmektedir.
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47 (f 47
R X 0/& %, %‘f‘/‘%"%o/m

e |PB#SEC s EC#£>|PB s Kritik Deger
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Tum Sektor

IP - IPB Pozitif iliski IP - IPB Negatif iliski
1,2 1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 " | !
9000 900/ ‘)009 e% 9007 ‘)0% eo% 900) 900& eo% %, 0, Y, Y, 90/7 QO/J 2, . 90/) eojd) e% 2, s 2, ) 9000 % e% %.%, eo% eo% 900) %, 9009 2, <, , e% e% 2, 3 "G,J 90/6 2, . e% e% 2, ) 2, g
o O 0O 0O 0o o 0o O O O 0O O O O 0 O O O 0O 0O 0 O o O 0O 0O 0 O 0o O 0O O 0O 0O O O 0O O 0O 0O 0O 0O O°¢t

<

096 OQZ{ oif 096 (‘sz (‘eé C‘e'f (‘sz (‘eé (‘Qf (‘sz 0@{ (‘Qf (‘sz sz Oif (‘sz C‘ef O@f (‘sz C‘ef (‘eé C‘e'f (‘sz (‘eé (‘e'f (‘sz oﬂf (‘Qf (‘sz sz O‘?{ (‘sz C‘ef O@f (‘sz C‘ef O@f (‘sz Oef o@,{ (‘sz

e |P£>|PB e |PB£>|P e Kritik Deger e |P£>|PB e |PB#£>|P e Kritik Deger

Not: #> notasyonu “birincisi ikincisinin nedeni degildir” hipotezini gostermektedir
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4. Sonug
ABD’de 2000M1-2021M11 déneminde sektorlere gore CO2 emisyonu ile IPB endeksi, enerji

tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski asimetrik nedensellik ve zamanla degisen
nedensellik analiz yardimiyla incelenmistir. Asimetrik nedensellik test sonucuna gore, elektrik
sektorii ve sanayi sektoriinde IPB’den CO2 emisyonu ve enerji tiiketimine, ticari sektorde ise
enerji tiikketimine dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu iliskinin yonii elektrik
sektoriinde IPB’deki negatif soktan hem CO2 emisyonu hem de enerji tiiketiminde pozitif
soklara dogru, sanayi sektoriinde ise IPB’deki gerek pozitif gerekse negatif soklar hem CO2
emisyonu hem de enerji tiikketiminde pozitif soklara dogru seklindedir. Ticari sektérde bu
iligkinin yonii IPB’deki negatif soklardan enerji tiiketimindeki pozitif soklara dogrudur.

Calismada yer alan degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin istikrarli olup olmamasina
yonelik yapilan zamanla degisen nedensellik sonuglarina gére IPB’nin tiim sektorlerde diger
degiskenler arasinda iligkiye sahip oldugunu ve bu nedenden dolayr ABD’deki elektrik, konut,
sanayi ve ticari sektorlerindeki CO2 emisyonunun enerji tilketimi agisindan 6nemli bir degisken
oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica analiz sonucuna gére Iklim politikasi belirsizligindeki artisin
sektorlerde CO2 emisyonunu, enerji tiiketimini olumsuz etkileyecegini ve bu durumun ise ¢evre
sorunun artmasina, aksi durumda ise ¢evre sorunun azalmasina neden olacagini soyleyebiliriz.
Bu kapsamda politika yapici ve uygulayicilarin iklim politikasi belirsizligini azaltmaya yonelik
politikalar uygulamas1 gerekmektedir. Dolayistyla diinyanin en yiiksek ikinci CO2 emisyon
degerine sahip olan ABD’de ise iklim degisikligine yonelik olarak farkindaligin artirilmasi
diger bir deyisle iklim politikast belirsizliginin azaltilmas1 ve Kyoto protokolii ¢ercevesinde
yapilacak olan muhtemel iklim politikas1 degisikligi, gerek diger iilkelere ait iklim politikasi
iizerinde gerekse Diinya sera gazi sorunu iizerinde olumlu bir etkiye sahip olacaktir. ABD ve
diger iilkeleri CO2 emisyonunu en fazla etkileyen fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
kullanimina yonlendirmek veya tesvik etmek iklim degisikligine yonelik olarak farkindaligin
artirllmasina neden olacaktir. Iklim degisikligine yonelik farkindaligin artirilmasi konusunda,
tiretim ve tiiketimde daha fazla enerji tasarrufu saglayan veya yenilenebilir enerji tiikketen
{iriinlere yonelik bilgilendirmeler yapilabilir. Ornegin, iiretimde enerji kaynag: olarak k&miir
santrali kullanim1 yerine elektrik santrali kullanimina veya kara tagimaciliginda fosil yakith
araglar yerine elektrikli araclarin kullanilmasma yonelik vergi indirimi veya tesvikler
verilebilir. Toplum bireysel ara¢ kullanimi yerine toplu tasima veya bisiklet kullanimina
yonlendirilebilir. Boylelikle insan faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak izi ve dolayisiyla

CO2 emisyonu azaltilmig olacaktir
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Ek Sekil 2. Zamanla Degisen Asimetrik Nedensellik Sonuglari (Diger)

Elektrik
CO2 - EC Pozitif iliski CO2 - EC Negatif iliski
1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
9000900/ea%g%9007eo%eg%e%)e%eo%ea/ 90//90/9e%90/79%90/59069%9%90"090"/0 9000900/900‘);%900790%90%900)90%ea%e%e%90/ e%eo/ 9%90/ 90/)9%9%9%09%/0
o o o g g g g S g g g g o g g g g o g g g O g g S o g g g S g g g g g o g g g o S g oy
e FC#£>C02 e CO2#>EC e Kritik Deger e EC#>C02 e CO2#>EC e Kritik Deger
CO2- IP Pozitif Tliski CO2 - IP Negatif Iliski

1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2

0 : 0 -

0,0, 00, 0,0, 0, 00 0, 0,2, 0 0, T
0,000,700, 0, 0,0 0 0°0°07070°0°,0°0 000
O‘?Zf C‘Q.% 0%{ O@f OQ-% O‘af C"af O(af O‘?Zf C‘Q.% 0%{ O@f OQ-% Oqu C"af O(af O‘?Zf 093{ 09.% O@f OQ-% Oqu

s |P£>C02 e CO2#>|P e Kritik Deger
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EC- IP Pozitif iliski EC - IP Negatif ligki

1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
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@, % % % % % @ % % % % b % % % 2l b % % % @, % % % % b % % % % X b % % % 2l % % % % @
K A A A A A A A A S K A A A A A A A A A A A A A S
s |[P£SEC s EC#>|P s Kritik Deger s |[P£SEC o EC#>|P s Kritik Deger
Konut
CO2 - EC Pozitif Iliski CO2 - EC Negatif Iligki
1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 I L 0 !
9000900/900 90%9007900 ‘)006‘)00)‘)0000‘)00 9%90//90/ 9%90/ e%‘ea/ 90/)90/ 2, 0, %, 9000900/900 90%9007900 90%900)900&900 e%eaj 2,0, %, 9%90/ 90/)90/ 2, %9, %,
o) Q
O‘?lf C‘q.% 09-% Oqu OQ-% O.af O.af C:af O‘?lf C‘q.% (‘9.:f O@f O‘?f O.af O.af O(af O‘?lf C‘Q.% 09.:f 09-% OQ-% O.af O.af O(af O‘if C‘Q.% 09.% 09-% OQ-% 0‘5’.{ O.af O(af 0‘3{ C‘Q.% C‘% 09-% OQ-% 0‘5’.{ O.af O(af 0‘3{ OQ.% C‘% 09-%
s EC£>C02 o CO2#>EC e Kritik Deger s EC#£>C02 o CO2#>EC e Kritik Deger
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1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

CO2 - IP Pozitif liski

T L S S Y S S L N S M M S
Dy %, %, D, B, Dy %y sy Wy Yy Yy s Dy Yy U Y s Y Y 2,2,

7
o 0 Q0 0 0 O 0O O O O O O O O O O O O O O O O
o‘% o‘% oq% oq% OQ% oqu q%f 0‘% o‘% o‘% 0‘73{ o% OQ% oqu o% o‘% o‘% o‘% oq% o% OQ% oqu

s |P£>C02 e CO2#>|P e Kritik Deger

EC - IP Pozitif Iliski

O SO SO SO SO SO SO S SO S SO, SO, SO, SOL SDL SYL S0, S0, S0, S0, Sy S

@ %, %> 0, %, By Yy s Y By Yy 2y Y Xy Yy Yy Yy Y Y g %, R,
%, %, %, % %, %, % % % %, % % % b, % % % %, % % @ %
K I I I A A A A A A B A A

e |[P£>EC e ECr>|P e Kritik Deger

CO2 - IP Negatif iligki

1,2

W
T S L L L L L L L L e N N A
D, % %, 4, By %y % Dy Dy Yy Y s Uy Yy U G s U Yy %, 2,

0 0 0 0 0 O O O O O O O O O 0 Q O O O O O O
oe'f q% o‘% o‘% 0‘96 q_% OQ% O‘?{ O‘if q% o‘% o‘% 0‘96 O"%{ OQ% O‘?{ O‘if q% o‘% o‘% 0‘96 q_%

s |P£>C02 e CO2#>|P e Kritik Deger

EC - IP Negatif iliski
1,2
1
08
0,6
0,4

0,2

0 u
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, S0, 0, S0, 0, S0, 0, S0, 0, 0, 0
%, % B, %, by Yy s By Dy %y Y, Y Yy Dy U U Y Y 2,

o
O "0 O 0O 0O 0 O 0O 0O O O 0O 0O O 0 O
oe(f 0‘3{ 0(2{‘ 0‘3{ oq.% 0‘5'{ 0(2f O‘Zf oe(f 0‘944 0(3{‘ oq.,{{‘ oq.% o@f 0(2f 0‘9«{ O‘Zf 0‘5’4{ 0‘2‘{ oq.,{{‘ oq.% Oif

s |P2SEC o EC£>|P e Kritik Deger
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Sanayi

CO2 - EC Pozitif iliski CO2 - EC Negatif iliski
1,2 1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 N ]
9000900/90%90%900 % 90%9002900&90%90/ 2, %, 9%90/ 9%‘90/ 90/)90/ %, %, QO‘)/O 9000900/90%90%900 2% 9006900)90000900 90/090/ 90/‘)90/390/ 9%‘90/690/)90/ 2, % .
o o o g g g g S g g g g o g g g g o g g g O g g S o g g g S o g g g g o g g g o S g g O
e FC#£>C02 e CO2#>EC e Kritik Deger e EC#>C02 e CO2#>EC e Kritik Deger
CO2 - IP Pozitif iliski CO2 - IP Negatif Iliski
1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
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9000900/900 90%9007900 90%900)90000900 90/090//90/ 9%90/ e%‘ea/ 90/)90/ %, 4, . 9000900/900 90%9007900 90%900)900&900 90/090//90/ 90090/790090/690/)90/ 2, 4, .
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s |P£>C02 s CO2#>|P e Kritik Deger s |P2>C02 s CO2#>|P e Kritik Deger
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EC - IP Pozitif Iliski EC - IP Negatif ligki

1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 |V 0
9000900 900‘)900 2, ea%eo%e%)e%&e%e@ 90//90/ 2, "0,7"0,;’0,690,)90,&"0,9"090"09/ 9000900 900‘)900 2, eo%eo%e%)eo%oeo%eo/ 2, <, e%eofye%eojdeoj)eo/&e%90909@/
@, % % % % % @ % % % % b % % % 2l b % % % @, % % % % b % % % % X b % % % 2l % % % % @
K A A A A A A A A S K A A A A A A A A A A A A A S
s |[P£SEC s EC#>|P s Kritik Deger s |[P£SEC o EC#>|P s Kritik Deger
Ticari
CO2 - EC Pozitif Iliski CO2 - EC Negatif Iligki
1,2 1,2
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 ! 0
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o) Q
0‘3{ C‘q.% 09-% Oqu OQ-% O'af C:af O(af 0‘3{ C‘q.:f 09.:f O@f O‘?f O'af O'af O(af O‘if 093{ 09.:f 09-% O‘?f O'af O'af O(af 0‘3{ 09.% 09.% 09-% OQ-% 0‘9‘{ O'af O(af 0‘3{ C‘Q.% Oq.:f 09-% OQ-% 0‘9‘{ O'af O(af 0‘3{ OQ.% 0% Oq-:f
s EC£>C02 o CO2#>EC e Kritik Deger s EC#£>C02 o CO2#>EC e Kritik Deger
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CO2 - IP Pozitif liski

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2
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s |P£>C02 e CO2#>|P e Kritik Deger

EC - IP Pozitif Iliski

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2

I
0

O SO SO SO SO SO SO S SO S SO, SO, SO, SOL SDL SYL S0, S0, S0, S0, Sy S

@ %, %> 0, %, By Yy s Y By Yy 2y Y Xy Yy Yy Yy Y Y g %, R,
%, %, %, % %, %, % % % %, % % % b, % % % %, % % @ %
K I I I A A A A A A B A A

s |P£SEC o EC#£>|P e Kritik Deger

CO2 - IP Negatif iligki

1,2

LN 'J

T S L L L L L L L L e N N A
D, % %, 4, By %y % Dy Dy Yy Y s Uy Yy U G s U Yy %, 2,

0 0 0 0 0 O O O O O O O O O 0 Q O O O O O O
oe'f o‘% o‘% o‘% 0‘96 q_% OQ% O‘?{ O‘if q% o‘% o‘% 0‘96 O"%f OQ% O‘?{ O‘if q% 0‘% o‘% 0‘96 O"%f

s |P£>C02 e CO2#>|P e Kritik Deger

EC - IP Negatif iliski
1,2
1
08
0,6
0,4
0,2

0 J

o O SO SO SO SO SO SU. S S SO, SO, SO, SO, SDL SO. S0, S0, S0, S0, S0 S

000000090000700&00600>00&0Q00/00//0/0(?0/70{:‘0/0‘0/)0/&0/90‘)00‘)
e e e e e e e e e e e e T e e e e e e
K O A A A A A A B A A A

s |P2SEC o EC£>|P e Kritik Deger

Not: #> notasyonu “birincisi ikincisinin nedeni degildir” hipotezini géstermektedir
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EK Tablo 2. Zamanla Degisen Asimetrik Nedensellik Tarihleri

Elektrik
CO2 #EC 2.Tem; 2.Agu
EC # CO2 5.0ca; 5.Sub; 5.May; 5.Agu; 5.Eyl; 5.Eki; 5.Kas; 6.0ca; 7.Mar; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Agu; 8.May; 8. Haz; 8.Tem; 19.May, 19.Haz
CO2 # IPB YOK
IPB #> CO2 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem,; ll.Agu; 11.Eyl; 15.Agu; 16.0ca; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 17.Ara; 18.0ca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May;
18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May
5.Mar; 5.Nis; 5.Haz; 8.Eki; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 13.Nis; 13.May; 13.Eyl; 13.Eki; 13.Kas; 13.Ara; 14.0ca; 14.Haz;
CO2#>1IP 54 Haz; 21.Nis; 21 Haz
« IP# CO2 2.Eki; 7.Nis; 7.May; 9.Kas; 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 13.Eyl; 13.Kas; 13.Ara; 14.0ca; 14.Sub; 14.Mar; 14.May; 20.Haz; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 20.Ara; 21.0Oca;
:*E 21.Sub; 21.Mar; 21.Nis; 21.May; 21.Haz; 21.Eki; 21.Kas
& EC# 1P 5.Nis; 5.May; 5.Haz; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.May; 9.Haz; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 13.Haz; 13.Eyl; 13.Eki; 13.Kas; 13.Ara; 14.0ca; 14.Sub; 14.Mar; 14.Haz; 14.Tem; 18.Tem;
18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.Haz; 19.Tem; 19.Agu; 19.Eyl; 20.Haz
IP #> EC ;f}}él; 2.Eki; 4.Tem; 10.Eki; 10.Kas; 13.Eyl; 13.Eki; 13.Kas; 13.Ara; 14.Sub; 14.Mar; 14.May; 14.Tem; 14.Eyl; 14.Eki; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl; 21.May; 21.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki;
.Kas
EC £ IPB 13. May
IPB £ EC 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 17.Ara; 18.0ca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May; 18.Haz;
18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub
IPB #> IP* 4.Eyl; 4.Eki; 5.Sub; 9.Nis; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 15.Ara; 20.Haz
IP #> IPB 13.Kas; 13.Ara; 14.0ca; 14.Sub; 19.Ara; 20.0ca; 20.Sub; 20.Mar; 20.Nis
CO2#>EC 10.Haz; 16.May; 16.Haz; 19.Sub
EC # CO2 10.May; 10.Haz; 10.Tem; 11.Ara; 16.Mar; 16.Nis; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eki; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar
CO2 # IPB 2.Eyl; 13.Sub; 13.Mar
IPB £ CO2 2.Kas; 2.Ara; 3.0ca; 3.Sub; 3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4. May; 8.Haz; 8. Tem; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki; 11.Kas;
11.Ara; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.Nis; 12.May; 12.Haz; 12.Tem; 12.Agu; 12.Eyl; 12.Eki; 12.Kas; 19.Haz; 20.0ca; 20.Sub
CO2 %> IP 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl;_9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 10.Haz; 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki;
10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara
w IP#>CO2 8.Kas; 10.0ca; 10.Sub; 10.Mar; 12.0ca; 20.Nis; 20.May
"é EC #> IP 3.Mar; 8.Eyl; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9“Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0ca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Ni§; 10.May; 10.Haz; 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 13.Haz;
2 13.Tem; 13.Agu; 13.Eyl; 13.Kas; 13.Ara; 14.May; 15.0ca; 15.Sub; 15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 20.May
IP #>EC 8.Kas; 8.Ara; 12.Eyl; 12.Eki; 13.Haz; 13.Eyl; 13.Kas; 14.May; 14.Haz; 16.Agu; 16.Eyl
EC #> IPB 9.Tem; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.Haz; 10.Eyl; 10.Eki
2.Kas; 2.Ara; 3.0ca; 3.Sub; 3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4.May; 8.May; 8.Haz; 8.Tem; 8.Agu; 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara;
IPB #> EC 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki; 11.Ara; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.May; 12.Haz; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 19.May; 19.Haz; 19.Tem; 19.Agu; 19.Eyl; 19.Kas;
19.Ara; 20.0ca; 20.Sub; 20.Mar; 20 Nisan
IPB > IP 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 8.Sub; 8.Eyl; 10.Ara; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 14.Ara; 15.May; 15.Haz; 15.Eyl; 16.Nis; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 16.Ara;
17.0ca; 17.Sub; 17.Mar; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May; 18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 20.May
1P #> IPB 8.Eyl; 10.Haz; 17.Nis; 17.Agu; 18.May; 20.Ara; 21.0ca; 21.Sub; 21.Mar; 21.Nis; 21.May; 21.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki; 21.Kas
Konut
-‘E CO2#> EC 2.Eyl; 2.Eki; 4.Eyl; 7.Mar; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Agu; 7.Eyl; 7.Eki; 8.Sub; 8.Mar; 8.Nis; 8.May; 8.Haz; 8.Tem; 8.Agu; 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May;
o 9.Haz; 9.Tem; 14.Kas; 16.0ca; 16.Sub; 16.Mar; 21.Sub; 21.Mar

12 {klim Politikasi Belirsizligi ile Ekonomik Biiyiime arasindaki iligki tiim sektorleri temsil etmektedir.
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2.Eyl; 2.Eki; 2 Kas; 2.Ara; 3.0ca; 3.Sub; 3.Mar; 7.Sub; 7.Mar; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Agu; 7.Eyl; 7.Eki; 7.Kas; 7.Ara; 8.0ca; 8.Sub; 8.Mar; 8.Nis; 8.May; 8.Haz; 8.Tem; 8.Agu; 8.Eyl;

EC £ CO2 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 12.Ara; 13.Ara; 14.0ca; 14.Sub; 14.Mar; 14.Nis; 14.May; 14.Haz; 14.Tem; 14.Agu; 14.Eki; 14.Kas; 14.Ara; 15.Sub;
15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 16.Mar; 21.Sub; 21.Mar
CO2 #> IPB 2.Eyl
IPB £ CO2 3.Nis; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 1'6.Ara; 17.Sub; 17.Haz; 17.Agu; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 17.Ara; 18.0ca; 18.Sub;
18.Mar; 18.Nis; 18.May; 18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May
CO2#> IP 10.Sub; 14.Sub; 14.Haz; 14.Tem; 14.Eyl; 15.Tem; 15.Agu; 20.Haz
IP £ CO2 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 14.Mar; 14.Nis; 14.May
4.Eyl; 4.Eki; 14.Sub; 14.May; 14.Haz; 14.Tem; 14.Eyl; 14.Ara; 15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 16.0ca; 16.Sub; 20.May; 20.Haz; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl;
EC#> IP
20.Ara; 21.Sub; 21.Mar
IP# EC 10.Kas; 14.Mar; 14.Nis; 14.May
EC #> IPB 2.Eyl
IPB #> EC 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 17.Agu; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 17.Ara; 18.0ca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis;
18.May; 18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May
CO2# EC 7.Eyl; 8.Agu; 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Eyl; 9.Kas; 9.Ara; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; 12.May; 12.Eki; 12.Kas; 16.Mar; 16.Nis; 16.May; 16.Haz;
16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 17.May; 17.Haz; 17.Tem; 17.Agu; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis
EC #£> CO2 9.Agu; 9.Eyl; 14.Eki; 14.Kas
CO2 £ I1PB 15.Nis; 15.Agu; 15.Eyl
3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4.Agu; 4.Eyl; 4.Eki; 4.Kas; 4.Ara; 5.0ca; 5.Sub; 5.Mar; 5.Nis; 5.May; 10.Tem; 10.Eyl; 10.Eki;
IPB # CO2 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki; 11.Kas; 11.Ara; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.Nis; 12.May; 12.Haz; 12.Tem; 12.Agu; 12.Eyl;
= 12.Eki; 12 Kas; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Ara; 20.0Oca; 20.Sub; 20.Mar; 20.Nis; 20.May
;5;1 CO2 # IP 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 20.Nis; 20.May
Z IP# CO2 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 8.May; 16.Eyl; 20.Nis; 20.May
EC #> IP 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 9.Kas; 15.0ca; 15.Sub; 15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 20.Nis; 20.May
IP#EC 8.Haz; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 20.Nis; 20.May
EC #> IPB 16.Nis; 20.Nis; 20.Tem
3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4.Eyl; 4.Kas; 4.Ara; 5.0ca; 5.Sub; 5.Mar; 5.Nis; 10.Tem; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.Oca; 11.Sub;
IPB#>EC 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki; 11.Kas; 11.Ara; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.Nis; 12.May; 12.Haz; 12.Tem; 12.Agu; 12.Eyl; 12.Eki; 12.Kas; 16.Mar; 16.May;
16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 16.Ara; 19.Ara; 20.0ca; 20.Sub; 20.Mar; 20.Nis; 20.May; 20.Haz; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 20.Ara; 21.0ca; 21.Sub
Sanayi
CO2 #>EC YOK
EC #> CO2 7.Eyl; 7.Ara; 8.Mar; 8.Nis; 8.May
CO2 # IPB 2.Eyl; 2.Eki; 2.Kas; 4.May; 4.Haz; 4.Agu; 16.Nis
IPB #> CO2 11.Eki; 18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May
. _CO2# 1P 20.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki; 21.Kas
I*E IP £ CO2 2.Eki; 5.Eki; 5.Kas; 5.Ara; 6.0ca; 6.Sub; 6.Mar; 6.Nis; 6.May; 6.Kas; 6.Ara; 13.Eyl; 13.Eki; 13.Kas; 13.Ara; 14.0ca; 14.Sub; 14.May; 14.Tem; 16.May; 20.Tem; 20.Agu
§ _EC# 1P 8.May; 9.Haz; 9.Tem; 18.Eki; 18.Ara; 19.0ca; 19.Tem; 19.Agu; 19.Eyl; 20.Haz
IP #> EC 6.Sub; 6.Eki; 6.Kas; 6.Ara; 7.Qca; 7.Sub; 7.Mar; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Agu; 7.Eyl; 7.Eki; 7.Kas; 7.Ara; 8.0ca; 8.Sub; 8. Mar; 8.Nis; 8.Tem; 8.Agu; 8.Eyl; 13.Eyl; 13.Eki; 13.Kas; 13.Ara;
14.0ca; 14.Sub; 14.Mar; 14.Nis; 14.May; 14.Haz; 14.Tem; 16.May; 16.Haz; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 18.May; 18.Haz; 18.Tem; 19.Kas
EC # IPB 2.Eyl; 2.Eki; 2.Kas; 2.Ara; 3.0ca; 3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 6.Mar; 6.May; 6.Haz; 6.Tem; 6.Agu; 6.Eyl; 6.Eki; 6.Kas; 6.Ara; 7.0ca;
7.Sub; 7.Mar; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Eki; 7.Kas; 14.Tem; 14.Agu; 14.Eyl; 16.Mar
IPB#>EC 8.Eyl; 11.Mar; 11.Nis; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki; 16.Mar; 18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis
CO2 #>EC 8.Eyl; 8.EKki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 12.Tem; 12.Eyl; 13.Sub; 13.Mar; 13.Nis; 18.Agu; 20.May; 20.Haz; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 20.Ara; 21.0ca; 21.Sub
= EC#>C02 5.EKi; 5.Kas; 8.0ca; 8.EKki; 8.Kas; 12.Tem; 20.Eyl; 20.Eki
% CO2 #> IPB 5.Ara; 6.0ca; 18.Ara; 19.Sub
z IPB #> CO2 10.Tem; 13.Sub; 16.Mar; 16.Nis; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 16.Ara; 17.0ca; 17.Sub; 17.Mar; 17.Nis; 17.May; 17.Haz; 17.Tem; 17.Agu; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas;

17.Ara; 18.0ca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May; 18.Haz; 20.0ca; 20.Sub
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3.Mar; 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0ca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 10.Haz; 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl;

CO2# IP 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 16.Mar; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Tem;
20.May; 20.Haz; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 20.Ara; 21.0ca; 21.Sub; 21.Mar; 21.Nis; 21.May; 21.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki; 21.Kas
IP £ CO2 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4. May; 4.Haz; 4. Tem; 4.Eki; 4.Kas; 5.0ca; 11.May; 14.Sub; 14.Mar; 14.Nis; 14.May; 14.Haz; 14.Tem; 14.Agu; 14.Eyl; 14.Eki; 14.Kas; 14.Ara; 15.0ca; 18.May;
21.May; 21.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki
3.Mar; 7.Kas; 8.Nis; 8.May; 8.Haz; 8.Tem; 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 10.Haz;
EC# IP 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.Sub; 11.Mar; 11.Haz; 11.Tem; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.Nis; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 16.Mar; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara;
19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May; 19.Haz; 19.Tem; 19.Agu; 19.Eyl; 20.May; 20.Haz; 20.Tem; 20.Agu; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 20.Ara; 21.0ca; 21.Sub; 21.Tem
IP £ EC 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4.May; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Agu; 8.Mar; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 14.Sub; 14.Mar; 14.Nis; 14.May; 14.Haz; 14.Tem; 14.Agu; 14.Eyl,
14.Eki; 14.Kas; 14.Ara; 15.0ca; 15.Sub; 15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 18.May; 18.Tem; 20.Nis; 21.Sub
EC # IPB 5.Eyl; 5.Eki; 5.Ara; 6.0ca; 6.Sub; 6.Agu; 6.Eyl; 6.Eki; 6.Kas; 6.Ara; 7.0ca; 7.Sub; 7.Mar; 7.Nis; 7.May; 7.Haz; 7.Tem; 7.Agu; 7.Eyl; 7.Eki; 7.Kas; 7.Ara; 8.0Oca; 8.Sub; 8.Mar; 18.Kas; 18.Ara;
19.0ca; 19.Sub; 21.Mar; 21.Nis; 21.May; 21.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki; 21.Kas
3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4.May; 4.Haz; 4.Tem; 4.Agu; 4.Eyl; 4.Eki; 4.Kas; 4.Ara; 5.0ca; 5.Sub; 5.Mar; 5.May; 5.Haz;
IPB #> EC 5.Tem; 5.Agu; 6.Mar; 6.Nis; 6.May; 6.Haz; 6.Eyl; 11.Ara; 12.0ca; 13.0ca; 16.Mar; 16.Nis; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 16.Ara; 17.0ca; 17.Sub; 17.Mar; 17.Nis;
17.May; 17.Haz; 17.Tem; 17.Agu; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 17.Ara; 18.0Oca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May; 18.Haz; 18.Tem; 18.Agu
Ticari
CO2 #>EC 5.0ca
EC #> CO2 3.May; 4.0Oca; 4.Sub; 5.0ca; 13.Eyl; 13.Eki; 13.Kas; 13.Ara; 14.0ca; 14.Sub; 14.Mar; 14.Nis; 14.May; 14.Eki; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara
CO2 £ IPB YOK
IPB #> CO2 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.Oca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Kas; 17.Ara; 18.0ca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May; 18.Haz;
18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May; 20.Tem; 20.Agu; 21.Nis; 21.May; 21.Haz; 21.Tem
s_CO2#£ 1P 4.Eki; 5.Mar; 5.Nis; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.May; 9.Haz; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 20.Haz; 21.Nis; 21.Haz
'g IP # CO2 5.0ca; 5.Sub; 9.Haz; 12.Kas; 12.Ara; 14.May; 20.Tem; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 21.Mar
& EC#£IP 5.Mar; 9.May; 9.Haz; 10.0ca; 10.Sub; 10.Mar; 10.Nis; 10.May; 10.Ara; 19.Eyl; 20.Eki; 20.Kas; 20.Ara; 21.Nis; 21.May; 21.Haz; 21.Tem; 21.Agu; 21.Eyl; 21.Eki
5.0ca; 5.Sub; 6.Ara; 12.Eki; 12.Kas; 12.Ara; 13.0ca; 13.Sub; 13.Mar; 14.May; 15.0ca; 15.Sub; 15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 16.Mar;
IP#EC . .
20.Tem; 20.Eyl; 21.Mar
EC # IPB YOK
IPB #> EC 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 10.Ara; 11.0ca; 11.Sub; 11.Mar; 11.Nis; 11.May; 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 17.Eyl; 17.Eki; 17.Ka_s; 17.Ara; 18.0ca; 18.Sub; 18.Mar; 18.Nis; 18.May;
18.Haz; 18.Tem; 18.Agu; 18.Eyl; 18.Eki; 18.Kas; 18.Ara; 19.0ca; 19.Sub; 19.Mar; 19.Nis; 19.May; 21.Sub; 21.Mar; 21.May; 21.Tem; 21.EKi
CO2 #>EC 3.Mar; 3.Nis; 3.Haz; 3.Tem; 3.Kas; 3.Ara; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.Sub
EC #> CO2 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.Sub; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki
CO2 # IPB YOK
3.Sub; 3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4. May; 4.Kas; 4.Ara; 5.0ca; 5.Sub; 5.Mar; 5.Nis; 5.May; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki;
IPB £ 02 11.Kas; 11.Ara; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.Nis; 12.May; 12.Haz; 12.Tem; 12.Agu; 12.Eyl; 12.Eki; 12.Kas; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Ara; 19.Haz; 19.Kas; 19.Ara;
20.0ca; 20.Sub; 20.Mar; 20.Nis; 20.May
= CO2# IP 8.Eyl; 8.Eki; 8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; 9.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0Oca; 10.Sub; 10.Mar; l_O.NiS; 10.May; 10.Haz; 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki;
‘é 10.Kas; 10.Ara; 11.Sub; 11.Nis; 15.0ca; 15.Sub; 15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 20.Nis
2 IP # CO2 8.Kas; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0ca; 10.Sub; 11.Sub; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 20.Nis; 20.May
EC# IP 3.Mar; 8.Eki;.8.Kas; 8.Ara; 9.0ca; 9.Sub; 9.Mar; 9.Nis; 9.May; Q.Haz; 9.Tem; 9.Agu; 9.Eyl; 9.Eki; 9.Kas; 9.Ara; 10.0ca_; 10.Nis; 11.Tem; 11.Agu; 13.Tem; 13.Agu; 14.May; 15.0ca; 15.Sub;
15.Mar; 15.Nis; 15.May; 15.Haz; 15.Tem; 15.Agu; 15.Eyl; 15.Eki; 15.Kas; 15.Ara; 16.0ca; 16.Sub; 16.Mar; 20.Eyl; 20.Eki; 20.Kas
IP# EC 8.Kas; 13.Haz; 13.Agu; 14.Nis; 14.Haz; 15.Mar; 16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 16.Ara
EC # IPB 10.Haz; 10.Tem; 10.Agu; 10.Eyl; 10.Eki; 10.Kas; 11.Haz
3.Mar; 3.Nis; 3.May; 3.Haz; 3.Tem; 3.Agu; 3.Eyl; 3.Eki; 3.Kas; 3.Ara; 4.0ca; 4.Sub; 4.Mar; 4.Nis; 4. May; 4.Kas; 4.Ara; 5.0ca; 5.Sub; 5.Mar; 5.Nis; 5.May; 5.Haz; 5.Tem; 11.Mar; 11.Nis; 11.May;
IPB#>EC 11.Haz; 11.Tem; 11.Agu; 11.Eyl; 11.Eki; 11.Kas; 11.Ara; 12.0ca; 12.Sub; 12.Mar; 12.Nis; 12.May; 12.Haz; 12.Tem; 12.Agu; 12.Eyl; 12.Eki; 12.Kas; 12.Ara; 13.0ca; 13.Sub; 16.Mar; 16.Nis;

16.May; 16.Haz; 16.Tem; 16.Agu; 16.Eyl; 16.Eki; 16.Kas; 16.Ara; 19.May; 19.Haz; 19.Tem; 19.Agu; 19.Eyl; 19.Eki; 19.Kas; 19.Ara; 20.Oca; 20.Sub; 20.Mar

Not: #> notasyonu “birincisi ikincisinin nedeni degildir” hipotezini gostermektedir
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Extended Summary
The deterioration of environmental quality on a global scale has caused people to worry about
environmental problems, and the increasing public concern about environmental degradation has
triggered efforts to reveal the root cause of environmental degradation. Environmental experts, energy
experts, academics and policy decision-makers, and practitioners exchange ideas on reducing global
warming, which we can show as the biggest environmental problem of today. We can show carbon
dioxide emission, which is shown as the most common cause of global warming and climate change.
The industrial revolution not only contributed to the rapid growth of the country's economies but also
brought global warming, which is the most important environmental problem of today. The industrial
revolution transformed the economies of countries based on human and animal power into economies
based on machinery. Mechanization has increased the use of fossil fuels, and this has led to both an
increase in CO2 emissions in the atmosphere and a warming of the atmosphere due to CO2 emissions.
The impact of global warming and climate change problems, which cause worldwide concern, on the
world economy has become an intense research topic for the past 30 years. To reduce the impact of
global warming and climate change, the Kyoto Protocol, which is a binding intergovernmental
agreement within the scope of the United Nations Climate Change Environment Convention, was signed
in 1997 and entered into force in 2005. In the Kyoto Protocol, it is aimed that greenhouse gas emissions
will be approximately 5% lower than the 1990 level between 2008 and 2012.
According to the Intergovernmental Panel on Climate Change report, both greenhouse gas and CO2
emissions have been increasing cumulatively since 1850. Globally, greenhouse gas emissions increased
on average in all sectors in the 2010 - 2019 period compared to the previous 10-year period, but the rate
of increase was lower than in the previous period. According to the data from the International Energy
Agency, the highest increase in CO2 emissions by a country in the last 20 years has occurred in China
which ranks first in the world in terms of CO2. The USA, which has a value of approximately half of
the emission value of China, is in second place. While the transportation sector stands out as the sector
with the highest CO2 emissions in the USA, this sector is followed by the electricity industry, residential
and commercial sectors, respectively.
The climate policy uncertainty index used in the study was calculated by Gavriilidis (2021). The index
calculation is based primarily on leading US newspaper news. In addition to newspaper reports, hew
emissions regulations, global strikes, and the US president's statements about climate change are other
factors that are considered. From this point of view, the aim of this study is to examine the relationship
between CO2 emissions by sectors, IPB index, energy consumption, and economic growth in the
2000M1-2021M11 period of the USA. The relationship between the IPB and CO2 emissions of the
study was examined through the asymmetric causality test and time-varying causality tests.
In the study, which examines the relationship between CO2 emissions by sectors and IPB index, energy
consumption, and economic growth in the USA in the 2000M1-2021M11 period, the monthly sector's
total CO2 emissions and total energy consumption were obtained from the Energy Information
Administration database. The IPB index was obtained from the study of Gavriilidis (2021) and the
industrial production index (IP) was used proxy for the economic growth variable from the FRED
database. The monthly total CO2 emissions and energy consumption data used for each sector in the
study are seasonally adjusted. The natural logarithms of all variables used in the study were taken and
included in the analysis.
According to the asymmetric causality test result, while there is a causality from IPB to CO2 emissions
and energy consumption in the electricity sector and industrial sector, there is a causality relationship
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from IPB to energy consumption in the commercial sector. The direction of this relationship is from the
negative shock in the IPB to the positive shocks of both CO2 emissions and energy consumption in the
electricity sector. Both positive and negative shocks in the IPB are toward positive shocks in both CO2
emissions and energy consumption in the industrial sector. In the commercial sector, the direction of
this relationship is from negative shocks in IPB to positive shocks in energy consumption.

To determine whether the asymmetric causality relationships between the variables are permanent or
temporary, a time-varying causality test was used for each sector of the study. In the electricity sector,
there is a causal relationship between a positive shock in IPB, and CO2 emission positive shock
especially in 2011, 2018, and 2019, and between IPB and energy consumption in 2011 and 2018. There
is no causality relationship between these two variables to IPB. It is observed that the most causal
relationship of climate policy uncertainty is energy consumption. When we examine the analysis results
of the residential sector, it is seen that IPB is in a significant relationship with both CO2 emissions and
energy consumption in both positive and negative shocks, as in the electricity sector. According to this
relationship, there is a causal relationship between CO2 emission and energy consumption in positive
shocks, especially in 2017, 2018, and 2019, and in negative shocks, there is a causal relationship between
CO2 emission and energy consumption in 2011, 2012, 2016, and 2020. There is a slightly different
situation between the climate policy and other variables in the industrial sector compared to the previous
two sectors. While there is no significant relationship between IPB and CO2 emissions and energy
consumption in positive shocks in the sector, it is seen that the situation is reversed in negative shocks,
and there is a significant causality relationship just like in the previous sector. In the commercial sector,
which is the last sector included in the study, IPB has a significant relationship with CO2 emissions and
energy consumption in both shock types, as in the electricity and residential sectors. In these relations
between the variables, it is seen that 2011, 2018, and 2019 come to the fore in positive shocks, while
2012, 2016, and 2019 come to the fore in negative shocks. When we examine the analysis results of
other variables in the study, there is a significant relationship between economic growth to CO2
emissions in the electricity sector, from energy consumption to economic growth in positive shocks.
There is a bidirectional relationship between CO2 emissions and energy consumption in the residential
sector, and there is a significant relationship between economic growth to energy consumption in the
industrial sector. Finally, in the commercial sector, it is seen that there is an important bidirectional
relationship between energy consumption and economic growth. In negative shocks, there is a
relationship between CO2 emissions and energy consumption to economic growth in the electricity
sector, while there is a relationship between CO2 emissions to energy consumption in the residential
sector. There is a reciprocal relationship between CO2 emissions, energy consumption, and economic
growth in the industrial sector. In the commercial sector, the relationship between CO2 emissions and
energy consumption to economic growth comes to the fore.

According to the results of the analysis, if the climate policy uncertainty increases, it will negatively
affect CO2 emission and energy consumption in the sectors. We can say that this situation will cause an
increase in the environmental problem, otherwise, it will cause a decrease in the environmental problem.
In this context, policymakers and practitioners need to implement policies to reduce climate policy
uncertainty. Therefore, in the USA, which has the second highest CO2 emission value in the world,
awareness of climate change needs to be increased. Directing or encouraging the USA and other
countries to use renewable energy instead of fossil fuels will raise awareness about climate change.
Information about products that save more energy in production and consumption or that consume
renewable energy can be provided to raise awareness about climate change.
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