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Ozet

Bu caligmada ekonomik biiylime ve birincil enerji tiiketiminin karbondioksit salinimi {izerindeki etkisi
aragtirtlmaktadir. Tirkiye’nin 1965-2017 donemine iliskin verilerin kullanildig1 calismada yapisal vektor
otoregresyon modeli kullanilmaktadir. ADF, PP, Ng-Perron ve KPSS testleri ile duraganlik analizi yapilmus,
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi Johansen-Juselius yontemiyle test edilmistir. Bagimsiz degiskenlerin
karbon salinimi iizerindeki uzun dénemli etkilerinin belirlenmesi amacglandigi i¢in, ¢alismada uzun donem kisitl
yapisal VAR modeli benimsenmistir. Elde edilen bulgulara gore, degiskenler arasinda karsilikli bir etkilesim s6z
konusu olmakla birlikte, hem ekonomik biiyiime ve hem de birincil enerji tiiketimi karbon salinimini pozitif yonde
etkilemekte ve kalict sonuglar ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, birincil enerji tiikketiminin karbon salinimini
biliylimeye gore daha fazla artirdigi, ayrica biiylimenin birincil enerji tiiketimini pozitif yonde ve kalici1 olarak
etkiledigi bulgular arasindadir.
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THE IMPACT OF ECONOMIC GROWTH AND PRIMARY ENERGY CONSUMPTION ON
CARBON EMISSIONS IN TURKEY: STRUCTURAL VAR APPROACH

Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of economic growth and primary energy consumption on carbon
dioxide emission. It is used the structural vector autoregression model with data for the period of 1965-2017 in
Turkey. In empirical application, ADF, PP, Ng-Perron and KPSS tests have been performed for stationary analysis
then tested relation among variables by using Johansen-Juselius Method. The study has adopted structural VAR
model in long term because of that it is aimed to determine the long run effects of independent variables on carbon
emission. According to the findings of the study, there is an interrelation among variables alongside both the
economic growth and the primary energy consumption have a positive effect on the carbon emission as well as
leaving permanent effects. However, the primary energy consumption is more likely to increase carbon emissions
than the growth, and the growth also affects primary energy consumption positively and permanently.
Keywords: Growth, Primary Energy Consumption, Carbon Emission, Structural VAR, Turkey.

GIRIS

Iktisat politikas1 amagclar1 incelendiginde, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime ve kalkinma iilkelerin en
kadim amac1 olarak gbze garpar. Bu amag agisindan hemen her donemde emek, sermaye, toprak gibi
temel {iretim faktorleriyle birlikte enerji, 6nemi giderek artan bir faktor olmustur. Zira ekonomik
biiyiime ve kalkinma hizlarinin artmasiin yani sira diinya niifusundaki artis, teknolojik gelismeler,

kiiresellesme gibi pek ¢ok faktor enerji tiiketimindeki artiglara onemli katkilar yapmaya devam
etmektedir.

Enerji talebindeki artiglar, son yillarda ivme kazanan alternatif enerji kaynagi arayiglarina ragmen,
biiyiik Olgiide birincil enerji kaynaklarindan karsilanmaya devam etmekte ve birincil enerji
tiiketimindeki artis hizla devam etmektedir. Tablo 1°de 6zetlenen verilere gore, 1965-2017 doneminde
birincil enerji tiiketimi, diinya 6l¢eginde ortalama 8,3 milyar ton esdeger petrol (mtep) diizeylerinde
iken, donem boyunca artis oran1 ortalama olarak yiizde 2,5 diizeyinde gergeklesmistir. S6z konusu artig
oranlar1 alt donemler itibariyle ele alindiginda en yiiksek artisin ortalama olarak yaklasik ylizde 4’ler
civarinda 1965-1980 déneminde oldugu gézlenir. Ikinci alt donem olan ve kiiresellesme siirecinin ilk
evresi olarak degerlendirilebilecek 1980-2000 doneminde bu artig biraz hiz kesse de devam etmis (yiizde
1,6), siirecin ikinci evresinde yeniden artmis ve ortalama ylizde 2,2 seviyelerine yiikselmistir. Ayn
veriler Tirkiye agisindan ¢ok daha dikkat ¢ekicidir. Zira 1965-2017 déneminde birincil enerji kullanimi
57,6 mtep olmasina ragmen, alt donemler itibariyle oransal artista diislisler goriilse de donem boyunca
artig orani ortalama olarak yiizde 6 diizeyindedir.
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Tablo 1: Diinyada ve Tiirkiye'de Birincil Enerji Kullanimi ve Karbon Salinimi

Birincil Enerji Kullanimi Karbondioksit Salinimi
Diinya Tiirkiye Diinya Tiirkiye

Dénem (Ol\rglgria) ?&Ef (ol\rgs:]a) Artis(%) (ol\rg Erza) /?5/235 (ol\rg Erza) [?;JI)S
1965-1980 | 5308,758 3,983 16,778 8,327 15257,114 3,383 51,131 7,689
1980-2000 | 7919,739 1,631 47,583 5,484 20756,832 1,173 133,527 5,229
2000-2017 | 11598,802 2,215 104,901 4,833 29581,414 2,101 276,721 4,591
1965-2017 | 8378,295 2,540 57,681 6,080 22084,634 | 2,148 157,016 5,647
Not: Hesaplamalar yazarlar tarafindan yapilmistir. MTEP : Milyon Ton Esdeger Petrol
Kaynak: www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xIsx.

Ote yandan Tablo 1’in ikinci béliimii incelendiginde, birincil enerji tiiketimi artmaya devam ederken
hem diinya 6lgeginde hem de Tirkiye 6zelinde karbon emisyonunda da 6nemli artiglar oldugu dikkat
¢cekmektedir. 1965-2017 dénemi diinya genelinde karbon salinimi ortalama 22 milyar ton esdeger petrol
diizeyinde iken bu rakam ayni dénem igin Tiirkiye’de 157 mtep diizeyindedir. Ayn1 donemde diinya ve
Tiirkiye’de karbon salinimindaki artig oranlari sirastyla yiizde 2,1 ve yiizde 5,6 olarak gergeklesmistir.
Alt donemler itibariyle bu artig oranlarinin Tiirkiye’de azalma egiliminde oldugu goézlense bile yine
diinya seviyelerinin ¢ok {izerinde olmasi s6z konusudur.

Tablo 2: Biiyiime Hizlari, Birincil Enerji Tiiketimi ve Karbon Salimmm Artis Oranlar: (%)

Diinya Tiirkiye
Dé Birincil Karbon Biiylime Birincil Karbon Biiyiime
onem Enerji Tiiketimi Salinimi Oranlari Enerji Tiiketimi Salinimi Oranlari
1965-1980 3,983 3,383 4,484 8,327 7,689 4,636
1980-2000 1,631 1,173 2,915 5,484 5,229 4,162
2000-2017 2,215 2,101 2,902 4,833 4,591 5,243
1965-2017 2,540 2,148 3,376 6,080 5,647 4,750
Not: Hesaplamalar yazarlar tarafindan yapilmistir. Verilen oranlar donem ortalamalarini gostermektedir.
Kaynak: Tablo 1 ve https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG

Birincil enerji kullanimi ile karbon salinimi degisim oranlarinin biiyiime oranlariyla birlikte ele alindigi
Tablo 2 incelendiginde, ii¢ degisken arasinda dikkat ¢ekici egilimler oldugu goriilmektedir. Hem diinya
0lceginde hem Tiirkiye 6zelinde biiylime oranlari, birincil enerji tiikketimi ve karbon emisyonu degisim
oranlarinin birbirlerine yakin seyrettigi goriilmektedir. Degigkenler arasi bu egilim, ilgili verilerin y1llik
olarak degerlendirilmesi halinde ¢ok daha net ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, degiskenler arasi iligkilerin
ampirik olarak analiz edilmesini 6nemli kilmaktadir.

Bu diislinceden hareketle ¢alismanin temel amaci ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve karbon salinimi
arasindaki iligkilerin ampirik olarak analiz edilmesidir. Yapilan analizde temel olarak ekonomik biiyiime
ve enerji tiiketiminin karbon salinimi tizerindeki etkilerine odaklanilmaktadir. Bir baska deyisle calisma,
siirdiriilebilir biiyiime perspektifi altinda gergeklestirilmektedir. Boylece biiyiime ve biiyiime amaci
dogrultusunda kullanilan birincil enerji tiikketiminin gevresel etkilerinin belirlenmesi ve sonuglarin temel
amag olan iktisadi biiyiimenin siirdiiriilebilirligi acisindan degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Caligmada Tiirkiye’nin 1965-2017 doénemi verileri yapisal vektdr otoregresyon (Structural Vector
Autoregression — SVAR) modeli ile analiz edilmektedir. Hem benimsenen yontem hem de kapsanan
donem itibariyle degerlendirildiginde, calismanin konuyla ilgili ampirik literatiire 6nemli bir katki
saglayacagi ongoriilmektedir.

1. Literatiir incelemesi

Ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve karbon salinimi arasindaki iliskileri konu edinen literatiir
incelendiginde, yapilan arastirmalar1 genel olarak iki grupta siniflandirmak miimkiin gériinmektedir.
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Birinci grupta yer alan calismalarin biiyiik dl¢iide ekonomik biiyiime-cevresel kirlenme iligkisine
odaklandiklar1 ve bu cergevede Cevresel Kuznets Hipotezinin gecerliliginin test edilmesine yoneldikleri
goriiliir. Grossman ve Kruger’in (1991) calismasini takiben sayilari gittikge artan bu ¢alismalarda, kisi
bagina gelir artig1 ile ¢evresel kirlenme arasinda ters U seklinde bir iliski olup olmadigi belirlenmeye
calisilmaktadir. Bununla birlikte elde edilen ampirik sonuglar geliskilidir. Ornegin son dénemde Tiirkiye
ekonomisine yonelik olarak Basar ve Temurlenk (2007), Oztiirk ve Acaravei (2010), Dam, vd. (2013),
Kogak (2014), Erdogan, vd. (2015), Tutulmaz (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda ters U seklinde
Cevresel Kuznets egrisinin olmadigi, N veya ters N seklinde bir iliski bulundugu sonucuna
ulasilmaktadir. Buna karsilik Atic1 ve Kurt (2007), Akbostanci, vd. (2009), Halicioglu (2009), Saatci ve
Dumrul (2011), Oztiirk ve Acaravci (2013), Yavuz, (2014), Bozkurt ve Okumus (2015), Ozcan (2015),
Artan, vd. (2015), Lebe (2016), Katircioglu ve Taspinar (2017), Cetin ve Yiiksel (2018) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda s6z konusu hipotezin gegerligi oldugu bulgusuna ulasilmaktadir.

Ikinci grup calismalarda ise karbon emisyonunun temel olarak fosil yakit kullanimindan kaynaklandig
diistincesinden hareketle, ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi veya biiyiime-CO2 arasindaki iligkilerde
oldugu gibi iki veya daha fazla degisken arasindaki uzun donemli iliskilere agirlik verilmektedir. Kraft
ve Kraft (1978) ¢alismasindan sonra giderek artan bu ¢alismalarda genel olarak nedensellik analizleri
ve esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Cesitli esbiitiinlesme ve nedensellik analizlerinin kullanildig
bu ¢aligmalarda elde edilen sonuglar da birbirinden oldukga farklidir. Tiirkiye ekonomisine yonelik kimi
calismalarda ekonomik ‘biiyiimenin karbon salinimima neden oldugu’ sonucuna ulagilirken, kimi
caligmalarda ‘karbon salinimi ekonomik biiyiimenin nedenidir’ seklinde bulgu elde edilmektedir. Hatta
bazi galigmalarda degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Bu calismalardan farkli olarak Tiirkiye ekonomisine yonelik yapilan son dénem calismalardan olan
Bayramoglu ve Yurtkur (2016), karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime iligkisini dogrusal olmayan
esbiitlinlesme analizi ile incelemis, iki degisken arasinda dogrusal bir iligski yokken dogrusal olmayan
bir uzun dénemli bir iliskinin oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Yapilan ¢aligmalar genel olarak degerlendirilirse, daha once de ifade edildigi gibi, bu ¢aligma hem
yontem hem degiskenler ve hem de incelenen donem acisindan digerlerinden farklilagmaktadir.
Dolayisiyla ¢alismanin ilgili ampirik literatiire katki saglama potansiyeli oldugu agiktir.

2. Ekonometrik Yontem: Yapisal Vektor Otoregresyon (SVAR) Modelleri

Caligmada kullanilan SVAR modelleri Sims (1980) tarafindan gelistirilen VAR modellerinden hareketle
tiretilen modellerdir. VAR modelleri, her bir degiskenin hem kendi gecikmeli hem de diger

degiskenlerin cari ve gegmis degerleriyle agiklanan n denklemli, n degiskenli dogrusal bir modeldir
(Enders, 1995; Stock ve Watson, 2001).

VAR modellerine dayanan k sayida igsel degiskenden olusan (yani k boyutlu), maksimum gecikme
sayist p olan (yani p. dereceden) bir SVAR modelinin genel gosterimi (1) numarali denklemdeki
gibidir:*

Ay = Ag + A1ye1 + -+ Apye—p + Be; (1)

Buraday: (k x 1) boyutlu degiskenler vektoriinii, A; (i = 1, .....p) (k X k) katsayilar matrisini, A degiskenler
arasindaki es anli iliskileri gosteren katsayilar matrisini ve & ise (k x 1) boyutlu yapisal soklar vektoriinii
gostermektedir. Burada igsel degiskenlerin duragan, yapisal soklarin serisel olarak iliskisiz ve beyaz
giiriiltii siirecleri olduklar varsayilmaktadir.

% Nedenselligin biiyiimeden karbondioksit salinimina dogru bulundugu ¢alismalara 6rnek olarak Halicioglu (2009), Saatgi ve Dumrul (2011),
Altintas (2013), Yontem (2013), Cetin ve Seker (2014), Coban ve Kiling (2015), Balibey (2015), Kesking6z ve Karamelikli (2015), Artan, vd.
(2015), Bozkurt ve Okumus (2015), Uysal ve Yaprakli (2015), Pata (2018a ve 2018b) galismalar1 verilebilir. Karbon salinimu ile ekonomik
biiyiime arasinda nedensellik iliskisinin bulunamadig1 galismaya 6rnek olarak Soytas ve Sar1 (2009), Oztiirk ve Acarave (2010), Kogak (2014)
gosterilebilir. Karbondioksit salinimimim bilyiimenin nedeni olarak bulundugu Tiirkiye ekonomisine yonelik ¢alismalara ise Lise (2006),
Bozkurt ve Akan (2014), Geng ve Tandogan (2015), Pata ve Terzi (2016) ¢calismalaridir. Alper ve Alper (2017) ise karbondioksit emisyonu,
ekonomik bilyiime ve enerji tiikketimi arasindaki iligkileri analiz etmekte, bilyiime ve enerji tiikketiminin ¢evre kirliligini artirdigi sonucuna
ulagmaktadir. Ayrica ¢aligmada ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimine gore ¢evreyi daha fazla kirlettigi bulgusuna yer verilmistir.

4 Cahismada agiklanan SVAR modelinin teorik yapis: gelistirilirken Enders (1995), Amisano ve Giannini (1997), Breitung, vd. (2004) ile
Liitkepohl (2005)’ten yararlanilmustir.
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SV AR modellerinde degiskenlerin cari degerleri, diger degiskenler iizerinde es anli etkilere sahip oldugu
icin (1) numarali modelden dogrudan tahmin yapilamamaktadir. Bu nedenle yapisal modelin her iki
tarafi A1 ile garpilarak (2) numarali denklemde gosterilen indirgenmis bicim VAR modeli elde
edilmektedir:

Ye=To+ 0y + o+ Ly p +u; 2)

Burada T, = A714,, I} =A14;, T, =A"'4p ve u, = A le, tammlamalarini gosterir. Ayrica
indirgenmis bi¢im hata terimi u;, k X 1 boyutlu gézlemlenemeyen sifir ortalamaya sahip beyaz giiriiltii
siirecidir. Yapisal soklar (&) ile indirgenmis bicim hata terimi (u;) terimi arasindaki baglanti (3)
numarali sistemde birbiriyle iligkili hale gelmistir:

ut = A_lBSt (3)

Ayrica U/nin (gbzlemlenen) varyans-kovaryans matrisi ile &’nin (gozlemlenemeyen) varyans-
kovaryans matrisi arasindaki iliski de,

3, =A'BB(AY)

seklindedir. Buradaki 6nemli husus, indirgenmis bigim model artik terimleri ile yapisal model soklarinin
‘bilesik’ hale gelmis olmasidir. Bir diger ifade ile indirgenmis modelin artik terimleri, dolayli soklarin
degiskenler iizerindeki eszamanli etkileriyle ‘karismistir’. Bu bilesik soklar degiskenlerin tahmin
hatalarin1 géstermelerine ragmen, yapisal bir yoruma sahip degillerdir. Bir bagka anlatimla, indirgenmis
modelden elde edilen artik terim ve katsayilar, gergek yapisal katsayr ve soklari yansitmamaktadir.
Enders’a (1995) gore, sadece 6ngorii ile ilgileniliyorsa, 6ngorii hatalarindaki bu bilesim 6nemli degildir.
Ancak her bir degiskendeki soklarin etkilerini ortaya koyabilmek i¢in etki-tepki fonksiyonlari ve
varyans ayristirmast elde edilmek istendiginde yapisal soklarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
durumda da yapisal soklar ayristiriimalidir.

Bu ayristirma islemi icin A ve/veya B matrislerine (k% — k)/2 sayida kisit getirilmesi gerekmektedir.
Zira yapisal soklarmn varyans-kovaryans matrisi (k? + k)/2 sayida bagimsiz elemandan olusmaktadir.
A matrisinin birim matris olmasi durumunda tam tanimlanmig bir sistem i¢in B matrisinin sifir olmayan
elemanlar1 {izerine konulacak kisit sayisi sira kosulu (order condition) geregi (k% —k)/2’yi
gecmemelidir.

Bu ¢ergevede degiskenler arasindaki anlik veya kisa donemli iligkiler ile uzun dénemli iligkileri
belirleyebilmek i¢in kisa donem ve uzun donem kisitlar seklinde iki grup kisit uygulamasi s6z
konusudur.

Kisa donem kisitlar ile ilgili ilk uygulama Sims (1980) tarafindan yapilan ve literatiirde Cholesky
Ayristirmasi olarak adlandirilan uygulamadir. Bu yontemde yapisal soklar sistemi alt liggensel veya
yinelemeli (recursive) bir yapida girmektedir. Buna gore siralamada yer alan ilk degisken sadece kendi
soklaridan etkilenirken, ikinci degisken hem kendi hem de birinci degiskenin soklarindan, nihayet son
siradaki degisken kendi soklarinin yani sira diger degiskenlere ait soklardan da etkilenmektedir. Ancak
Wold Nedensel Zinciri (Wold Causal Chain) olarak boyle bir yapida, etki-tepki fonksiyonlar
degiskenlerin siralamasina son derece duyarlur. Zira ti¢ degiskenli bir sistemde 6 farkli siralama yapmak
mimkiindiir ve bdyle bir durumda, her farkli siralama sonuglar1 6nemli Glgiide etkileyebilecektir
(Enders, 1995). Bu nedenle Bernanke (1986) ve Sims (1986) yinelemeli olmayan bir yapinin
kullanilmasini 6nermislerdir. Literatiire SVAR modelleri olarak gegen bu modellerde, ekonomik teoriye
gore kisitlar uygulanmakta ve degiskenlerin siralamasi 6nemli olmamaktadir. Bu gergevede A ve/veya
B matrislerine uygulanan kisitlara gére A Modeli, B Modeli ve AB Modeli olmak iizere ii¢ tiir SVAR
modelinden bahsedilmektedir.

Dogrudan gozlemlenebilir degiskenler arasindaki iliskileri modellemek tizere gelistirilen A Modelinde,
otoregresif katsayilar iizerine yogunlasiimakta ve B birim matris iken A matrisi iizerine (k? — k)/2
kadar kisit uygulanmaktadir. Buna karsin yapisal soklarin etkilerine odaklanilan B Modelinde ise,
dogrudan indirgenmis bi¢im artik terimlerinden yapisal soklar belirlenerek B matrisi iizerine kisit
konulmaktadir. A’nin birim matris olarak alindig1 bu modelde, getirilecek kisit sayis1 yine (k? — k)/2
kadar olmaktadir. Nihayet hem degiskenler arasi esanli iligkilerin hem de yapisal soklarin etkilerinin bir
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arada ele alindigi AB Modelinde hem A hem B matrisine kisitlar getirilmektedir. Ancak bu modelde
kisit sayist k? + (k? — k)/2 olmaktadir (Amisano ve Giannini, 1997; Breitung, 2004; Liitkepohl,
2005).

Gorece daha yeni ¢aligmalarda kisa ve uzun dénem kisitlar yerine uzun dénem kisitlar uygulanmaktadir.
Blanchard ve Quah (1989) tarafindan yapilan ¢alisma, bu tiir SVAR modellerinin en tipik ve en bilinen
ornegidir. Bu modelin temel avantaji, soklarin etkilerinin kalict olup olmadiginin belirlenmesine imkan
vermesidir (Blanchard ve Quah, 1989; Enders, 1995).

Bu calismada da ekonomik biiyiime ve birincil enerji tiiketiminin karbondioksit salinimi {izerindeki
etkilerinin kalic1 olup olmadig: arastirildigr igin, Enders (1955)’1 izleyerek benimsenen uzun donem
kisith SVAR modeli, kullanilan degiskenler ¢er¢evesinde sabit terimler ihmal edilerek asagidaki gibi
gosterilebilir:

dloggdp; Ci11(L) Ci2(L)  Cyz(L) |1
dlogprimary, [ = |Ca1(L) Cpa(L) Ca3(L)|]&2¢ (4)
dlogcarbon, C31(L) C35(L) Cz3(L)|Lese
veya y, degiskenler vektoriinli olmak iizere daha kisa bir gosterimle,
ye =C(L)& ®)

seklinde ifade edilebilir. Burada C(L) uzun dénem etki ¢arpanlaridir ve & her biri sabit varyansh
bagimsiz beyaz giiriiltii siirecleri olan soklar olarak kabul edilmektedir. Serilerin duragan oldugu
varsayimi altinda VAR modeli de (6) numarali sistemdeki gibi gosterilmektedir:

dloggdp, Aj1(L) Ap(L)  Agz(L) dloggdp:-, Ut
dlogprimary [ = |Az1(L) Az2(L) Axz(L)||dlogprimary, |+ |Uze (6)
dlogcarbon, Az (L) Asx(L) Aszz(L)|| dlogcarbon,_4 Uzt
Daha kisa gosterimle:
Ve =AL)Ye-1 +u (7
Artik terimler ile yapisal soklar arasindaki iligki ise kisa gosterimle (8) numaral esitlikteki gibidir:
ur = C(0)e; 8

(8) numaral1 esitlikte yer alan € (0), soklarin degiskenler {izerindeki anlik etkilerini ya da kisa donem
etki carpanlarmi gostermektedir. Uzun donem kisithh SVAR modelleri agisindan problem, uzun donem
kisitlarin VAR gosterimine transferidir. Bunu kolaylastirmak i¢in (7) numarali esitlik y, = A(L)Ly; +
u; seklinde yazlabilir. Ayrica vy, =[I — A(L)L] 'u; oldugundan (9) numarali esitlik elde
edilebilecektir:

ye = AL)u, )
(5), (8) ve (9) numarali denklemler kullanilarak asagidaki sonuglar elde edilecektir:

ye = A(L)C(0)g,

C(L) = A(L)C(0)

Boylece uzun donem kisitlar kullanilip A(L) tahmin edildikten sonra, tam tanimli SVAR modeli elde
edilebilecek, etki-tepki fonksiyonlari ile ongdrii hatasinin varyans ayristirmasi yapilabilecektir.

Etki-tepki fonksiyonlar1, bir degiskenin belirli bir soka kars1 zaman igindeki tepkilerini 6l¢en hareketli
ortalama katsayilaridir. Tahminin 6ngérii hata varyans ayristirmasi ise tahminin p dénem sonraki
dalgalanmada (tahminin hata varyansindaki sapmada) her bir sokun katkisini belirlemektedir. Ornegin
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herhangi bir sok tiiriindeki degisim, y serisine ait tahminin hata varyansini hi¢ agiklamiyorsa, bu
durumda y serisinin digsal olmasi ve diger degiskenden ve o degiskenin soklarindan bagimsiz hareket
etmesi s6z konusu olmaktadir (Enders, 1995: 311; Liitkepohl, 2005:64)

Her iki analiz de indirgenmis bicim VAR modeli lizerine yapisal kisitlar uygulandiktan sonra
gerceklestirilmektedir. Ancak s6z konusu analizlerin giivenilir sonuglar ortaya koymasi, indirgenmis
modelin istikrar ve duraganhk kosullarmi saglanmis olmasina bagldir. Indirgenmis bicim VAR
modelinin istikrarli olabilmesi i¢in, sistemin ters karakteristik koklerinin birim ¢ember i¢inde olmasi
veya mutlak deger olarak birden kiiciik olmas gerekmektedir. Istikrar kosulu ayn1 zamanda duraganlig
da ifade ettigi i¢in, bu kosulu saglayan VAR modelinin ayni zamanda duragan oldugu kabul
edilmektedir. Ote yandan etki-tepki katsayilarmin birikimli miktarlari, bir sokun uzun dénemli etkilerini
gostermek lizere de kullanilabilmektedir. Hareketli ortalama katsayr matrisleri toplanarak belirlenen
birikimli etkiler, uzun dénem etki ¢arpanlari olarak adlandirilmaktadir. (Liitkepohl 2005:25, 56).

3. Uygulama

3.1. Veri Tabani ve Degiskenlerin Tamimlanmasi

Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin karbondioksit salinimi iizerindeki etkilerini belirlemek igin
yapilan calismada, Tiirkiye ekonomisine iliskin 1960-2017 donemi verileri kullanilmigtir. Ekonomik
bliylimeyi temsilen reel gayrisafi yurti¢ci hasila (GSYH), enerji faktoriinii temsilen birincil enerji
tilketimi ve karbon salinimini temsilen karbondioksit verileri se¢ilmistir. Reel GSYH verileri Diinya
Bankasi internet sitesinden ABD dolar1 olarak, birincil enerji tiiketimi ve karbondioksit miktarlari
www.bp.com sitesinden kilogram petrol esdegeri olarak temin edilmistir. Yapilan analizlerde tim
degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmis ve sirasiyla loggdp, logprimary ve logcarbon kisaltmalariyla
gosterilmistir.

Caligmada ilk olarak degiskenlerin duraganlik analizleri birim kok testleriyle sinanmis, daha sonra ayni
dereceden duragan olduklari tespit edilen degiskenler i¢in egbiitiinlesme testi uygulanmistir. Nihayet,
esbiitiinlesik olmadiklar1 belirlenen degiskenler farklari alinarak duraganlastirilmis ve SVAR modeli
tahmin edilmistir.

3.2. Birim Kok Testleri

Calisgmanin bu bdoliimiinde zaman serileri analizleri agisindan son derece dnemli olan duraganlik
analizlerine yer verilmistir. Cilinkii analizde kullanilacak zaman serilerinin birim kok icermesi,
“diizmece/sahte regresyon” adi verilen (Granger ve Newbold, 1974) bir duruma neden olabilmektedir.
Bu durumda tahmin edilen model yiiksek R? ve anlamli t istatistiklerine sahip olsa dahi, iktisadi olarak
anlamli olmayan, giivenilmez sonuglar ortaya koyabilmektedir.

Arastirmada duraganligin test edilebilmesi i¢in ampirik ¢aligmalarda en fazla kullanilan dort birim kok
testi uygulanmistir. Bunun nedeni, her birim kok testinin ¢esitli zayif yonlerinin bir diger test tarafindan
dikkate alinmis olmasidir.

Ornegin pek ¢ok calismada kullanilan Gelistirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi, zaman serilerinin kendi
gecikmeli degerlerinden etkilenmeleri durumunda duragan olmayacaklar1 ve ilgili zaman serisinin bir
otoregresyon siirecinden tiiretildigi varsayimina dayanmaktadir. Oysa ¢ogu makroekonomik serisi
hareketli ortalama siireci (MA) igerebilmekte, bu siirecin 6nemli olmast modele daha fazla gecikmenin
dahil edilmesini gerektirmektedir. Ne var ki bu durumda da testlerde dnemli derecede boyut bozuklugu
(size distortion) ortaya ¢ikmaktadir (Schwert, 1989). ADF testinin bu yoniine dikkat ¢ekmek iizere
Phillips-Perron testi gelistirilmistir (Enders. 1995).

ADF testinden farkli olarak Phillips-Perron (1988) (PP) testi, hata terimlerinin gecikmeli degerlerini
serisel olarak iliskili ve degisen varyansli olarak ele almaktadir. Bu testte otokorelasyon sorununu
giderebilmek icin test istatistigi modifiye edilmektedir. Bu, PP testinin temel avantaji olmakla birlikte,
hata teriminde biiyiik ve negatif MA bileseni bulundugunda 6nemli boyut bozuklugu ya da drneklem
carpikligr ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica sabit ve trend igeren testlerin, sadece sabit terim igeren testlere
gore giictiniin (yanlis bir hipotezin reddedilme olasiliginin) azalmasi nedeniyle, bu durumlar1 géz 6niine
alan Ng-Perron (Ng-P) testi gelistirilmistir.

Perron ve Ng (1996) ile Ng ve Perron (2001) tarafindan gelistirilen bu test, hata terimlerinin biiyiik
negatif MA veya AR koklerine sahip olmasi durumunda ortaya ¢ikan boyut bozuklugunu dikkate
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almaktadir. M testleri olarak adlandirilan dort istatistigin kullanildigi Ng-P testi GLS temelli trendden
armdirtlmis testlerdir. M istatistik degerleri kritik degerlerden kiigiik oldugunda zaman serisinin birim
kok igerdigi seklindeki bos hipotez reddedilmektedir.

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) tarafindan gelistirilen KPSS testinde, ‘birim koke yakin
duraganlik durumunda geleneksel testlerin giiciiniin azaldigi’ diislincesinden hareketle hipotezlerin
yerleri degistirilerek daha hassas bir yontem gelistirildigi iddia edilmektedir. Burada diger testlerden
farkli olarak bos hipotez trend veya ortalama duraganlik olarak alinmaktadir. Hesaplanan LM istatistigi
kritik degerden kiiciik oldugunda duraganlik hipotezi kabul edilmektedir.

Aciklanan nedenlerle degiskenlerin duraganlik analizleri bu dort teste gore yapilmis, tiim birim kok
testlerinde optimal gecikme uzunluklart Akaike Bilgi Kriterine (AIC) gore belirlenmis, test sonucunda
duragan olmayan degiskenlerin farklar1 alinarak birim kok testleri yeniden yapilmis ve sonuglar Tablo
3-6’da rapor edilmistir. Biitiin test sonuglar1 incelendiginde tiim degiskenlerin birinci dereceden yani
fark duragan olduklar1 gozlenmis, bu nedenle degiskenlerin esbiitiinlesik olup olmadiklarinin test
edilmesi agamasina gegilmistir.

Tablo 3: ADF Birim Kok Testi Sonuclar:

DUZEY 1. FARK
Test : Test ;
. k() 0,

Degiskenler Bicimi* ADF Ist. KD** (%5) Bicimi ADF Ist. KD (%5)
loggdp 0, c) -1.24722 -2.91877 0,¢) -6.983694 -2.91995
logprimary 0, c) -2.55535 -2.91877 0,0 -7.261241 -2.91995
logcarbon 0, c) -2.32780 -2.91877 0, ¢) -7.345798 -2.91995
* Parantez iginde kullanilan ifadeler sirasiyla gecikme sayisi, sabit terim ve trendi temsil etmektedir.
** MacKinnon (1996) kritik degerlerini temsil etmektedir.

Tablo 4: PP Birim Kok Testi Sonuglar:

DUZEY 1. FARK
Degiskenler BE.:I,, I'st;zrtﬁ:igi KD** (%5) B-i'—;ijz ;| Test Istaristigi | KD (%5)
loggdp (1, ¢) -1.24799 -2.91877 (1, ¢c) -6.983547 -2.91995
logprimary (3,) -2.72352 -2.91877 (1,c¢) -7.259117 -2.91995
logcarbon (2,¢0) -2.50229 -2.91877 (2,¢c) -7.338966 -2.91995

* Parantez iginde kullanilan ifadeler sirasiyla gecikme sayisi ve sabit terimi ttemsil etmektedir.
** MacKinnon (1996) kritik degerlerini temsil etmektedir.

Tablo 5: KPSS Birim Kok Testi Sonuclari

DUZEY 1. FARK
Test . Test .
v #*# (() 0,

Degiskenler Bicimi® LM ist. KD** (%5) Bicimi LM ist. KD (%5)
loggdp (5, ¢) 0.966707 0.46300 1,c¢) 0.103704 0.46300
logprimary (5,c,t) 0.216252 0.14600 (2,c,1) 0.099263 0.14600
logcarbon (5,¢) 0.982609 0.46300 (3,¢) 0.408481 0.46300
* Parantez iginde kullanilan ifadeler gecikme sayisi, sabit terim ve trendi temsil etmektedir.
“"Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) kritik degerlerini temsil etmektedir.
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Tablo 6: Ng-P Birim Kok Testi Sonuglari

DUZEY 1. FARK
Degiskenler MZa MZt MSB MPT MZa MZt MSB MPT
tdegeri® | 19645 | 16413 | 1.2079 | 118.68 | -25.3945 | -3.5398 | 0.1393 | 1.0422
loggdp (0.0
KD** -8.1000 -1.9800 0.2330 3.1700 -8.1000 -1.9800 | 0.2330 | 3.1700
. tdegeri 1.6833 3.4112 2.0265 | 303.056 -9.3001 -2.1555 | 0.2317 | 2.6376
logprimary (0,0
KD™ -8.1000 -1.9800 0.2330 3.1700 -8.1000 -1.9800 | 0.2330 | 3.1700
! E’fgg’ 17066 | 3.3019 | 1.9348 | 27805 | -9.1728 | -2.1363 | 0.2329 | 2.6913
logcarbon :
KD™ -8.1000 -1.9800 0.2330 3.1700 -8.1000 -1.9800 | 0.2330 | 3.1700
“Parantez i¢indeki ifadeler sirasiyla AIC bilgi kriterine gecikme sayisini ve sabit terimi temsil etmektedir.
" %S giiven araligimi temsil eden Kritik degerler Ng-Perron (2001) tablo degerleridir.

3.3. Esbiitiinlesme Analizi: Johansen Yontemi

Yapilan testler sonucunda degiskenler birinci dereceden duragan olduklar igin, aralarinda uzun dénemli
bir iligkinin bulunup bulunmadigini test edebilmek i¢in Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990)
tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme yontemi kullanilmistir. Zira tek tek alindiklarinda duragan olmayan
seriler, birlikte ele alindiklarinda aralarinda uzun donemli bir iliskiye sahip olabilmektedirler. Bu
nedenle degiskenler duraganlastirilmadan 6nce esbiitiinlesme testlerine tabi tutulmalar1 gerekmektedir.
Aksi halde degiskenler arasindaki iliski sahte regresyon 6zelligi gosterebilmektedir (Kadilar, 2000).

Maksimum olabilirlik yontemine dayanan bu analiz, 6zellikle ikiden fazla degisken s6z konusu
oldugunda ¢ok daha giivenilir sonuglar vermekte; duragan olmayan serilerde esbiitiinlesik vektorlerin
sayisi ile bu vektdrlerin elemanlarina yonelik hipotez testlerinin yapilmasina imkan tanimaktadir. VAR
yontemine dayali analizde esbiitiinlesme iligkisi test edilirken iz (trace) ve maksimum ozdeger
(maximum eigenvalue) testleri olarak bilinen iki olabilirlik istatistigi kullanilmakta, hesaplanan
degerlerle Johansen ve Juselius (1990) tarafindan tablolastirilan kritik degerler karsilastirilarak
esbiitiinlesik vektor sayis1 belirlenmektedir. Test istatistigi kritik degerlerden kiigiik ise yokluk hipotezi
kabul edilmektedir.

Bu ¢ergevede sirastyla loggdp, logprimary ve logcarbon kisaltmalariyla temsil edilen gayrisafi yurtici
hasila, birincil enerji tiiketimi ve karbondioksit degerleri arasindaki esbiitiinlesme testi, degiskenlerin
trend igerdikleri g6z Oniine alinarak sabit terim ve trendli olarak yapilmus, test sonuglar1 Tablo 7’de
Ozetlenmistir. Tablodan da goriilecegi gibi, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edilememis,
bu nedenle SVAR analizinde tiim degiskenler birinci farklari alinarak modellenmistir.

Tablo 7: Johansen Esbiitiinlesme Analiz Sonuclar:

Hipotez Eigenvalue | Iz (Trace) Istatistigi | Kritik Deger (0,05) | Olasihk™
Esbiitiinlesme Yoktur 0.302335 36.86884 42.91525 0.1763
En Fazla Bir Egbiitiinlesme Vardir 0.212629 18.50803 25.87211 0.3108
En Fazla Iki Esbiitiinlesme Vardir 0.116485 6.316207 12.51798 0.4212
Hipotez Eigenvalue E‘l).;‘:;)"eiz t%:;g:i Kritik Deger (0,05) | Olasilik™
Esbiitiinlesme Yoktur 0.302335 18.36081 25.82321 0.3502
En Fazla Bir Esbiitiinlesme Vardir 0.212629 12.19182 19.38704 0.3975
En Fazla Iki Esbiitiinlesme Vardir 0.116485 6.316207 12.51798 0.4212
“MacKinnon-Haug-Michelis (1999) olasilik degerleridir.
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3.4. Yapisal VAR (SVAR) Modeli Tahmini

VAR modelleriyle yapilan tahminlerden dogru sonuglar elde edilmesinin en temel kosulu, modelin
optimal gecikme sayisinin belirlenmesi ve istikrar kosullarimin saglanmasidir. Eger gecikme sayisi
uygun sekilde belirlenmemisse, modelin serbestlik derecesi ve diger tanisal sorunlarla karsilagmak
ka¢inilmaz olabilmektedir. Bu nedenle modelin tahmininden 6nce optimal gecikme sayisi belirlenmis
ve diger uygunluk testleri yapilmustir.

Modelin gecikme sayis1t Eviews 10 paket programinda yer alan gecikme sayisi segme kriterine gore
yapilmig, sonuglar EK Tablo: 1°de sunulmustur. Buna gore tahmin edilecek model i¢in en uygun sayisi
1 olarak belirlenmistir. Ancak 1 gecikme ile yapilan tahmin sonucunda otokorelasyonun yani sira,
normal dagilim, degisen varyans gibi tanisal sorunlara rastlandig1 i¢in modelin gecikme sayisi artirilarak
yeniden tahmin yapilmis ve benzer sorunlarla burada da karsilagilmistir. Dolayisiyla hicbir sorun
kalmayincaya kadar gecikme sayisi artirilmig, tiim sorunlarin ortadan kalktigi 8 gecikmeli model tahmin
edilmistir.

Tahmin edilen modelin uygunlugunu belirleyebilmek i¢in duraganlik ve otokorelasyon testleri yapilmis,
test sonuglart EK Tablo: 2’de gosterilmistir. Buna gore otoregresif birim kok testiyle sinadigimiz
istikrar/duraganlik testi sonucunda tiim karakteristik koklerin birim cember i¢inde yer aldig1 i¢cin tahmin
edilen VAR sisteminin duragan olduguna karar verilmistir (bkz. EK Sekil: 1). Modele iligskin hata
terimlerinin otokorelasyon igerip icermedigi Lagrange Carpan Testiyle kontrol edilmistir. Bos hipotezin
belirtilen gecikmede otokorelasyonun olmadigi seklinde yapildigi test sonuglarina gore, olasilik degeri
tiim istatistik degerleri i¢in 8 gecikmeye kadar %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu igin, hata
terimleri arasinda otokorelasyon olmadigi sonucuna ulagilmistir (bkz. EK Tablo: 2). Son olarak degisen
varyans sinamasi i¢in White testi ve normal dagilim i¢in Jarque-Bera testleri uygulanmis, burada da
olasilik degerleri %5’ten biiyiikk oldugu i¢in degisen varyans sorunu olmadigina ve artik terimlerin
normal dagilima sahip olduklarina karar verilmistir (bkz. EK Tablo: 3).

Calisgmanin temel amaci, ekonomik biiyiime ve birincil enerji tiiketiminin karbondioksit salinimi
iizerindeki uzun donemli etkilerini belirlemek oldugu icin Blanchard-Quah tipi uzun dénem kisith
SVAR modeli benimsenmistir. Belirlenen kisitlar ¢ergevesinde uzun dénem kisith SVAR modeli
asagidaki gosterilebilir:

dlogprimary; [ = |C21(L)  Ca2(L)

dloggdp, C11(L) 0 0 €1¢
dlogcarbont C31 (L) C32 (L) C33 (L) E3t

Buna gore; bilylime siirecinin farkli dinamiklerden etkilendigi diisiincesinden hareketle, reel gayrisafi
yurtici hasilanin (GSYH) uzun dénemde sadece kendi soklarindan etkilendigi varsayilmigtir. Ekonomik
bliylime gerceklestikce, birincil enerji tiiketimi artacagi i¢in, birincil enerji tiiketiminin hem kendi hem
de reel GSYH soklarindan etkilendigi kabul edilmistir. Nihayet, biiyiime ve birincil enerji titketiminin
karbondioksit salinimini nasil etkiledigi temel arastirma sorusu oldugundan, karbondioksit degiskeninin
kendi soklar1 yan sira biiyiime ve birincil enerji tiiketimindeki soklara maruz kaldigi varsayilmistir.

Bu ¢ergevede hesaplanan kisa [C(0)] ve uzun doénem [C(L)] etki-tepki fonksiyonlar1 matris formunda
asagidaki gibi elde edilmistir (parantez i¢indeki terimler bootstrap t degerlerini gostermektedir):

01237 —0.0586 —0.0088
(5.6104) (=3.5337) (—1.6349)
| 0.0214 00263  —0.0134
|(2.2328) (4.7301) (~2.8091)]
0.0194 00186  0.0118
l(2.9487) (3.9145) (2.9523) |

¢(0) =
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0.0918  0.0000  0.0000
(4.6652) (0.0000) (0.0000)
I 0.0070  0.0245  0.0000
(0.6494) (4.2475) (0.0000)
0.0058  0.0239  0.0080
l(0.5005) (3.8101) (3.1306)]

Bu verilere gore, GSYIH kendi soklarina hem kisa hem de uzun dénemde pozitif yonde tepki verirken,
kisa donem etkileri daha biiyiiktiir. Buna karsin birincil enerji tiikketimi ve karbondioksit soklari,
bliylimeyi kisa donemde negatif yonde etkilemektedir.

C(L) =

Birincil enerji tiiketimi, hem kisa hem de uzun doénemde kendi soklarindan pozitif yonde
etkilenmektedir. Bir diger ifade ile birincil enerji tiiketimindeki artislar, kendi kendisini beslemektedir.
Benzer sekilde ekonomik biiylimede meydana gelen soklar, hem kisa hem de uzun dénemde birincil
enerji tiketiminde artisa yol agmaktadir, ki bu, beklenen bir sonugtur. Ancak karbondioksit
salinimindaki soklar birincil enerji tilketiminin kisa donemde az da olsa azalmasina yol agmaktadir.

Karbondioksit salinimi, tim degiskenlerde meydana gelecek soklara hem kisa hem uzun dénemde
pozitif yonde tepki vermektedir. Bir bagka ifade ile hem kendi hem de birincil enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyliimede meydana gelecek soklar, karbondioksit salinimini artirmaktadir. Uzun dénemde
karbondioksit salinimindaki artigta en fazla birincil enerji tiikketimi rol oynarken (0.0239), ekonomik
biiylimenin etkisinin kendi soklarindan daha fazla olmasi (0.0080) dikkat cekmektedir.

Degiskenler arasindaki bu iliskiler, etki-tepki fonksiyonlari araciligiyla grafiksel olarak daha net
gbzlenebilir.

Sekil 1°den goriilebilecegi gibi, ekonomik biiyiime kendi soklara pozitif yonde tepki vermekte ve
yaklagik 35-40 yi1l sonra yeni denge degerlerine ulagmaktadir. Bir diger ifade ile biiyiime siirecinde
meydana gelen soklar, siirecin dalgali bir seyir izlemesine yol agmakla birlikte kalic1 etkiler ortaya
koymaktadir.
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Sekil 1: iktisadi Biiyiimenin Kendi Soklarina Birikimli Tepkisi

Iktisadi biiyiimenin, hem birincil enerji tiikketimi hem de karbondioksit soklara anlik tepkisi negatif
olmakla birlikte dalgali bir seyir izlemekte, her iki sokun etkisi yaklasik 15 yil sonra hafifleyerek yok
olma egilimine girmektedir. Bununla beraber, her iki sokun biiylimeyi olduk¢a uzun sayilabilecek bir
donem boyunca etkiliyor olmas1 dikkat ¢ekicidir (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Birincil enerji tiiketimi hem kendi hem de bilyiime soklarina pozitif yonde tepki vermektedir ve her iKi
sokun enerji tiiketimi lizerinde kalici etkileri bulunmaktadir (Sekil 4 ve Sekil 5). Buna karsilik
karbondioksit soklarina gosterdigi anlik tepki negatif olmakta ve uzun donemde tamamen ortadan
kalkmaktadir. Bir diger ifade ile karbondioksit soklari, birincil enerji tiikketimi iizerinde kalict etkilere
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Sekil 3: Iktisadi Biiyiimenin Karbondioksit Soklarina
Birikimli Tepkisi

sahip degildir (Sekil 6).
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Sekil 4: Birincil Enerji Tiiketiminin Kendi Soklarina Birikimli Tepkisi
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Sekil 6: Birincil Enerji Tiiketiminin Karbondioksit Soklarina
Birikimli Tepkisi

En dikkat g¢ekici sonuglar, esasen beklenildigi gibi, karbondioksit saliniminin soklara gosterdigi
tepkilerde ortaya ¢ikmistir. Karbondioksit salinimi tiim soklara pozitif yonde tepki verirken, tiim soklar
kalic1 etkilere neden olmaktadir (Sekil 7-9). Karbon salinimindaki artiglar kendi kendini besleyici bir
etki yaptig1 gibi, ekonomik biiylime ve birincil enerji tiiketimindeki yiikselisler de daha fazla karbon
salinimina yol agmaktadir. Tiim soklarin kiimiilatif etkileri birlikte ele alinirsa, ekonomik biiylime
stirecinin yol agtigi g¢evresel tahribatin boyutunun irkiitiicii diizeyde oldugu kolaylikla tahmin
edilebilecektir.
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Sekil 7: Karbondioksit Saliniminin Kendi Soklarina Birikimli TepKkisi
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Sekil 8: Karbondioksit Saliniminin Biiyiime Soklarina Birikimli Tepkisi
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Sekil 9: Karbondioksit Saliniminin Birincil Enerji Tiiketimi Soklarina
Birikimli Tepkisi

Etki-tepki fonksiyonlarinin ortaya koydugu sonuglar, 6ngérii hatasinin varyans ayristirmasi bulgulariyla
da desteklenmektedir. Tablo 8’den goriilebilecegi gibi, ekonomik bilyiimede goriilen dalgalanmalarin
biiyiik kismi kendi soklarindan kaynaklanirken, birincil enerji tiilketiminde meydana gelecek soklarin
pay1 da yaklasik %20’ler diizeyindedir. Karbondioksit salimiminin paymin yiizde 5-6’lar diizeyinde
kalmasi, uzun donem kisitlarla ilgili yapilan varsayimlarin sonucu olarak ele alinabilir. Ancak bu
varsayimlara ragmen, 6zellikle birincil enerji tiiketiminin payinin hi¢ de yadsinamayacak diizeyde
olmasi ve karbon salimmiminin kiiciik oranlarda da olsa biiyiimeyi etkilemesi, degiskenler arasindaki
iligkinin varlig1 a¢isindan 6nemli bulgular olarak ele alinmalidir.

Degiskenler arasindaki iligkinin varligi ve giicii, esas olarak birincil enerji tiikketimi ve karbon salinimina
ait varyans ayristirmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Zira iktisadi biiyiimenin birincil enerji tiiketimindeki
dalgalanmalar tizerindeki etkisi yillar boyu devam etmekte ve yiizde 30’lar diizeyinde seyretmektedir.
Keza ilk yil itibariyle yiizde 13’liikk bir paya sahip olan karbondioksit soklar1 da enerji tiiketimindeki
degismelerde yiizde 30’luk paya sahiptir.

Nihayet etki-tepki fonksiyonlarimin da gosterdigi gibi, modelin ortaya koydugu asil carpict sonug
karbondioksit salimimindaki degismelere yoneliktir. Karbon salinimindaki degismelerin yaklasik yiizde
75’lik kismu1 biiylime ve birincil enerji soklarindan kaynaklanmaktadir. Biiytime siireci ve birincil enerji
tiiketimi arasindaki karsilikli etkilesimlerle birlikte degerlendirildiginde, bu sonu¢ ¢ok daha vahim bir
duruma isaret etmektedir. Zira iktisadi bitylime siireci bir yandan kendisi araciligiyla diger yandan enerji
tiiketimi {izerindeki etkisi araciligiyla karbon salinimini kalici olarak etkilemektedir.
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Tablo 8: Ongorii Hatas1 Varyans Ayristirmasi

Degiskenler Dénemler SOKLAR
Biiyiime Birincil Enerji Karbondioksit

1 81 18 0

4 78 21 1

Biiyiime 8 76 20 4

12 74 20 6

24 73 21 6

1 35 52 13

Birincil Enerji : 31 46 23
Tiiketimi 8 30 39 31
12 30 40 30

24 30 39 31

1 44 40 16

Karbondioksit : 3 >0 L
Salinim 8 40 36 24
12 40 36 24
24 38 36 26

SONUC

Bu calismada ekonomik biiyiime ve birincil enerji tilketiminin ¢evresel etkileri analiz edilmistir. Bu
amagla biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon salinimi arasindaki iligkiler uzun dénem kisitli yapisal VAR
yontemiyle incelenmistir. Tiirkiye’nin 1965-2017 donemi verileri iizerinde uygulanan ampirik analiz
sonucunda, ekonomik bilyiime ve birincil enerji tilketiminin karbon salinimi iizerinde pozitif yonde ve
kalici etkilere sahip oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bunun yaninda birincil enerji tiiketiminin ekonomik
bliylimeye gore ¢evre lizerinde daha biiyiikk bir olumsuz etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nokta
itibariyle calisma, Alper ve Alper’in (2017) biiyiimenin enerji tiiketimine gore cevreyi daha fazla
kirlettigi yoniindeki bulgusuyla farklilasmaktadir. Bu farklilik, zikredilen ¢alismada kullanilan enerji
degiskeninin petrol tiiketimi ile sinirlandirtlmasindan kaynaklanmig olabilir. Buna ragmen elde edilen
bulgularin, farkli yontem ve analiz teknikleriyle ulagilmig olsa da, ekonomik biiyiime ve enerji
tilketiminin karbon salinimina neden oldugu seklinde sonuca ulasan calismalarin bulgulariyla
ortismektedir.

Ote yandan ¢aligmada ortaya gikan bir diger dnemli husus, ekonomik biiyiimenin birincil enerji tiiketimi
iizerindeki etkileridir. Zira biiyiime, enerji tiiketimini uzun dénemde pozitif yonde ve kalic1 olarak
etkilemektedir. Bu husus, biiyiimenin hem dogrudan hem de enerji tikketimi araciligiyla dolayli olarak
karbon salimimini etkiledigi g6z oniine alindiginda, ekonomik biiyiimenin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri ve dolayisiyla siirdiiriilebilir biiyiime a¢isindan son derece 6nem arz etmektedir: biiyiime, hem
dogrudan hem dolayl olarak ¢evre kirliligini artirmaktadir. Bu nedenle alternatif enerji kaynaklarinin
hem iiretim hem de tiiketimini tesvik edecek politikalarin gelistirilmesinin, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir bir
bliylime siirecinin saglanabilmesi acisindan hayati derecede dnem tasidig: diistiniilmektedir.

EKLER: Optimal Gecikme Uzunlugu ve Uygunluk Test Sonuclari
EK Tablo:1 Optimal Gecikme Uzunlugu Segim Kriterleri

Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 NA 1.61e-07 -7.127114 -6.886226 -7.037313
1 73.53836* | 3.84e-08* | -8.565573* | -7.963352* | -8.341071*
2 2.631895 5.38e-08 -8.236705 -7.273152 -7.877502
3 6.953463 6.66e-08 -8.041219 -6.716333 -7.547315
4 9.086922 7.67e-08 -7.934345 -6.248127 -7.305740
5 2.197559 1.12e-07 -7.612830 -5.565279 -6.849523
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6 11.22244 1.15e-07 | -7.661727 -5.252844 -6.763720
7 11.03878 1.17e-07 | -7.763490 -4.993274 -6.730781
8 6.375013 1.48e-07 | -7.699017 -4.567469 -6.531607

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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0.0 | . .

-0.5 | * °
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-1.5 T T T T T
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EK Sekil: 10. Otoregresif Birim Kok Testi

EK Tablo: 2. Lagrange Carpan Testi Sonuglar

Gecikme ) LM Olasihk
Istatistigi
1 7.120141 0.6278
2 6.867919 0.6539
3 10.30100 0.3307
4 8.317108 0.5063
5 10.98629 0.2806
6 6.621684 0.6793
7 5.413684 0.7988
8 10.11592 0.3452

EK Tablo: 3. Jarque-Bera ve White Testi Sonuglari
Serbestlik

Test X? . Olasihik
Derecesi

Jarque-Bera 10.07866 6 0.1214

White 221.8936 228 0.6015
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