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Ozet

Bu calismada, Yoichi Kaya ayristirmasinda ortaya konulan {i¢ temel karbondioksit
salimimi belirleyicisinin (ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve niifus) karbondioksit salinim
izerindeki etkisi Tiirkiye ekonomisi baglaminda 1961-2010 doénemi i¢in incelenmektedir. Bu
amagla, ARDL simir testi ve Johansen-Juselius esbiitiinlesme yaklagimlart ile VECM Granger
nedensellik testi kullanilmustir. Sonuglar degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugunu, seriler
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin varligini, c¢evresel Kuznets egrisi hipotezinin Tiirkiye
ekonomisi i¢in uygunlugunu, niifus artis1 ile karbondioksit salmimi arasinda uzun donemde
pozitif bir iliskiyi ve tiim bagimsiz degiskenlerden karbondioksit salimmina dogru bir uzun
donem nedenselligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil biiyiime, Karbondioksit salinimi, ARDL sinir testi, Vektor
hata diizeltme modeli, Esbiitiinlesme, Granger nedenselligi

LOW-CARBON GREEN GROWTH AND MAIN DETERMINANTS OF
CARBON DIOXIDE EMISSIONS: A CASE STUDY FOR TURKEY

Abstract

In this study, the impact of three fundamental CO, emissions determinants (economic
growth, energy consumption, and population) disclosed in Yoichi Kaya decomposition on CO,
emissions has been analyzed for Turkey from 1961 to 2010. For this purpose, the ARDL bounds
testing and Johansen-Juselius approaches to cointegration and VECM Granger causality test are
used. The results reveal that i) the variables are stationary in their first differences, ii) the series
are cointegrated, iii) the environmental Kuznets curve hypothesis is valid for Turkish economy,
iv) there exists a positive link between population growth and CO, emissions in the long run, v)
there exists a long run causality running from all the explanatory variables to CO, emissions.

Key Words: Green growth, CO, emissions, ARDL bound test, Vector error correction
model, Cointegration, Granger causality

1. Giris

Sera gazlarinin artigina bagl olarak kiiresel iklim degisikligi giderek biiyliyen
bir tehlike olusturmaya devam etmektedir. Kiiresel isinmayla ortaya cikan dogal
felaketler (sel, deprem, firtina, tsunami vb.) diinyanin ve insanligin gelecegi agisindan
endise verici boyutlara ulasmistir (Ahmed vd., 2015). Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli dordiincii degerlendirme raporunda, iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecek bolgenin Tirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz havzasi oldugu
belirtilmistir (IPCC, 2007). Iklim degisikligi esas olarak sera gazlarmdan ve dzellikle
bu gazlarm % 80’inden fazlasi1 olusturan karbondioksit (CO,) salinimindan
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kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi ve OECD gibi
uluslararasi kuruluslar son yillarda, diisiik karbonlu ekonomik biiylime, yesil biiylime
gibi kavramlar1 politik uygulamalar baglammda yogun bir sekilde tartigmaktadir
(UNESCAP, ADB ve UNEP, 2012; WB, 2012; IEA, 2014). Bu baglamda, 2013 yilinda
Diinya Bankasi’nin Tiirkiye i¢in hazirladig1 yesil biiyiime raporu, Tiirkiye literatiiriini
ve tartigma zeminini genisletici niteliktedir (WB, 2013). Ayrica Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin 2011°de yayinladigi g¢evre durum raporu ve ulusal iklim degisikligi
faaliyet plani, ¢evresel dnlemler i¢in gerekli bilgi akigini saglamaktadir.

Yesil biiylime, OECD (2011) tanimma gore, insan ihtiyaclarini karsilayan
dogal varliklara zarar vermeden ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir bir sekilde devam
etmesini saglamaktir. Tiirkiye i¢in daha 6zel bir tanim yapmak gerekirse yesil biiyiime,
stratejik sektorlerde cevre politikalarini uygulamak ve ¢evresel AB standartlarini yerine
getirmek suretiyle, yesil liretimi, enerji verimliligini ve gevresel sektorlerde istihdami
artirarak ve bdylece sera gazi salimim oranlarmi diistirerek ekonomik biiyiimeyi
gergeklestirmektir (WB, 2013). Tanimdan da anlagilacagi gibi, yesil biiylime
yaklasiminda temel hedef biiyiime oranlarindan ciddi tavizler vermeden, cevresel
iyilestirmelerin saglanmasidir. Bagka bir ifadeyle biliyiime ve sera gazi arasindaki
bagimlilik yerine bu iki degisken arasinda ayrismanin (decoupling) saglanmasi
amaglanmaktadir. 2012 yillinda diizenlenen Rio+20 konferansindaki nihai metin bu
anlamda iyimser bir bakis agisi sergilemektedir. Rapora gore gelecek yillarda gevresel
diizenlemeler biiylimeyi yavaslatmak yerine yeni gelisen yesil ekonomi firsatlar1 (yesil
ekonomi teknolojileri ve hizmet sektorii gibi) ile biiylimeyi siirdiiriilebilir 6lgiitlerde
tutmaya yardimci olacaktir.

Bu c¢alismada, Yoichi Kaya ayristirmasinda (Kaya decomposition) ortaya
konulan ii¢ temel karbondioksit salmimi belirleyicisinin (ekonomik biiylime, enerji
tikketimi ve niifus) CO, salmimi iizerindeki etkisi incelenmektedir. Ampirik analiz i¢in
Tirkiye ekonomisine iligkin 1961-2010 donemi yillik verileri kullanilmistir. Analizin
tutarhiligi acisindan tiim veriler Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmis ve
karbondioksit verileri 2010 yilina kadar mevcut oldugundan dolayi, analiz donemi bu
zaman dilimi ile sinirlandirilmigtir. Calismada degigkenler arasindaki uzun dénem
iligkisinin ~ belirlenmesinde ARDL sinir testi ve Johansen-Juselius yontemi
kullanilmistir. Nedensellik iligkisinin varligi ise vektér hata diizeltme modeline
(VECM) dayali Granger nedensellik testi ile analiz edilmistir. Ampirik sonuglar kisi
basma reel gelir, reel gelirin karesi, enerji tiiketimi ve niifus artisi ile kisi basina
karbondioksit salmimi arasinda uzun donem denge iligkisinin varligini1 ortaya
koymaktadir. Hem uzun hem de kisa donemde kisi bagina karbondioksit salinimi ile kisi
basina reel gelir arasinda pozitif, diger taraftan kisi basina reel gelirin karesi ile kisi
basina karbondioksit salinimi arasinda negatif iliskinin varligi, ¢cevresel Kuznets egrisi
(CKE) hipotezinin gegerliligini kanitlar niteliktedir. Uzun dénemde ayrica niifus artisi
ile kisi basina karbondioksit salinimi arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir
iligki tespit edilmistir. Ampirik sonuglar kisi basina reel gelir, reel gelirin karesi, enerji
tikketimi ve niifus artigindan kisi basma karbondioksit salinimina dogru isleyen uzun
donem nedenselligini gostermektedir. Ayrica sonuglar, kisi basma reel gelir ve kisi
basina reel gelirin karesinden kisi bagia karbondioksit salinimina dogru isleyen kisa
donem nedenselligini ortaya koymaktadir. CUSUM ve CUSUMsq testleri sonucunda,
uzun donem modelinin parametrelerinin istikrarli bulunmasi Tiirkiye ekonomisine
iligkin saglikli politika ¢ikarimlari yapma imkani sunmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye,
yenilenebilir enerji kaynagi potansiyelini (riizgar, jeotermal ve hidroelektrik) kullanmak
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suretiyle ozellikle enerji tiiketimine bagli karbondioksit salinimini diistirebilir ve diger
taraftan ekonomik bilyiime ve karbondioksit salinimi baghiligimi ayirarak (decoupling),
tatmin edici potansiyel biiyiime oranlarindan taviz vermeden ¢evreye duyarli
stirdiiriilebilir biiylime hedefine ulagabilir.

Bu ¢aligma ile gevre, iklim degisikligi ve biiyiime literatiiriine farkli agilardan
katki saglanmasi amaglanmaktadir. Oncelikle, yesil biiyiime kavramini ekonometrik
analiz ile ele alan az sayidaki literatiir zenginlestirilmistir. Ayrica kullanilan goreceli
olarak yeni ekonometrik teknikler ile teorik tartismalar giicli bir sekilde
desteklenmigtir. Son olarak, literatiirde yogun bir gekilde tartisilan gevresel Kuznets
egrisi hipotezine Tiirkiye eckonomisi agisindan giincel verilerle yeni kanitlar
sunulmustur. Caligmanin sonraki boliimleri su sekilde olusmustur: Ikinci béliimde
Tirkiye baglammda diisiik karbonlu yesil biiylime tartisilmis ve iigiincii boliimde
Tirkiye ekonomisine dair literatiir incelenmistir. Dordiincii ve besinci bolimlerde
analize konu olan model, veri seti ve ekonometrik yontem agiklanmigtir. Altinct
boliimde, ampirik bulgular tartigsilmig ve son bdliimde ¢alismanin sonuglari ve politika
onerileri sunulmustur.

2. Diisiik Karbonlu Yesil Biiyiimenin Belirleyicileri ve Tiirkiye

Tiirkiye, CO, salmimmim ¢ temel belirleyici gostergesi olan niifus, enerji
tiikketimi ve gelirin hizla artis gosterdigi bir lilke durumundadir. Yillik yaklasik 1 milyon
niifus atisi, OECD ortalamalarinin iizerinde gergeklesen gayri safi yurt i¢i hasila
(GSYIH) artis1 ve buna bagh olarak enerji tiiketimindeki son yillardaki hizhi artis,
cevresel baskilari giderek artirmaktadir. 2012 yilinda Tiirkiye’nin yillik CO, miktar
1990’a gore % 138 artisla 302 milyon tona ulasmistir (TURKSTAT, 2014). Bununla
birlikte Tirkiye Kyoto Protokolii'niin CO, emisyonunu indirme sartlarmi c¢esitli
nedenlerle (tarihsel sorumlulugunun az olasi ve rekabet endisesi gibi) kabul etmemis ve
fakat Avrupa Birligi mizakereleri ¢ercevesinde farkli diizeylerde c¢evresel
diizenlemeleri yapmayi taahhiit emistir (Adaman vd., 2011). Yine ayni1 sekilde Cevre ve
Sehircilik Bakanligi 2011-2013 Ulusal Iklim Degisikligi Faaliyet Plan1 cergevesinde
gesitli gevresel onlemlerin alinacagi taahhiidiinde bulunmustur.

Tirkiye'nin tarihsel sera gazi sorumlulugu agisindan toplam CO, salinimimin
bir¢ok gelismis lilkenin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Tablo 1’de birim iiretim
(GSYIH) bagma CO, salmmminda Tiirkiye, gelismis iilkelere gore 0.48 oramiyla daha
kot durumdadir. Yesil teknoloji, verimlilik artis1 gibi sera gazi azaltict faktorlerin
yaninda kirlilik yogun {iiretim tekniklerinin gelismekte olan iilkelere aktarilmasmin da
etkisiyle (kirlilik sigmnag1 hipotezi) CO,/GSYIH oranlari, ABD’de 0.36 ve Almanya’da
0.25 ile oldukga diisiik seviyede goriinmektedir. Diger taraftan enerji yogunlugu
rakamlarina bakildiginda Tiirkiye, Cin’e kiyasla 2.83 orani ile ¢ok daha iyi durumdadir.
Tablo 1’de 6nemli bir gostergenin de kisi basina CO, (CO,/Niifus) oldugu sdylenebilir.
Beklendigi gibi yiiksek gelirli iilkeler gelirleri ile dogru orantili olarak gelismekte olan
iilkelere gore cok daha yiiksek oranlara sahiptir. Ornegin ABD icin bu oran 16.15 iken,
Tiirkiye icin 4.04’tiir. Ozellikle bu oranlara bakilarak gelismis iilkelerin tarihsel CO,
sorumlulugunun gelismekte olan iilkelere gore ¢ok daha yiiksek oldugu ve bu nedenle
sera gazi salmiminin diisiriilmesinde en biiyiik sorumlulugu bu iilkelerin almasi
gerektigi tartisilmaktadir. Tiirkiye tarihsel sorumluluk anlaminda, gelismis iilkelere gore
¢ok daha diisiik sorumluluga sahiptir. Bu nedenle de Kyoto Protokoliinde yer alan sera
gazi diigiirme yikiimliiliikklerini kabul etmemis ve Ek 2 listesinden ¢ikma talebi
Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilmistir.
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Tablo 1: Diinyada En Fazla Salimm Yapan [lk10 Ulke ve Tiirkiye’nin CO,
Gostergeleri™
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1. Cin 8250 (262%)| 1.73| 6.08 3.29|2029 51.8f 6092 8229( 1357.9
2. ABD 5074 (4%)| 0.36| 16.15 2.45| 7032 30.6| 51495| 16163 3143
3. Hindistan 1954 (236%)| 1.41 1.58 277\ 613| 54.7| 1503 1858| 1236.7
4. Rusya 1659 (-23%)| 1.69| 11.56 2.47| 5113 51.8| 14090 2017 143.5
5. Japonya 1223 (15%)| 0.26] 9.59 2.34| 3610f 31.3| 46679 5954 127.6
6. Almanya 755 (20%)| 0.25| 9.22 2.26| 3811 85.9( 43931 3533 81.9
7. G. Kore 592 (158%)| 0.55| 11.86 2.27| 5231| 109.8| 24453| 1222 50.0
8. Kanada 533 (24%)| 0.41| 15.30 1.98| 7333| 62.0| 52409 1821 349
9. Iran 532 (197%)| 2.17| 6.96 2,71 2812 -- 6578 502 76.4
10. S. Arabistan 458 (203%)| 0.92| 16.22 2.41| 6738 83.7| 25945 733 28.3
19. Tiirkiye 302 (138%)| 0.48| 4.04 2.83| 1539 57.7| 10660 788 74.9
Diinya 31734 (51%)| 0.58| 4.51| - 4509 -- - 72804 7037.1

Kaynak: World Bank, 2014 ve IEA, 2014. *Tablo yazarlar tarafindan
hazirlanmstir.

Sera gazi salimiminin azaltilmasma yonelik arastirmalar 6ncelikle bu gazlarin
miktarini artiran temel faktorlere odaklanmaktadir. Tam bir uzlagsma saglanamasa da
genellikle en 6nemli uluslararasi yesil biiyiime belirleyicileri; kisi basina sera gazi
salmimi, hizmet sektoriiniin GSYIH’ye orani, birim GSYIH basina enerji tiiketimi,
enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin orani, artezyen ve yiizey sularinin toplam su
miktarma orami, ormanlagsma, kamu cevre harcamalarmmn GSYIH’ye orani, cevre
teknolojileri patent sayisi, AR&GE harcamalarinin GSYIH’ye orani olarak siralanabilir
(Kim vd., 2014). Sekil 1°de goriildiigii gibi kisi basina GSYIH, enerji yogunlugu, sera
gazi yogunlugu ve niifus, sera gazinin salmimda birincil derecede etkili faktorler
arasmndadir. ikinci dairde yer alan degiskenler, sera gazi sahimimma olumlu ve olumsuz
etkileri s6z konusu olabilmektedir. Burada belirleyici olan unsur bu faktorlerin bolgesel
ve mikro diizeyde nasil diizenlendikleridir. Son daire i¢indeki dolayli faktdrler merkeze
uzakligindan dolayr etkisinin az oldugu izlenimi verse de, aslinda ¢evresel
iyilestirmelerin en Onemli baglangi¢c noktalaridir. Son halkayr olusturan dolayli
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faktorlerde bir iyilesme olmadan, sera gazi saliniminda siirdiiriilebilir bir iyilesmeden
s0z etmek oldukga zor olacaktir.

Sekil 1: Sera Gazi Belirleyicileri Arasindaki Karsilikh iliskiler
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Kaynak: IPCC, 2014.

Tablo 2’de OECD iilkelerinde sera gazlarmin 6zellikle CO, gazi1 saliniminimn
azaltilmasinda etkinlik siralamas1 gosterilmistir. Isvigre % 75 oraniyla en basarili iilke
konumundadir. Tirkiye 30. sira ile en kotli performans gosteren iilke oldugu
goriilmektedir. Cevreyi korumaya yonelik iyi niyetli ¢abalara ragmen Tiirkiye’'nin
gelismis tilkelerle karsilastirildiginda daha fazla 6nlemler almasi gerektigi soylenebilir.

Tablo 2: Sera Gaz1 Azaltilmasinda Etkinlik siralamasi (Ilk 10 OECD iilkesi ve Tiirkiye)

_ OECD Belirleyicilerin (Uretim, tiiketim ve degisimde cevresel etkinlik; Siralama
Ulkeleri (Ilk 10 | dogal sermaye stoku ve gevre kalitesi; yasam kalitesi; ekonomik

ve Tirkiye) aktorlerin etkinligi) Ortalamasi (%)
Isvigre 75.00 1
Fransa 74.67 2
Japonya 73.83 3
Almanya 72.67 4
Italya 72.50 5
USA 70.00 6
Isveg 67.00 7
Ispanya 66.00 8
Avusturya 66.00 8*
Ingiltere 65.00 10
Tiirkiye 29.00 30

Kaynak: Kim, 2014. *paylasilan siralama.

Tiirkiye’nin sera gazi salmimminin biiyiik oranda CO, kaynakli olmas1 (% 81
CO,, % 15 CH4, % 4 diger) ve CO, salmiminin da % 75 oraninda enerji kaynakli
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olmasi nedeniyle, 6zellikle enerji sektoriine yonelik politika uygulamalarinin 6ncelikli
olmasi kagmilmazdir. Ancak son yillarda Tiirkiye’de zengin linyit ve komiir
yataklarmm bulunmasi nedeniyle, fosil yakitlardan kaynaklanan CO, salinimimn
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle enerji ithalatindan kaynaklanan cari
acgigm azaltilmasi i¢in kdmiir ve linyit zenginliginin daha fazla kullanilmasina yonelik
politikalar bu riski daha da artirmaktadir.

3. Literatiir

Tiirkiye i¢in ¢evre kirliligi iizerine yapilan ampirik ¢alismalarin bilyiik bir
kismi CKE hipotezini test etmeyi amaglamaktadir. CKE hipotezine gore iilkelerin kisi
bagina gelir diizeyleri artikga ¢evresel bozulmalar azalan oranda artacaktir. Belli bir
gelir diizeyinden sonra gelirdeki artig ¢evre kirliligini azaltict yonde etki edecektir
(Abid, 2015: 11). Iyimser liberal ortodoks bakis agisma gore, ortaya cikan ters-U
seklindeki egri, g¢evresel bozulmalarmm herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan
azalacagma isaret etmektedir. Tiirkiye iizerine yapilan calismalar genellikle CKE
hipotezinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli oldugunu gdstermektedir (Atici ve Kurt,
2007; Halicioglu, 2009; Ozturk ve Acaravci, 2010; Ozturk ve Acaravet, 2013; Saatgi ve
Dumrul, 2011; Shahbaz vd., 2013; Yavuz, 2014). Diger taraftan Akbostanct vd. (2009)
ve Lise (2006) Tiirkiye ekonomisi i¢in CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna
varmistir. Tablo 3’te konuya dair Tiirkiye literatiirii 6zetlenmistir.

Tablo 3: Karbondioksit Salinimina Dair Ampirik Calismalar: Tiirkiye Uygulamalari

(2005)

Yazarlar Za{r}an ve Yontem Sonuglar
Degisken
Akbostanci vd. |1968-2003, VAR, Johansen CKEH gegerli degil. Degiskenler arasinda
(2009) CO, Y Esbiitiinlesme testi esbiitiinlesme var.
Akbostanct vd. |1980-2000 Ayristirma analizi Ithalat sektériinde kirlilik siginag1 hipotezi

gecerli

Atict ve Kurt  {1968-2000, CO,, EKK CKEH ve kirlilik siginag: hipotezi gegerli.
(2007) Y, TR
Halicioglu 1960-2005, CO,, ARDL, GN, VECM CKEH gegerli, Y <»CO,, EN~CO,
(2009) EN, GDP, TR, Y
Lise (2006) 1980-2003, Y, Ayristirma analizi, CKEH gegerli degil. Olgek etkisi en

EN, CO, EKK 6nemli CO, nedenidir.
Oztiirk ve 1968-2005, COs, GC, ARDL, VECM CKEH gegerli, ISD—Y, CO,—Y,EC#Y,
Acaravc1(2010) | Y, EN, ISD CO#Y
Oztiirk ve 1960-2007, CO,, ARDL, VECM, GN CKEH gegerli. FD—Y, FD—EN
Acarave1(2013) |Y, EN, TR, FD
Saatci ve 1950-2007, Kejriwal esbiitiinlesme |CKEH gecerli
Dumrul (2011) |CO,, Y testi
Say ve Yiicel 1970-2002,Y, EKK EN artarken Y artiyor. CO, artarken EN
(2006) EN, CO,, Niifus artiyor.
Shahbaz vd. 1970-2010,CO,, |ARDL ve VECM, GN |CKEH gegerli. Y<>CO,, EY#Y
(2013b) EY,Y

Soytas ve Sar1
(2009)

1960-2000, CO,,
Y, ISD, SER

VAR, Toda-Yamamoto
GN

COz—)EN

Yavuz (2014)

1960-2007, CO,,
EN,Y

JGH, TMEKK
esbiitiinlesme testi,

CKEH gegerli
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Not: < ve —: Sirasiyla ¢ift ve tek yonlii nedensellik, #: Nedensellik yok, GN: Granger
Nedensellik, CKEH:

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, EN: Enerji, CO,: Karbondioksit, Y: Gayri Safi Yurt I¢i Hasila,
EY: Enerji Yogunlugu, TR: Ticaret agikhigi, EKK: En Kiiciik Kareler, ISD: Istihdam, TMEKK:
Tam Modife En Kiigiik Kareler, JGH: Johansen ve Gregory-Hansen, VAR: Vektor Auto Regresif,
VECM: Vektor Hata Diizeltme Modeli, SER: Sermaye, FD: Finansal gelisme

Az sayida da olsa Tirkiye i¢in, ticaret agikligt ve CO, salinimi arasindaki
iligkiyi aragtiran ¢aligmalar vardir. Calismalarin bir kism1 bu iliskiyi Kirlilik Siginagi
Hipotezi (KSH) c¢ergevesinde ele almustir. KSH’ne goére gelismis {ilkeler kirli
endiistrilerini, ¢evresel yasal diizenlemelerin daha gevsek oldugu gelismekte olan
iilkelere kaydirmaktadir. Bu nedenle gelismekte olan iilkelerde disa agiklik artikga
cevresel bozulmalar da artmaktadir. Kirlilik siginagi hipotezini test eden Akbostanci vd.
(2005) ve Atict & Kurt (2007) Tiirkiye’nin ithalat kompozisyonunun kirli endiistri
siginagi hipotezinin 6ngdrdiigi bigimde gelistigini bulgusuna ulagmustir. Tiirkiye i¢in
yapilan ¢alismalar ayni zamanda enerji tiiketimi ve CO, salmimi arasindaki iligkiyi
incelemistir. Ampirik ¢aligmalarin  sonuglar1, beklentilere paralel olarak, enerji
tikketiminin CO, salinimini artirdigi yoniindedir. Ayrica, Halicioglu (2009) ve Soytas ve
Sar1 (2009), CO, ve enerji tilketim arasinda Granger nedensellik iligkisinin oldugunu
gostermislerdir.

4. Model ve Veri Seti

Ampirik literatiirii takiben, CKE hipotezi ile birlikte ekonomik biiylime, enerji
tiikketimi, niifus artis1 ve karbondioksit salinimi arasindaki iliskiyi inceleyebilmek igin
standart logaritmik bir lineer spesifikasyon kullanilmigtir. Bdylece etkin ve uyumlu
bulgular elde etmek miimkiin olmustur. Begum vd. (2015) calismasi dikkate alinarak
degiskenler arasindaki iliski asagidaki gibi modellenmistir:

InC,=a+BInY, +5InY’>+yInE, + AP, + pu, (1)

Denklemde C; kisi basma karbondioksit salinimini (metrik ton), Y, kisi basina
reel geliri (2005 sabit fiyatlartyla US$), ¥, kisi basmna reel gelirin karesini, £, kisi basina
enerji tiiketimini (kg, petrol esdegeri) ve P ise niifus artigini niteler. 4, normal dagilim,
sifir ortalama ve sabit varyans Ozelliklerine sahip regresyon hata terimini gosterir.
Tiirkiye i¢in 1961-2010 dénemine iliskin yillik veriler Diinya Bankas1 Diinya Kalkinma
Gostergeleri (WB, 2014) veri tabanindan elde edilmistir. Niifus artis1 hari¢ tim
degiskenler logaritmik formda analize dahil edilmistir.

B,0,v, A parametreleri sirasiyla kisi bagina karbondioksit salinimi, kisi bagina
reel gelir, kisi bagina reel gelirin karesi, kisi bagina enerji tiikketimi ve niifus artisi
elastikiyetlerini gosterir. CKE hipotezi altinda [ ve O parametrelerinin sirastyla pozitif
ve negatif igaret almasi beklenir (Saboori ve Sulaiman, 2013). Sayet séz konusu
beklenen isaretler gergeklesirse bu durumda séz konusu degiskenler arasinda ters U
seklinde bir iliski kabul edilir. Enerji tiiketimi artisinin ekonomik faaliyetleri
genisleterek karbondioksit salmimini artirdigr diistiniiliirse bu durumda ) ’nim pozitif
bir deger almasi beklenir (Shahbaz vd., 2013). Son olarak niifus artis1 ile karbondioksit
salmimu arasinda pozitif bir iliski beklendiginden A’nin art1 deger almasi miimkiindiir
(Onafowora ve Owoye, 2014). Tablo 4’de degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler
verilmektedir.
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Tablo 4: Tamimlayici istatistikler (Zaman Serisi: 1961-2010, Gozlem Sayis1:50)

Istatistikler/Degiskenler InC, nY, InY’, InE, P,
Ortalama 0.722 8.393 70.561 6.699 1.944
Ortanca 0.810 8.364 69.958 6.711 2.105
Standart hata 0.506 0.338 5.676 0.377 0.435
Minimum -0.486 7.745 60.024 5.951 1.247
Maximum 1.418 8.966 80.392 7.284 2.453
Carpiklik -0.611 -0.049 0.013 -0.318 -0.290
Basiklik 2.421 2.056 2.044 2.041 1.415

Sekil 2°’de bagimli ve bagimsiz degiskenlerin grafikleri goriilmektedir.
Grafiklerde goriilen degiskenlerin  birlikte hareketi, serilerdeki trendden
kaynaklanabilecegi gibi esbiitiinlesik olabileceklerine de isaret etmektedir. Bunu tespit
etmek icin gesitli ekonometrik araglara ihtiyacimiz olacaktir. Asagida bu yontemler
ortaya konulmaktadir.

Sekil 2: Serilerin Uzun Dénem Egilimleri
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5. Ekonometrik Yontem

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisinin analiz
edilmesinde {i¢ agamali strateji izlenmistir. Birinci adimda birim kok analizi, ikinci
adimda esbiitinlesme analizi ve son adimda ise nedensellik analizi {izerinde
durulmustur.

5.1. Birim Kok Testi

Bu ¢aligmada degiskenlerin birim kok analizi i¢in KPSS testi kullanilmistir.
KPSS testinde sifir hipotez, serinin duragan oldugunu ifade ederken alternatif hipotez
serinin birim kok tasidigi yoniindedir. Bu bakimdan KPSS testi serinin birim koék
tagidigt sifir hipotezine sahip ADF ve PP testlerine gore daha yenilik¢i ve giivenilir bir
nitelik tagir. KPSS tarafindan énerilen spesifikasyon su sekildedir:

Y, =0+, +¢, )

Burada G, =G, +U,ve sifir hipotez H:o} = 0 seklindedir. Yukaridaki

spesifikasyon Nabeya ve Tanaka (1988)' nin ileri siirdiigii asagidaki modelin 6zel bir
versiyonudur.

Yo =B, +7%, +g, 3)
B, =P._tu, “
u,: 1ID(0,c}) )
Burada su test istatistigi sz konusudur:
P
LM =Y S}/S: 6)
=1
11
S, =).¢; ()
j=1

Yukarida ifade edilen LM test istatistigi hata terimleri IID olmasi durumunda
gegerlidir. KPSS genel durumu dikkate alarak bu test istatistiginin bir modifikasyonunu
onerir. Hata terimlerin varyansinin kullanilmasi yerine uzun dénem varyansmin Newey-
West HAC tahmincisini tavsiye eder. Bu durumda KPSS test istatistigi su sekilde ifade
edilir:

T
LM =)S}/s’ ®)

t=1

KPSS test istatistiginin asimtotik dagilimi standart degildir. Kwiatkowski vd.
(1992) tarafindan gerceklestirilen Monte Carlo simiilasyonlari ile test istatistiginin kritik
degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan test istatistigi degeri kritik degerden biiyiikse
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serinin duragan oldugu yoniindeki sifir hipotezi reddedilir, aksi durumda serinin
duragan olduguna karar verilir.

5.2. ARDL Simir Testi Yaklasim

Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya konan ARDL sinir testi yaklagimi pek ¢ok
yonden standart esbiitiinlesme testlerine gére iistiin niteliklere sahiptir. Ik olarak; smir
testi prosediirii Engle-Granger (1987) ve Johansen-Juselius (1990) esbiitiinlesme
testlerine gore bazi durumlarda daha uygun bir metottur. ikinci olarak bu yaklasimda
degiskenlerin biitiinlesme diizeylerinin (0) ya da (1) olmasma izin verir. Ugiincii
olarak kisa ve uzun doénem parametreleri ARDL modelinden elde edilen kisitsiz hata
diizeltme modeli yardimiyla esanli olarak tahmin etme imkani sunar. Dordiincii olarak;
sonlu ve kiiglik 6rneklemlerde diger testlere gére uygun sonuglar elde edilir. Son olarak;
tim degiskenlerin modelde i¢sel oldugu kabul edilmektedir (Panopoulou ve Pittis,
2004). ARDL sinir testi yaklagimi igin kisitsiz hata diizeltme modelinin denklemi
asagida belirtilmistir:

k k k k
AlnC, =a, + Y o,AInC,_, + Y o, AlnY,_ + > oy AlnY?, +> o, AInE,

i=1 i=0 i=0 i=0

k
+> ayAP_ +2,InC,_ +A,InY,_ +A;InY} + 2, InE,_ + AP +¢, (9

i=0

Burada a, sabit terimi, 4 birinci fark operatoriinii, ¢, ise hata terimini ifade eder.
Regresyon i¢in uygun gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ya da Schwarz-
Bayesian Kriteri (SBC) ile belirlenir. Sinir testi yaklasiminda birinci adim hesaplanan F
istatistiginin Pesaran vd. (2001) tarafindan {iretilen kritik smir degerleri ile
kargilagtirilmasidir. Burada st ve alt kritik smir degerleri séz konusudur.
Esbiitiinlesmenin olmadig1 yoniindeki sifir hipotezi

HO Zﬂ,l Zﬂ,z = ﬂg = /14 = /15 =0 esbiitiinlesmenin oldugu seklindeki alternatif

hipotez H, A EA E 23 #A # /15 #0'¢ kargi test edilir. Sayet hesaplanan F

istatistigi Uist kritik smir degerini asar ise bu durumda degiskenler arasinda
esbiitiinlesmenin olmadigina hiikkmedilir. Sayet hesaplanan F istatistigi alt kritik smnir
degerinin altinda ise bu durumda degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin olmadig1 kabul
edilir. Hesaplanan F istatistigi list ve alt kritik smir degerleri arasinda yer alir ise bu
durumda belirsizlik durumu s6z konusudur.

ARDL modelinin uygunlugu otokorelasyon, fonksiyonel form, hata
terimlerinin normal dagilimi ve degisen varyans gibi bazi tanisal testler ile belirlenebilir.
ARDL modeli parametrelerinin istikrarliligi ise Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen
CUSUM ve CUSUMsq testleri kullanilarak test edilebilir. ARDL modelinin SBC ve
AIC kriterleri yardimiyla uygun gecikme uzunluklar1 belirlendikten sonra degiskenler
arasindaki uzun dénem iliskisi En Kiigiik Kareler (EKK) metodu ile tahmin edilir. Son
olarak; kisa donem dinamikleri ARDL modeline dayali Hata Diizeltme Modeli ile
arastirilir. Hata Diizeltme Modeli denklemi asagidaki gibi kurulabilir:
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k / m n
AInC, =a,+ Y 0,,AInC,_, + > a,AlnY,  + Y o, AlnY?, + > o, AInE,

i=l i=0 i=0 i=0

+> asAP_ +AECT,  +¢, (10)

i=0

Hata diizeltme terimi (ECT;.;) uyarlama hizin1 ve degiskenlerin uzun dénem
dengesine ne kadar hizla geri donebilecegini yansitir. S6z konusu terimin negatif ve
istatistiki olarak anlamli bir deger almasi beklenir. Bu ayni zamanda degigkenler
arasindaki uzun donem denge iliskisinin varlig1 yoniinde bir ampirik kanit olarak kabul
edilir.

5.3. Johansen-Juselius Testi

Degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisinin test edilmesinde ARDL sinir
testi yaklagimmin yani sira Johansen-Juselius esbiitiinlesme teknigi kullanilmustir.
Boylece uzun donem iliskisinin varligi daha giiclii bir sekilde analiz edilmeye
calisilmistir. Johansen-Juselius esbiitiinlesme yaklasimi degiskenler arasinda uzun
donem denge (esbiitiinlesme) iliskisinin test edilmesinde en sik bagvurulan tekniklerden
birisidir. Johansen-Juselius prosediirii Engle-Granger (1987)’m onerdigi iki asamali
prosediirden daha iistiin yonlere sahiptir. Bu prosediir asagidaki gibi VAR modeline
dayanir:

X, =pu+T X, +TL,X, , +.+11 X, +e, (11)

Burada X, nx1 boyutunda bir degiskenler vektoriinii, p nx1 boyutunda bir sabit
terimler vektoriini, IT;, Il,,..., IT, nxn boyutunda bir katsayr matrisini, ¢ ise sifir
ortalama ve sabit varyans 6zelliklerine sahip nx1 boyutunda bir hata terimleri vektoriinii
ifade eder. Bu bilgiler 1s18inda 11 no’lu denklem asagidaki gibi tekrar ifade edilebilir:

p-1
AX,=p+Y TAX,  +TX,_ +e, (12)

i=1

Esbiitiinlesme vektorlerinin sayisini belirleyebilmek i¢in Johansen-Juselius
prosediiri, 1) iz ve ii) maksimum 6zdeger olmak iizere iki test istatistigi sunar. Bunlar su
sekilde ifade edilebilir:

J.=-TY In(l- ) (13)

i=r+l

Jmax = _T ln(l - irﬂ) (14)

Burada T ornek biiyiikliigiind, ﬂ; ise i’ninci en biiyiik kanonik korelasyonu

gosterir. Iz test istatistiginde r tane esbiitiinlesme vektoriiniin oldugu seklindeki sifir
hipotezi n tane esbiitiinlesmenin oldugu alternatif hipoteze karst test edilirken
maksimum 6z deger test istatistiginde ise r tane esbiitiinlesme vektoriiniin oldugu sifir
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hipotezi r+1 tane esbiitiinlesme vektoriiniin oldugu alternatif hipoteze karsi test edilir.
Johansen-Juselius prosediiriiniin gecikme uzunluguna olduk¢a duyarl oldugu igin VAR
modeli yardimiyla AIC ve SBC gibi kriterler kullanilarak uygun gecikme uzunlugu
tespit edilir.

5.4. Vektor Hata Diizeltme Modeline Dayah Granger Nedenselligi
Testi

Bu calismada degigkenler arasinda uzun donem iligkisinin varligini analiz
etmek i¢in kullanilan ARDL sinir testi yaklagimi, esbiitiinlesmenin varligini ve en
azmndan bir yonde bir nedenselligin oldugunu belirler ancak degiskenler arsinda bir
nedensellik iliskisinin yonii hakkinda bilgi sunmaz. Degiskenler arsindaki nedensellik
iligkilerinin yoniiniin belirlenmesinde Vektor hata diizeltme modeline (VHDM) dayali
Granger nedensellik testi kullanilabilir. Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen
bu yaklagsimda hata diizeltme terimi (ECT;) uzun dénem iligkisinden elde edilir ve
standart VAR modeline ilave degisken olarak eklenir. Bu nedensellik yaklagimimnin
ampirik denklemi asagidaki gibi kurulabilir:

lnC’ q bl lib12ib13ibl4ib15i | 1nCt—l

(04 &y
InY; G, bybybybyybys || 10X B &y
(1-L) InY’ |=| a +Z(1—L) by bu,bububy || InY? |+ A |[ECT , +| &, [(15)
Ing | |a, - by ibpbysbubys || IME | |y €y
£ e | bs1iDsybssbsybss; | B ] Lo [ &5 |

Burada (1-L) fark operatoriinii, EC7,.; uzun donem iligkisinden elde edilen
gecikmesi alinmig hata diizeltme terimini ifade eder. VHDM kisa ve uzun dénem
nedenselliklerini birbirinden ayirt etme imkani sunan uygun bir metottur. Gecikmeli
hata diizeltme teriminin katsayilarimin anlamli # istatistigi, uzun donemde degiskenler
arasinda nedensellik iligkisinin varligma isaret eder. Diger taraftan degiskenlerin birinci
farklarinin katsayilar1 lizerine anlamli F istatistigi ise degiskenler arasmnda kisa donem
nedenselliginin varligmni gosterir.

6. Ampirik Bulgular

Birim kok testleri esbiitiinlesme ve nedensellik testleri igin bir 6n hazirlik
niteligindedir. Burada kullanilan KPSS testinden elde edilen sonuglar Tablo 5’te
goriilmektedir. Ampirik bulgular %1 anlamlilik seviyesinde serilerin diizey degerlerinde
LM test istatistiginin kritik degerden biiylik oldugunu, dolayisiyla serilerin duragan
oldugu yoniindeki sifir hipotezinin reddedilebilecegini, serilerin birinci farkinda ise tam
tersi bir durum arz ettiginden sifir hipotezinin reddedilemeyecegini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle serilerin birinci farkinda duragan oldugu sdylenebilir. Bu ampirik bulgular
seriler arasinda bir uzun doénem iliskisinin varligmi analiz etmede hem Johansen-
Juselius testi hem de ARDL sinir testi yaklagiminin uygulanabilecegini gostermektedir.
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Tablo 5: KPSS Birim K&k Test Sonuglart

Diizey Birinci fark

Degiskenler —Band genisligi LM testistatistigi Degiskenler =~ Band genisligi LM test istatistigi
nC; 5 0.915%** AlnC 1 0.582

nY, 5 0.937%** AlnY 2 0.067

Y, 5 0.93 7%+ Aln’? 2 0.051

InE, 5 0.928%** AInE 1 0.150

P, 5 0.874%** 4P 4 0.161

Not: Birim kok analizinde sabitli model kullanilmigtir. Band genisligi Newey-West
metodu ile belirlenmistir. *** %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Tablo 6 degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigini test
etmek i¢in kullanilan ARDL sinir testi yaklasiminin sonuglarini sunmaktadir. Modelin
uygun gecikme uzunlugu AIC kriterine gore 5 olarak belirlenmigtir. Simir testi F
istatistigi 4.27 olarak hesaplanmis, s6z konusu deger Pesaran vd. (2001) tarafindan
kisitsiz sabitli ve kisitsiz trendli modele gore belirlenmis kritik iist sinir tablo
degerinden %10 anlamlilik diizeyinde biiyiik oldugu i¢in, degiskenler arasinda bir uzun
donem iliskisinin varhgma hiikmedilmistir. R’, uyarlanmis R’ ve F-test istatistigi
degerleri s6z konusu modelin uygunluguna isaret etmektedir. Ayrica diger tanisal testler
de modelde kurulum hatasi, otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarmin olmadigimi
ve normal dagilimin gergeklestigini ortaya koymaktadir.

Tablo 6: Smir Testi Sonuglari

Model Optimal gecikme uzunlugu Hesaplanmis F-istatistigi
F(InC/InY, InY’, InE, P) [5] 427%

Peseran vd. (2001) kritik sinir degerleri: kisitsiz sabit ve kisitsiz trendli

Anlamhlik diizeyi Alt sinir, 1(0) Ust sinir, I(1)
1% 4.40 5.72

5% 3.47 4.57

10% 3.03 4.06

Tanisal testler

R 0.980
Diizeltilmis-R’ 0.893
F-istatistigi 11.338***
Breusch-Godfrey LM testi 2.971(0.128)
ARCH LM testi 2.326 (0.134)
J-B normallik testi 0.067 (0.966)
Ramsey RESET testi 0.000 (0.988)

Not: Sinir testi i¢in sabitli ve trendli model kullanilmistir. Optimal gecikme uzunlugu
AIC kriterine gore belirlenmistir. Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ifade
eder. *** ve * sirastyla %1 ve 10 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Degiskenler arasindaki uzun donem iligkisinin varligmi analiz etmede
kullanilan bir diger test olan Johansen-Juselius esbiitiinlesme test sonuglar1 Tablo 7°te
sunulmustur. Bu tablodan goriilecegi gibi, hem iz test istatistigi hem de maksimum &6z
deger test istatistigi degerleri %5 anlamlilik diizeyinde kritik tablo degerlerinden biiyiik
oldugu i¢in 3 tane esbiitiinlesme vektdriiniin olduguna yani en azindan {i¢ esbiitiinlesme
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iligkisinin varligmna isaret eden bir ampirik kanit s6z konusudur. Bu sonuglar ARDL
sinir testi sonuglari ile ortiismekte ve birlikte uzun donem iligkisinin varligina gii¢lii bir

kanit olusturmaktadir.

Tablo 7: Johansen-Juselius Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Sifir hipotezi Alternatif hipotez iz test istatistigi Kritik deger (%5)

R=0 R>=1 122.394 69.818***

R<1 R>=2 72.897 47.856%**

R<2 R>=3 32.236 29.797**

R<3 R>=4 9.043 15.494

R<4 R>=5 0.142 3.841

Sifir hipotezi Alternatif hipotez Maximum ozdeger test Kritik deger (%5)
istatistigi

R=0 R>=1 49.496 33.876%**

R<1 R>=2 40.661 27.584%***

R<2 R>=3 23.192 21.131%**

R<3 R>=4 8.901 14.264

R<4 R>=5 0.142 3.841

Not: Test istatistikleri sabitli model sonuglarini yansitir. *** ve ** sirasiyla %1
ve %5diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Johansen-Juselius test sonuglarina gore normalize edilmis egbiitiinlesme
vektoril dikkate alindiginda degiskenler arasindaki uzun donem denge iligkisi asagidaki
gibi ifade edilebilir:

InC, =-76.240 +16.463InY, —0.871In Y*> —0.007 In E, + 0.161 P, (16)
(-14.702) (14.792) (0.043) (-4.223)

Bu sonuglara gore kisi basina reel gelir ile kisi bagina karbondioksit salmimi
arasinda pozitif bir iliski s6z konusu iken kisi basina reel gelirin karesi ile kisi basina
karbondioksit salmimi arasinda negatif bir iliski belirlenmistir. Bu, Tiirkiye
ekonomisinde CKE hipotezinin varligina isaret etmektedir. Ayrica tahmin sonuglari
niifus artiginin kisi basma karbondioksit salmimi iizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu, kisi basina enerji tiiketimi ile kisi basina karbondioksit salinimi arasinda
anlamli bir iligkinin olmadigin1 gostermektedir.

ARDL sinir testi yaklasiminda degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisinin
varliginin aragtirilmasindan sonra ikinci adimda kisi basina reel gelir, kisi basina reel
gelirin karesi, kigi basma enerji tiiketimi ve niifus artiginin kisi basina karbon dioksit
salinimi {izerindeki etkisi analiz edilir. Tahmin edilen uzun ve kisa dénem sonuglari
Tablo 8’da verilmistir. Uzun dénem sonuglar1 géstermektedir ki, kisi bagina reel gelir ve
kisi basina reel gelirin karesi ile kisi bagina karbon dioksit salinimi arasinda sirastyla
pozitif ve negatif istatistiki olarak anlaml bir iliski vardir. Bu sonu¢ CKE hipotezi ile
uyusmaktadir. Uzun donemde niifus artisi ile kisi basina karbon dioksit salmimi
arasinda %1 anlamlilik seviyesinde pozitif bir iliski s6z konusudur. Diger taraftan kisi
basina enerji tiiketimi ile kisi basina karbon dioksit salinimi arasinda istatistiki olarak
anlamli bir iligki bulunamamuisgtir. Kisa dénem tahmin sonuglarma gore kisi bagina reel
gelir ve kisi basina reel gelirin karesi ile kigi bagina karbon dioksit salinimi arasinda
uzun dénemde oldugu gibi CKE hipotezini destekleyici bir kanit tespit edilmistir. Kisa
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donemde kisi basina enerji tiikketimi ile kisi basina karbon dioksit salinimi arasindan
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilirken niifus artisinin kisi basina
karbon dioksit salimimi tizerindeki etkisi anlamli degildir. Hata diizeltme katsayisinin
negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi ise degiskenler arasinda bir uzun dénem
iligkisinin varligma bir kanit olarak yorumlanabilir. Uzun dénem modelinin R’
uyarlanmig R’ ve F-test istatistizi degerleri soz konusu modelin uygunlugunu
gostermekte olup, diger tanisal testler de modelde kurulum hatasi, seri korelasyon ve
degisen varyans sorunlarmm olmadigini ve normal dagilimin gerceklestigini ifade
etmektedir.

Tablo 8: Uzun ve Kisa Dénem Tahmin Sonuglari

Panel A: Uzun dénem Panel B: Kisa dénem

Bagimli degisken: InC, Bagimli degisken: AlnC,

Degiskenler Katsayilar t-istatistigi Degiskenler  Katsayilar t-istatistigi

Sabit -69.242 -8.183*%* Sabit 0.006 1.299

nY, 15.377 7.252%% AlnY, 11.820 6.224 %%

Y, -0.824 -7.394%%x AlnY’, 0.677 -6.149%%*

InE, -0.208 -0.764 AInE, 0.924 9.838%**

P, 0.134 2.870%** AP, 0.392 0.324
ECT(-1) 0.822 6.721%%%

Panel C: Uzun donem tanisal testleri

R 0.999

Diizeltilmis-R’ 0.998

F-istatistigi 1467.074%**

Breusch-Godfrey LM testi 2.735(0.110)

ARCH LM testi 1.561 (0.218)

J-B normallik testi 0.831 (0.659)

Ramsey RESET testi 0.574 (0.455)

Not: Uzun ve kisa donem katsayilari AIC kriterine gore (1,3,0,5,4) ARDL modeli
temelinde elde edilmistir. Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini gosterir. ***
%1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Uzun dénem parametrelerinin istikrarli olup olmadigini test edebilmek igim
CUSUM ve CUSUMsq testlerinden istifade edilmigtir. Sekil 3, s6z konusu test
degerlerinin %35 kritik band igerisinde yer aldigin1 dolayisiyla uzun dénem
parametrelerinin istikrarl1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle s6z konusu
ampirik sonuglar Tiirkiye ekonomisinde politika ¢gikarimlari igin kullanilabilecektir.
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Sekil 3: CUSUM ve CUSUMsq Testleri

86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10
—— CUSUM --—--- 5% Anlamlilik ‘ —— CUSUMsq ---— 5% Anlamlilik ‘

Son olarak degiskenler arasinda kisa ve uzun dénem nedenselliklerinin yonii
hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in VHDM’ne dayali Granger nedensellik testi
uygulanmustir. Tablo 9 Granger nedensellik testinin sonuglarini sunmaktadir. Sonuglar
hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiki olarak anlamli oldugunu dolayisiyla uzun
donemde kisi basina reel gelir, kisi bagina reel gelirin karesi, kisi basina enerji tiiketimi
ve niifus artigindan kisi bagina karbon dioksit salinimina dogru isleyen bir nedenselligin
varligin1 gostermektedir. Uzun dénemde ayrica kisi bagina reel gelir, kisi basina reel
gelirin karesi, kigi basina karbon dioksit salinim1 ve niifus artisindan kisi bagina enerji
tikketimine dogru isleyen bir nedensellik tespit edilmistir. Bu sonuglar kisi basina enerji
tiikketimi ile kisi bagina karbon dioksit salinimi arasinda uzun dénemde ¢ift yonlii bir
nedensellige kanit niteligindedir. Diger taraftan kisa donemde kisi basina reel gelir ve
kisi basina reel gelirin karesinden kisi bagina karbon dioksit salinimina dogru isleyen bir
nedensellik belirlenmistir. Uzun ve kisa donem nedensellik sonuglari dikkate
almdiginda CKE hipotezinin varligma iliskin énemli bir kanit elde edilmistir.

Tablo 9: Granger Nedenselligi Test Sonuglart

Kisa donem Uzun dénem
(F-istatistigi) (t-istatistigi)

Bagimlh degisken 4inC,  AlnY, Aln Y, AlnE, AP,

AlnC, - 2.393%*  2.434%* 0.383 0.245 -1.851%*(0.071)

(0.021) (0.019) (0.703) (0.807)

AlnY, 0.830 - 0.716 0.444 0.921 -0.433
0.411) 0.477) (0.659) (0.362) (0.666)

AlnY’, 0.819 0.551 - 0.485 0.967 -0.555
(0.417)  (0.584) (0.630) (0.339) (0.581)

AInE, 1.973*  1.217 1.327 - 0.537 -1.933*
(0.055)  (0.230) (0.191) (0.593) (0.060)

AP, 0.340 0.045 0.073 0.570 - -0.238
(0.735)  (0.964) (0.941) (0.571) (0.812)

Not: Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC kriteri kullamilmistir. ** ve *, sirasiyla %5 ve %10
diizeyinde anlamlilig1 gosterir. Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini ifade eder.

7. Sonuclar ve Politika Cikarimlari
Bu calisma kisi basma reel gelir, kisi bagina reel gelirin karesi, kigi basina

enerji tlketimi, niifus artist ile kisi basma karbondioksit salinimi arasindaki
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esbiitiinlesme ve nedensellik iligkilerini arastirir. Ampirik analiz Tiirkiye ekonomisine
iligkin 1961-2010 donemi yillik verilerini esas alir. Degigkenlerin birim kdk analizinde
KPSS testi, uzun donem iligkisinin arastirilmasinda ise ARDL sinir testi ve Johansen-
Juselius egbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Degiskenler arasinda kisa ve uzun dénem
nedensellik iligkisinin varligi VHDM’ne dayali Granger nedensellik testi ile
incelenmigtir. Tiirkiye ekonomisine iligkin saglikli politika Onerileri yapabilmek igin
uzun dénem modelinin parametrelerinin istikrarliligt CUSUM ve CUSUMsq testleri ile
arastirilmustir.

Ampirik kanitlar degiskenlerin egbiitiinlesik oldugunu dolayisiyla degiskenler
arasinda uzun donem denge iligkisinin varligini ortaya koymaktadir. Sonuglar, uzun
donem tahmin sonuglart kisi bagina reel gelir ile kisi bagina karbondioksit salinimi
arasinda ters U seklinde bir iliskinin varhigmi savunan CKE hipotezini kanitlar
niteliktedir. Ampirik kanitlar uzun dénemde niifus artig hizinin kisi basina karbondioksit
salmimmini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Calisma hem uzun hem de kisa
donemde kisi basma reel gelir ile kisi basina reel gelirin karesinden kisi basina
karbondioksit salmimina dogru isleyen bir nedensellige isaret etmektedir. Uzun
donemde ayrica kisi bagmna enerji tiikketimi ve niifus artisindan kisi bagina karbondioksit
salmmmma dogru isleyen nedensellik belirlenmistir. Ampirik bulgular Tirkiye
ekonomisine iligkin bir dizi politika sunma imkani vermektedir.

Ampirik  sonuglar CKE hipotezinin gegerliligini  Tiirkiye agisindan
desteklenesine ragmen, gelir artigina paralel olarak heniiz ¢evresel iyilesmelerin yeterli
diizeyde olmadigi goriilmektedir. Enerji kullammmindan kaynakli CO, artisinin
onlenmesi ise ancak yenilenebilir alternatif kaynaklarn daha etkin bir sekilde
kullanilmasma baglhdir. Bu konuda da ¢ok basarili olundugu sdylenemez. Ornegin
Tirkiye'nin yenilenebilir yesil enerji potansiyeli oldukg¢a yiiksek olmasma karsilik,
hidroelektrik disinda bu kaynaklar1 (riizgér, giines, biyoenerji vb.) etkin olarak
kullanmadig1 gériilmektedir. Ozellikle riizgar enerjisi ve jeotermal kaynaklar biiyiik
oranda atil durumdadirlar. Uretim maliyetlerinin ucuzlamasi ile bu alanda yenilenebilir
enerji tiretiminin devlet destekleri kanaliyla daha da artacag beklenebilir. Diger taraftan
ampirik sonuglar niifus degiskeninin CO, salintmi iizerinde etkili oldugunu
gostermesine ragmen Tiirkiye politika anlaminda niifus artis hizin1 destekleyici ve
tegvik edici politikalar (3 ¢ocuk politikalari, ¢ocuk yardimi, aile yardimi, evlilik
tegvikleri gibi) uygulanmaktadir. Bu konuda Tiirkiye’nin yaslanan niifus tehlikesini,
¢evre sorunlarma karsi dnceledigi goriilmektedir. Konuyla ilgili olarak artan niifus ile
kirliligin ayristirilabilmesi ancak ¢evresel farkindaligmn artirilmasi ve egitim firsatlarinin
genisletilmesi ile miimkiin goriinmektedir.

Daha ileri ampirik analizler igin 6zellikle yasal diizenlemelerin ve goniillii
katilmlarin (karbon piyasasi gibi) etkisi degiskenlere dahil edilebilir. Ornegin cevresel
vergilerin dolayl olarak sera gazi saliniminin azaltilmasina katki saglamasi beklenebilir.
Tirkiye ¢evresel verileri tam olarak ¢evresel faydalari nedeniyle uygulamis olmasa da,
toplam vergilerin yaklagik % 25’ine karsilik gelmektedir ve bu oran ile OECD filkeleri
arasinda cevre ile iliskili vergi gelirleri en yiiksek {ilke konumundadir (OECD, 2008:
15). Son olarak uluslararasi diizeyde, AB Entegre Cevre Uyum Stratejisi Cerceve
Direktifleri ve AB emisyonlart ile kalite standartlarina 6zel bir dikkat gdstererek ulusal
¢evre mevzuatinin AB ¢evre miiktesebati ile yakinlastirilmasmna devam edilmesi
gevresel iyilestirmeleri hizlandiracaktir. Ayrica Tiirkiye, OECD’nin kurucu iiyesidir ve
OECD Konseyi’nin tiim gevresel kararlarina baglhdir. OECD (2008) raporuna gore,
Tirkiye'nin ¢evresel sorunlarmmi etkin bir sekilde c¢ozebilmesi igin 1) g¢evresel
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politikalarin1 giiglendirmesi ve uygun olan yerlerde bunlari uygulamasi; ii) gevresel
kaygilar1 ekonomik ve sektorel kararlara daha fazla dahil etmesi ve iii) uluslararasi
cevresel isbirligini daha da gelistirmesi gerekmektedir.
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