Finans Politik & Ekonomik Yorumlar 2016 Cilt: 53 Sayr: 619

H. CETINTAS - i. M. BICIL - K. TURKOZ

Hakan CETiNTA.s’
Ibrahim Murat BICIL?
Kumru TURKOZ?

' Prof. Dr,
Manas University, Economics and|

Kyrgyzstan-Turkey)

Administrative ~ Science  Faculty,

Economics Department. Balikesir|
Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler]
Fakiiltesi, Iktisat B6limii,

cetintash@yahoo.com

2 Yrd.
Universitesi,

Balikesir]
Idari

Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Bélim,

Dog. Dr.,

Iktisadi  ve

muratbicil@balikesir.edu.tr

Gor.,
Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler|

3 Aras. Balikesir]

Fakiiltesi, Iktisat Bélimii,

kumru.turkoz@balikesir.edu.tr

Turkiye'de CO, Salinimlari Enerji
Tuketimi ve Ekonomik Buyume
[ligkisi

0z

Bu calisma, Tirkiye'de 1960-2011 déneminde eneriji tiketimi, ekonomik buyu-
me ve sehirlesme oraninin karbondioksit emisyonlari tzerindeki kisa ve uzun
doénemli etkilerini arastirmaktadir. Test sonuglari degiskenler arasinda uzun do-
nemli bir iliskinin oldugunu dogrulamaktadir. Uzun dénemde eneriji tiketimi, eko-
nomik blyime ve sehirlesme oraninin CO, lzerindeki etkisi pozititken, kisa d6-
nemde ekonomik blylme ve sehirlesme orani CO,’yi etkilememektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Karbondioksit

Salinimlari, ARDL Sinir Testi.

Ekonomik Bliyiime,

Relationship Between CO, Emissions Energy
Consumption and Economic Growth in Turkey

Abstract

This study investigates the short and long run effects of energy consumption,
economic growth and the urbanization rate on the carbondioxide emissions by
employing data of 1960-2011 in Turkey. Test results support that there is a long-
term relationship among the variables. While the energy consumption economic
growth and urbanization rate have a positive effect on CO, emissions in the long
term, the economic growth and urbanization rate does not affect CO, emissions
in the short term.

Keywords: Energy Consumption, Economic Growth, CO, Emissions, ARDL
Bounds Test.
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1. Giris

Son donemlerde diinya genelinde meydana ge-
len cevresel problemler ve bu problemlerin gide-
rek gelecek nesilleri tehdit eden boyutlara ulagma-
st kiiresel diizeyde cevreye olan ilgiyi artirmakta-
dir. Ekonomik biiylime; hava kirliligine yol aga-
rak dogaya zarar vermekte, dogal kaynaklarin za-
rar gormesi ise ekonomik gelismenin 6niinde ma-
liyet unsuru olusturmaktadir.

Kiiresel olarak tiim diinyada hissedilen gevresel
problemler; iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
olarak etkisini gdstermektedir. Bu olgularin temel
sebebi; liretim ve tiikketim i¢in gerekli biitiin enerji-
nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanma-
st yerine fosil yakitlardan saglanmasindan kaynak-
lanmaktadir. Fosil yakitlarin yaygin olarak kulla-
nilmasi, sera gazlarmin yogunlugunu artirmakta;
artan sera gazlar ise sera etkisine yol acarak yer-
kiirenin karbon tutma kapasitesini azaltmaktadir.
Karbon tutma kapasitesinin azalmasi da son do-
nemde ortaya ¢ikan diisiik karbon ekonomisi kav-
rami1 Oniinde ciddi engel olusturmaktadir.

Karbondioksit gazi toplam sera gazi emisyonlari
icerisinde %60 oranla en fazla iklim degisikligi-
ne yol agan gazdir (Hiikiimetlerarasi Iklim Degi-
sikligi Paneli [IPCC], 2007). Dolayisiyla; karbon-
dioksit emisyonlarinda meydana gelen artiglar at-
mosferin dogal dengesinin bozulmasi anlamini ta-
stmaktadir. Bu nedenle kiiresel anlamda da atilan
adimlarda insan kaynakli iklim degisikligi riski-
nin anlasilmasi ve buna yonelik adimlar atilmasi
amactyla yapilan analizlerde CO, emisyonlar1 de-
ger Olciisii olarak kullanilmaktadir. Ozellikle 1997
yilinda Kyoto Protokolii imzalandiktan sonra kar-
bondioksit salimimina neden olan fosil yakitlarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanil-
mast tizerine odaklanilmigtir. Protokol gelismis
iilkelerin sera gazi azaltma yiikiimliiliiklerini kati
hale getirmis ve bu indirimin belirli zaman dilim-
leri iginde ger¢eklesmesini Ongormiistiir (Cevre ve
Orman Bakanligi [COB], 1998).

Cevresel bozulmalar; iiretimin hizla artmasi ve
enerji girdisi olarak yiiksek oranda fosil yakitla-
rin tercih edilmesi sonucunda sanayi devriminden
sonra daha belirgin bir sekilde hissedilmeye bas-
lanmistir. Ekonomik biiylime amaciyla baslangic-
ta ¢evre sorunlar1 dikkate alinmasa da 1960’lar-
dan sonra iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin
artmasi ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi iligki-

si konularmi giindeme getirmistir. Ekonomik bii-
yliime kaynakl kirlilik ve bunun ¢evre tizerinde-
ki baskisinin siirdiiriilebilirligi {ilkelerin daha te-
miz iiretim yapan teknolojiler kullanmasi gerek-
liligini dogurmustur. Bu nedenle geligmis tilkeler
ozellikle 1990’11 yillarla beraber ¢evreye duyarli
iiretim tekniklerine geg¢is yapmaya baslamiglardir.
Ancak gelismekte olan iilkeler yiiksek maliyetler
nedeniyle ¢evreye olumsuz etkilerine ragmen iire-
timlerini arttirmaya devam etmiglerdir. (Artan vd.,
2015:308). Ozellikle de enerji tiiketim oranlarinin
yiiksek diizeyde oldugu ve ¢evre yonetiminin alt-
yap1 ile tam olarak iliskilendirilmedigi gelismek-
te olan iilkelerde gevresel problemler daha belir-
gin olarak hissedilmeye baglanmistir (Cetin vd.,
2014:27).

Doganin kendini yenileyebilme niteligi 20.yiizy1l-
da yasanan gelismeler neticesinde zarar gormiis-
tir. Bu gelismeler ozellikle sanayilesme sonu-
cu liretim ve tilketimde yaganan artiglardan kay-
naklanan hava, su ve toprak kirliligidir. Bu siireg-
te gelismis iilkeler mevcut konumlarint muhafaza
etmek; gelismekte olan iilkeler ise gelismis tilke
olma yolunda ilerlemek i¢in ¢evrenin kirliligi pa-
hasina tiretme ve tiketme yarisina girmislerdir.
Temel hedefi kalkinma olan gelismekte olan tilke-
ler; cevre politikalar1 uygulayarak bu hedefi tehli-
keye atmaktan ve yabanci sermayeyi kagirmaktan
cekinmektedirler. Bu durum kirli endiistrilerin ge-
lismis tilkelerden gelismekte olan iilkelere kayma-
sina neden olmaktadir (Mutlu, 2006:62).

Enerji kaynakli CO, emisyonlari 2011 yilinda tah-
mini 31,2 Gt’dan, 2035 yilinda 37,0 Gt’a ¢ikarak
diinya sicakliginin uzun vadede ortalama 3,6 °C
artacagina isaret etmektedir (International Energy
Agency [IEA], 2012: 1). Tiirkiye’de ise bu durum
Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) tarafindan 2005
yilinda yayimlanan raporda ele alinmistir. S6z ko-
nusu rapora gore; Tirkiye’de birincil enerji arzi-
nin 2020 yilina gelindiginde simdikinin yaklasik
iki misline ¢ikacagi, aynt donemde komiiriin top-
lam tiiketim icerisindeki paymnin %36’y1 bulaca-
g1 ve bitlin bunlarin neticesinde CO, salmnimi-
nin 2020’1i yillarda simdikinin yaklasik {i¢ kati-
na ¢ikarak yillik 600 milyon tona ulasacagi tah-
min edilmektedir. Bu durum siiphesiz enerji tiike-
timi ve ekonomik biiylimenin ¢evre {izerinde g6z
ard1 edilemeyen bir etkisinin oldugunu ortaya koy-
mus ve bu kapsamda genis bir literatiir olusmaya
baglamistur.
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Bu kapsamda bu ¢alismada Tiirkiye’de 1960-2011
yillar1 arasinda enerji tiiketimi, ekonomik biiyti-
me ve sehirlesme oraninin karbondioksit salinim-
lar1 lizerindeki etkisi arastirilmaktadir. S6z konu-
su iliskiyle ilgili teorinin ele alindig1 girig bolimii-
nilin ardindan, ikinci boéliimde daha 6nce bu iliski-
yi agiklamaya calisan ¢aligmalarin bulgular1 6zet-
lenmektedir. Uciincii boliimde ise ilk olarak eko-
nometrik model ve veri seti tanitilmakta, ardindan
esbiitiinlesme analizi yardimiyla modeldeki degis-
kenlerin arasinda kisa ve uzun donemli iliski olup
olmadig1 belirlenmeye ¢aligiimaktadir. Caligmanin
dordiincii ve son bdliimiinde ise elde edilen am-
pirik sonuglar ¢ergevesinde ekonomik biiyiimenin,
enerji tiiketiminin ve sehirlesmenin CO, emisyonu
ile iligkisinden yola ¢ikarak degerlendirmelerde ve
politika 6nermelerinde bulunulmaktadir.

2. Ampirik Literatiir

Cevre, biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki ilis-
kinin ele alindig1 literatiirdeki ¢aligmalar incelen-
diginde; genellikle cevresel kalitenin gostergesi
olarak atmosfere salinan sera gazlar1 ele alinmak-
tadir. Bu gazlar igerisinde en dnemli etkiyi yarat-
mas1 bakimindan ¢alismalarda genellikle CO, sa-
limimlar1 analize dahil edilmektedir. Bu kapsamda
cevre kirliligi, gelir seviyesi ve enerji tiikketimi ara-
sindaki iliskinin tahmin edildigi ¢calismalardan ba-
zilar1 sunlardir:

Ang (2007) calismasinda; esbiitiinlesme ve hata
diizeltme modellerini kullanarak Fransa’da 1960-
2007 doneminde karbondioksit emisyonlari, tica-
11 alandaki enerji tiiketimi ve ¢ikt1 arasindaki uzun
donemli iligkiyi incelemistir. Caligmada; uzun do-
nemde ekonomik biiyiimeden CO,’ye ve enerji tii-
ketimine, kisa donemde ise enerjiden ¢iktiya dog-
ru tek yonli bir nedenselligin oldugunu gozlem-
lemistir.

Zhang ve Cheng (2009) ¢alismalarinda; Cin eko-
nomisinde ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iligskiyi analiz et-
mislerdir. 1960-2007 yillarinin ele alindig1 ca-
ligmada Granger nedensellik analizi sonuglarina
gore, ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine ve
enerji tiiketiminden karbon emisyonlarma dogru
tek yonlii nedensellik iliskisinin oldugu gozlem-
lenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
ne karbon emisyonlarinin ne de enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiimeye yol agmadigint géstermistir.

Menyah ve Woldo-Rufael (2010) ¢alismalarinda;
1965-2006 doneminde Giiney Afrika’da ekono-
mik bliylime, kirletici emisyonlar ve enerji tiiketi-
mi arasindaki uzun dénem ve nedensellik iligkisini
incelemislerdir. Granger nedensellik testinin kul-
lanildig1 ¢alismada; kirletici emisyonlardan eko-
nomik bliylimeye, enerji tiikketiminden ekonomik
bliylimeye ve enerji tiiketiminden CO, emisyonla-
rina dogru isleyen tek yonli bir nedenselligin ol-
dugu gozlemlenmistir.

Apergis ve Payne (2010) calismalarinda; 11 ba-
gimsiz devletler toplulugunda 1992-2004 done-
mi i¢in karbondioksit emisyonlari, enerji tiikketimi
ve reel liretim arasindaki iliskiyi panel hata diizelt-
me modeli yardimiyla incelemislerdir. Calisma-
da; uzun donemde enerji tiketiminin CO, tlzerin-
de pozitif ve anlamli bir iligkiye sahip ve reel {ire-
timin ise Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezini dog-
rulayacak sekilde ters U biciminde oldugu saptan-
mistir. Kisa donemde ise; enerji tiikketimi ve reel
tretimden CO, emisyonuna dogru ¢ift yonli, ener-
ji tiketimi ve reel iiretim arasinda ise tek yonlii ne-
denselligin oldugu belirlenmistir.

Lotfalipour, Falahi ve Asena (2010) calismala-
rinda, 1967-2007 déneminde Iran ekonomisi igin
ekonomik biiyiime, karbon emisyonlari ve fosil ya-
kit kullanimi arasindaki iliskiyi Toda-Yamamoto
Granger nedensellik yontemi ile incelemislerdir.
Ampirik sonuglarda uzun dénemde GSYH ve iki
enerji tilketim gostergesinden (petrol iriinleri ve
dogal gaz tiiketimi) CO, emisyonuna dogru tek
yonlii nedensellik iligkisi oldugu, buna karsilik fo-
sil yakit tiiketiminden CO, emisyonuna dogru her-
hangi bir nedensellik iliskisinin bulunmadigi go-
rilmistiir.

Pao ve Tsaio (2010) calismalarinda, 1971-2005
donemi i¢in BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin ve Giiney Afrika Cumhuriyeti) iilkelerinde
kirlilik emisyonlari, enerji tiikketimi ve reel iire-
tim arasindaki iligskiyi arastirmislardir. Panel veri
ve Granger nedensellik testinin kullanildig1 ¢alis-
mada; uzun dénemde enerji tiiketiminin CO, emis-
yonu iizerinde pozitif etkisinin oldugu ifade edil-
mistir. Reel {iretimin ise, Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi’nde desteklendigi gibi ters U bi¢iminde
oldugu goriilmiistiir.

Hossein (2011) c¢alismasinda, 1971-2007 dénemi
icin yeni sanayilesmekte olan {ilkelerde (Brezil-
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ya, Cin, Hindistan, Malezya, Meksika, Filipinler,
Gliney Afrika, Tayland ve Tiirkiye) karbondioksit
emisyonlari, enerji tiikketimi, ekonomik biiylime,
ticari agiklik ve sehirlesme orani arasindaki iliski-
yi aragtirmistir. Panel veri ve Granger nedensellik
analizinin kullanildig1 ¢alismada, degiskenler ara-
sinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu tespit edil-
mistir. Granger nedensellik testlerinde uzun do-
nem nedensel iliskiye rastlanmamuis, fakat kisa do-
nemde ekonomik bliylime ve ticari agikliktan CO,
emisyonuna, ekonomik biiylimeden enerji tiiketi-
mine, ticari agikliktan ve sehirlesmeden ekonomik
bliylimeye ve ticari agikliktan sehirlesmeye dog-
ru bir Granger nedensellik iligkisinin oldugu goz-
lemlenmistir.

Halicioglu (2009) calismasinda, 1960-2005 do-
nemi i¢in Tiirkiye’de karbon emisyonlari, ener-
ji tiiketimi, gelir ve dig ticaret arasindaki iliskiyi
ARDL Sinir Testi yaklasimiyla ele almistir. Sinir
testi sonuglarina gore; degiskenler arasinda uzun
donemde iki farkli durumla karsilasilmistir. Uzun
doneme ait ilk durumda karbon emisyonlari; ener-
ji tiketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan belirlen-
mekte iken, ikinci durumda gelirin; karbon emis-
yonlari, enerji tiiketimi ve dis ticaret tarafindan
belirlendigi gozlemlenmistir. Ayrica degisken-
ler arasinda Granger nedensellik testi de yapilmis
ve Tirkiye’de karbon emisyonlarini agiklayan en
onemli degiskenin gelir oldugu sonucuna varil-
mistir.

Oztiirk ve Acaraver (2010) calismalarinda, 1968-
2005 doneminde Tiirkiye’de ekonomik biiyiime,
karbon emisyonlari, enerji tiikketimi ve istithdam
orani arasindaki iliskiyi ARDL Sinir Testi yakla-
simi ile ele almislardir. S6z konusu dénemde de-
giskenler arasinda uzun dénemde %5 anlam diize-
yinde bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Granger
nedensellik testinin de uygulandigi ¢aligmada kisa
donemde ne karbon emisyonlarinin ne de enerji tii-
ketiminin biiyiime iizerinde etkili olmadig, fakat
istihdam oranmin biiyiimeyi etkiledigi goriilmiis-
tur.

Altintag (2013) calismasinda, 1970-2008 dénemi
i¢in Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, fert basi-
na gelir, birincil enerji tiikketimi ve yatirimlar ara-
sindaki iliskiyi esbiitiinlesme ve nedensellik test-
leri yardimiyla arastirmigtir. Calismada degisken-
ler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin oldugu
gbzlemlenmistir. Kisa donemde, ekonomik biiyii-

me ve birincil enerji tiiketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru tek yonli bir nedensellik ilis-
kisinin oldugu goriilmiistiir. Uzun donemde ise;
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve yatirimlarin
karbondioksit emisyonunun Granger nedeni oldu-
gu ortaya konmustur.

Cetin, Dogan ve Isik (2014) ¢alismalarinda, 1971-
2011 doneminde diisiik, orta ve yiiksek gelirli tilke
gruplart icin enerji tiiketiminin karbondioksit sa-
linim1 tizerindeki etkisini analiz etmeyi amacla-
miglardir. Calismada iilkeler Dilinya Bankasi gelir
gruplarina gore smiflandirilmistir. Panel egbiitiin-
lesme ve Granger nedensellik analizinin kullanil-
dig1 caligsmada, orta ve yiiksek gelirli iilke grupla-
11 i¢in degiskenler arasinda uzun doénemli bir den-
ge iliskisi ve enerji tiiketiminden karbondioksit sa-
linimlarina dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Cetintas ve Sarikaya (2015) ¢alismalarinda; 1960-
2004 donemi icin Ingiltere ve ABD’de ekonomik
biliylime ve enerji tiiketiminin karbon emisyonla-
riin {izerindeki etkilerini, niikkleer enerji tiretimi,
dis ticaret ve sehirlesme degiskenlerine de igeren
¢ok degiskenli bir model igerisinde incelemisler-
dir. Calismada Ingiltere’de ekonomik biiyiimenin
kisa ve uzun dénemde CO, emisyonlarini pozi-
tif yonde etkiledigi, ABD’de ise ekonomik biiyii-
menin CO, emisyonlari iizerinde herhangi bir et-
kisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Ayrica ¢aligma-
da; Ingiltere’de CO, emisyonlarindan ekonomik
bliyiimeye, ABD’de ise enerji tiiketiminden CO,
emisyonlaria dogru tek yonlii bir nedensellik ilig-
kisi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Bozkurt ve Okumus (2015) ¢alismalarinda; 1966-
2011 yillart arasinda Tiirkiye’de CO, emisyonu,
ekonomik biiylime, enerji tiikketimi, ticari acgiklik
orani ve niifus yogunlugu degiskenleri arasinda-
ki uzun dénemli iligkiyi incelemiglerdir. Hatemi-J
(2008) esbiitiinlesme testinin kullanildig ¢aligma-
da; CO, emisyonu ile bagimsiz degiskenler (eko-
nomik biiyiime, enerji tiikketimi, ticari agiklik orani
ve niifus yogunlugu) arasinda iki yapisal kirilmay-
la (1973, 1985) birlikte esbiitiinlesme iliskisi oldu-
gu gozlemlenmistir.
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3. Veri ve Metodoloji

3.1. Veri

Calisma 1960-2011 donemini kapsamaktadir ve
yillik veriler kullanilmigtir. Tiim veriler Diinya
Bankasinin resmi internet sitesinden alinmistir.
CO, karbondioksit emisyonunu (kisi basma metrik
ton), KGDP kisi basina reel GSYH’y1, SO kentte
yasayan niifusun toplam niifus igerisindeki payi-
n1, EC enerji tiikketimini (kisi basina petrol esdege-
11 kg) temsil etmektedir. Calismada kullanilan tim
serilerin logaritmasi alinmigtir. (1) no’lu denklem
caligmada tahmin edilen modeli gostermektedir:

InCO,, = B, + By InEC, + B, In KGDP, + 3, In SO, + ¢,
(1

3.2. Metodoloji

Iktisadi degiskenler arasindaki uzun doénemli ilis-
kileri inceleyen esbiitiinlesme testlerinin uygula-
nabilmesi i¢in serilerin ayni dereceden biitiinlesik
olmas1 gerekmektedir. Ancak Pesaran vd. (1996)
tarafindan gelistirilen ARDL Modeli farkli derece-
den biitlinlesik degiskenler arasindaki iligkileri si-
namaya olanak saglamaktadir (Bahmani-Oskooee
vd., 2002:150). Bu yaklagim sayesinde bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin biitiinlesme dereceleri dik-
kate alinmadan esbiitiinlesme iliskisinin varlig
arastirilabilmektedir (Pesaran vd., 2001:289). Bu
kapsamda c¢alismada kullanilan degiskenler ara-
sindaki uzun ve kisa dénem iliskisi ARDL yonte-
mi ile incelenmistir.

Ekonometrik tahminlerde zaman serilerinin dura-
ganlig1 dnemlidir. Granger ve Newbold (1974) du-
ragan olmayan zaman serileriyle c¢alisilmasi ha-

linde sahte regresyon problemiyle karsilasilabi-
lecegini gostermistir. Bu nedenle ilk olarak Elli-
ot, Rothenberg ve Stock (1996) tarafindan oneri-
len ve Dickey-Fuller testinin modifiye edilmis bir
versiyonu olan, DF-GLS birim kok testi kullanila-
rak serilerin duraganlig: arastirilmistir. Tablo-I du-
raganlik test sonuclarini géstermektedir.

DF-GLS Birim Kok Test sonuglarinda goriildii-
g gibi, tiim serilerin diizey itibariyla birim kok
icerdigini ifade eden temel hipotez %5 onem dii-
zeyinde reddedilemezken, ayni test birinci farklari
icin yapildiginda serilerin birim kok icerdigini ifa-
de eden hipotez %5 onem diizeyinde reddedilmek-
tedir. Kisaca birim kok testleri, serilerin farklari-
nin duragan ve I(1) diizeyinde entegre olduklarini
gostermektedir. Ancak, bircok yazar yapisal degis-
meler s6z konusu oldugunda geleneksel birim kok
testlerinin yeterli olmadigini, duraganliga yalnizca
bu test sonuglarina gore karar vermenin yaniltict
olabilecegini belirtmektedir. Bu nedenle, serilerin
entegrasyon diizeyi ayrica Zivot ve Andrews (ZA)
(1992) birim kok testi kullanilarak arastirilmaistir.
Z A birim kok testi asagidaki denklemler yardimiy-
la gosterilebilir:

Model A:

3 4
Ad, = g, + p07d, |+, DU, D>, Ad, |+ &,

J=1

)
Model B: )
Ad, = p," + 10" d, |+ 1"t + 1" DT, + Z:, @, Ad, ;+¢,
3)
Model C:

~ ~ ~ - - L3 <
Ad, = 11, +p,5d, |+ 10,1+ 1,DU , + 1, DT, +Z(pl Ad, ; +e¢,

j=1

“)
Tablo I: DF-GLS Birim Kok Test Sonuglari
Sabit
Degiskenler -
Seviye 1.Fark

LnCO, 1.27 [0] -6.73 [0]*
LnEC 1.73 [0] -6,09 [0] *
LnKGDP 1.99 [0] -6.30 [0] *
LnSO -0.16 [2] =230 [1]**

Ayrac icindekiler, uygun gecikme sayisini géstermektedir ve birim kdk testinde gecikme uzunluklarinin belirlenmesinde Schwarz
Bilgi Kriteri (SIC) kullaniimistir. Ln, logaritmayi temsil etmektedir. * ve** sirasiyla %1 ve %5 anlamliligi temsil etmektedir. %1 ve
%5 anlam diizeyinde test kritik degerleri ise sirasiyla -2,61 ve -1,94tiir.
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t>TB ise DU, =1 ve DT *= t aksi takdirde 0’dur.
Burada t tahmin dénemini, DU, ortalamada mey-
dana gelen kirilmayi, TB ise olas1 kirilma nokta-
sin1 temsil etmektedir. Model A, trend duragan al-
ternatif hipotez altinda, trend fonksiyonunun sabi-
tinde bir degisim oldugunu; Model B, trend fonk-
siyonunun egiminde bir degisim oldugunu; Model
C ise her iki degisimin ayn1 anda gerceklestigini
kabul etmektedir.

Tablo-II ise yapisal kirilmali ZA birim kok test so-
nuglarimi gostermektedir. Farkli modellere gore ki-
rilma yillart farkliliklar gostermektedir. CO, seri-
si icin model A 1970, model B 1973, model C’de
1978 yilinda ve EC serisi i¢in model A 1971, mo-
del B 1975, model C’de 1979 yilinda, KGDP serisi
icin model A 1979, model B 1968 model C’de ise
1978 yilinda yapisal bir kirilmanin oldugu goézlem-
lenmektedir. CO,, KGDP ve EC serileri i¢in her Ug
modelde test istatistiginin mutlak degeri kritik de-
gerden daha kii¢iik oldugu i¢in birim kokiin oldu-
gunu ifade eden temel hipotez %5 6nem diizeyin-
de reddedilememektedir. Yani bu serilerde birim
kok vardir ve serilerin birinci farklari alindiginda
duragan hale gelmektedirler. Sehirlesme orani se-
risinde ise Model A ve Model C’ye gore 1981 yi-
linda, Model B’ye gore 1994 yilinda yapisal bir ki-

rilmanin oldugu goriilmektedir. A ve C modelin-
de test istatistiginin mutlak degeri kritik degerden
daha yiiksektir ve SO serisi i¢in birim kokiin varli-
&1 hipotezi %5 6nem diizeyinde reddedilmektedir.
En genis model olmasi nedeniyle, model C dikka-
te alinarak genel bir degerlendirme yapildiginda;
yapisal kirilmalarin varliginda ZA birim kok tes-
tine gére SO serisinin diizey, diger tim serilerin
ise farki itibariyle duragan oldugu goriilmektedir.
Ozetle bu sonuclar daha 6nce DF-GLS testi ile bu-
lunan sonuglarin aksine serilerin ayn1 diizeyde en-
tegre olmadiklarini gdstermektedir.

3.3. Esbiitiinlesme Analizi

Birim kok testlerini takiben ikinci olarak seriler
arasinda uzun donemli bir iliskinin olup olmadi-
g1 arastirllmigtir. Calismada Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilen egbiitiinlesme yaklagimi ter-
cih edilmistir. Sinir testi olarak bilinen bu model
ile degiskenlerin biitiinlesme dereceleri dikkate
almmadan esbiitiinlesme iligkisi test edilebilece-
gi gibi, az sayida gozleme sahip olan c¢aligmalar
icinde kolaylikla uygulanabilmektedir (Narayan,
2005). Bu calismanin da hem gozlem sayisi sinirh
(n=52), hem de yapisal kirilmalarin varliginda se-
riler ayn1 diizeyde entegre degildir.

Tablo II: ZA Yapisal Kirilmali Birim Kok Test Sonuglari

Model A | Model B | Model C
LnCO,
Test istatistigi 317 I(1)* -3.83 1(1)* -3.86 I(1)*
Kirilma noktast 1970 1973 1978
LnEC
Test istatistigi -3.61 I(1)* -3.76 I(1)* -4.33I(1)*
Kirilma noktast 1971 1974 1979
LnKGDP
Test istatistigi -3.87I(1)* -3.26 I(1)* -3.86 I(1)*
Kirilma noktast 1979 1968 1978
LnSO
Test istatistigi -6.335 1(0)* -3.421 -8.780 1(0)*
Kirilma noktast 1981 1994 1981
%1 %5 %1 %5 %1 %5

Kritik degerler

-5,43 -4,80 -4,93 -4,42 -5,57 -5,08

Kritik degerler, Zivot and Andrews (1992)’den alinan degerleri géstermektedir. *, serilerin hangi dereceden entegre oldugunu

gostermektedir.
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Sinir testinde ilk olarak degiskenler arasindaki es-
biitiinlesme iliskisini tahmin etmek i¢in agsagidaki
kisitlanmamis hata diizeltme modeli (UECM) tah-
min edilmistir.

k.
AN, =a, +at+ > o, AnCO,, , +
i=1

k k
D, Aln HC, , + > o, Aln KGDP, | +
i=0 i=0

k
>a,AlnSO,  ++a,InCO,,_ | +

i=0

a, nEC, | +asnGDOP ,_ | +a,In SO, | + &,

)

Bu denklemde esbiitiinlesme olup olmadigina
(H,:a, =a, =ay = a, =0) hipotezi test edile-
rek karar verilir. Hesaplanan F istatistigi Pesaran
vd. (2001)’deki tablo alt ve {ist kritik degerleri ile
karsilastirilir. Hesaplanan F istatistigi alt kritik de-
gerinden kiigiikse, seriler arasinda egbiitiinlesme
iligkisi olmadigi, hesaplanan F istatistigi st kri-
tik degerin iizerinde ise seriler arasinda bir esbii-
tiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna varilir. He-
saplanan F istatistigi alt ve iist kritik degerler ara-
sinda oldugunda ise esbiitiinlesme olup olmadigi-
na karar verilemez ve s6z konusu iligkiyi arastir-
mak i¢in diger esbiitiinlesme yontemlerine bagvu-
rulmasi gerekir.

Diger yandan, Pesaran vd. (2001) tarafindan iireti-
len kritik degerler 500, 1000, 20000 ve 40000 gibi
gbzleme dayanan 6rneklemler icin gecerlidir. Na-
rayan (2005)’e gore bu kritik degerler daha biiytik

orneklemler icin gegerli olsa da kii¢iik 6rneklem
biiytikliiklerinde kullanilabilir degildir. Bu neden-
le Narayan (2005), 30 ile 80 gozleme dayanan or-
neklem biiytikliikleri icin yeni kritik degerler olug-
turmustur. Bu ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigiiniin
de kiiciik olmas1 nedeniyle (52 yillik bir gozleme
dayali) Narayan (2005) tarafindan olusturulan kri-
tik degerler dikkate alinmistir.

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi ikin-
ci olarak, Banerjee vd. (1998) tarafindan gelistiri-
len yaklagimla arastirilmistir. Bu yaklagimda soz
konusu iligki (5) no’lu denklemdeki a, katsayisi-
nin istatistiki bakimdan 6nemi test edilerek tahmin
edilir ve hesaplanan t-istatistigi Pesaran vd. (2001)
tablo alt ve tist kritik degerleri ile karsilastirilir.
Hesaplanan t-istatistiginin iist kritik degeri asma-
s1 bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gosterir.

Sinir testi yonteminin uygulanmasi sirasinda ilk
olarak (5) no’lu denklemdeki uygun gecikme dii-
zeylerinin belirlenmesi, ayrica bu gecikme diize-
yinde hata terimleri arasinda ardisik bagimlilik
probleminin bulunmamasi gerekir. (5) no’lu denk-
lemde uygun gecikme diizeyleri belirlenirken dii-
stk gozlem sayisi nedeniyle maksimum gecikme
uzunlugu 5 olarak alinmistir ve her gecikme uzun-
lugu icin SIC degerleri hesaplanmigtir. Uygun ge-
cikme diizeyleri belirlendikten sonra seriler ara-
sindaki esbiitiinlesme iligkisi arastirilmisgtir.

Tablo III: Sinir Testi Sonuglari

Fonksiyon F-ist. t-ist
LnCO,/ (LnEC, LnKGDP, LnS0)* 4.84 -3.94
F-ist. t-ist.
%5 %] %5 %]
10 | 1y | 10 |1 | 1o | 1y | 10 | 1
Pesaran vd.(2001)
Kritik Degerler | 4.01 | 507 | 517 | 636 | 341 | -416 | 3,96 | -4,73
Narayan (2005)
Kritik Degerler | 436 | 554 | 599 | 7.33 |
R 0.96 | AdjR 0.90 Fist | 1626 (0,000 | Dw 1.91
xovor (014 (0.92))  yser 0.006(0.93) ’HET 29.71 (0.37)

F-istatistigi i¢in kritik degerler Pesaran vd. (2001) ve Narayan (2005) ‘dan, t-istatistigi i¢in kritik degerler Pesaran vd. (2001)’den
alinmistir. x2NOR, Jarque-Bera normalite test istatistigidir. x2SER birinci dereceden ardisik bagimliligin Breusch- Godfrey test
istatistigidir. c2HET degdisen varyans i¢in kullanilan Breusch-Pagan-Godfrey test istatistigidir. Parantez igcindeki degerler olasilik

degerlerini géstermektedir.
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Tablo-III (5) no’lu model ile tahmin edilen esbii-
tiinlesme test sonuglarini gdstermektedir. Tablo-
dan da goriilecegi gibi uzun donem iliskiyi test
eden F istatistiginin degeri 4.84, t istatistiginin
degeri -3.94’dlir. Uzun dénem iligkiyi test eden
F-istatistigi, hem Narayan (2005) hem de Pesa-
ran (2001) vd.’den alinan alt ve st kritik deger-
ler arasindadir. Ayni sekilde t-istatistiginin hesap-
lanan degeri de Pesaran (2001) vd.’den alinan alt
ve st kritik degerler arasindadir. Dolayistyla, bu
asamada degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme
olup olmadigina karar verilememektedir. Bununla
birlikte, esbiitiinlesme iliskisine karar verilemedi-
g1 durumlarda dahi esbiitiinlesme test edilebilme-
sine imkan tanimasi, sinir test yaklasimin bir di-
ger onemli Ustiinliglinii olusturur. Bu durumlar-
da degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi-
nin olup olmadigin1 dogrulamanin en etkin yolu
ARDL Sinir Testi Yaklagimimin Hata Diizeltme
Modeli (Error Correction Model-ECM) versiyo-
nunu tahmin etmektir (Bahmani-Oskooe ve Nasir,
2004). Ayrica tablonun altinda modellere iligkin
tanimlayici istatistiklere yer verilmistir. Model %5
onem diizeyinde tanimlayici testlerin tamamindan
gecmistir.

3.4. Uzun ve Kisa Donem Etkiler

Yukarida tahmin edilen esbiitiinlesme test sonug-
lar1, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki-
nin olabilecegini gosterdigi i¢in (6) no’lu ARDL
modeli ile diger tiim degiskenlerin CO, tizerindeki
uzun dénem etkisi tahmin edilmistir.

k l
nCO,=a,+at+>.,a,,nC0,,  +> a,In EC,,
i=1 i=0
+Zm:a4[ In KGIP |, + iaﬁ In SO, , +&,
=0 i=0
(6)

ARDL modelinde dncelikle maksimum gecikme
uzunlugu 5 alinarak, SIC bilgi kriterinden fayda-
lanmak suretiyle uygun gecikme uzunlugu belir-
lenmistir. Modelde her bir degiskenin uygun ge-
cikmesi, p maksimum gecikme sayisini ve k ise
degisken sayisini1 gostermek {lizere Eviews-9 prog-
raminin yardimiyla (p+1)* sayisinda regresyon
tahmin edilerek bulunmustur.

(2,1,0,1) ARDL modeli ile tahmin edilen (6) no’lu
denklemin sonuglar1 Tablo-IV’te gdsterilmistir.
Model %5 6nem diizeyinde tanimlayici testlerin
tamamindan ge¢mistir. Enerji tiiketimi, ekono-
mik biiylime ve sehirlesme oraninin uzun dénem-
de CO, iizerindeki etkisi pozitif ve istatistiki ola-
rak anlamlidir. Enerji titkketiminin uzun dénem kat-
sayis1 1.10 dur. Bu katsay1 ayn1 zamanda CO,’nin
enerji tiikketimine olan uzun donem esnekligini
gostermektedir. Incelenen dénem icerisinde di-
ger veriler sabitken, enerji tiiketimindeki %1 lik
bir artis CO,’de yaklasik yiizde 1.1°lik bir artiga
neden olmaktadir. CO,’nin ekonomik biiylimeye
olan uzun donem esneklik katsayist ise 0.48 olarak
tahmin edilmistir. Ekonomik biiytimedeki %1 lik
bir artis uzun donemde CO, emisyonlarinda yakla-
sik yilizde 0,5’lik bir artiga sebep olmaktadir. Ayni
sekilde sehirlesme oraninin katsayisi da pozitif ve
istatistiki bakimdan anlamdir. Sehirlesme oranin-
daki % 1’lik bir artis uzun donemde CO, emisyon-
lar1 tGzerinde %0,62’lik bir artisa neden olmakta-
dir.

Tablo IV: ARDL (2,1,0,1) Modeli Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 t istatistigi
Sabit -12.02 (0.000)*
Trend -0.018 (0.000)*
LnEC 1.10 (0.000)*
LnKGDP 0.48 (0.058)**
LnSO 0.65 (0.000)*
R’ 0.99 Adj R’ 0.99
F-ist 3629.37(0.000) Dw 2.36
X vor 1.09 (0.577) X 3.20 (0.0736)
Xoer 8.66(0.371)

*ve **sirasiyla, %1 ve %5 énem dlizeyinde anlamliligi temsil etmektedir.
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flgili degiskenlerin CO, tizerindeki kisa donemli
etkilerini belirlemek i¢in ise (7) no’lu hata diizelt-
me modeli tahmin edilmistir:

An O, =a, +at+oa, KT , | +

k. 7
> a,AnCO,, , +> a,An K, +
i=1 i=0

Z a,Aln KaP
i=0

—i

(7

Burada ECT,_, degiskeni Tablo-IV’te verilen uzun
donem iligskisinden elde edilen hata terimleri seri-
sinin bir donem gecikmeli degeridir. Bu degiske-
nin katsayist kisa donemdeki dengesizligin ne ka-
darinin uzun dénemde diizeltilecegini gostermek-
tedir. Bu katsaymin isaretinin negatif ve istatistiki
bakimindan anlamli olmas1 beklenmektedir.

Tablo-V kisa doneme iliskin modelin tahmin so-
nuglarimi géstermektedir ve bu model de %5 6nem
diizeyinde tanimlayici testlerin tamamindan gec-
migstir. Modelde hata diizeltme teriminin katsayi-
st (ECT, ) -0.45 olarak tahmin edilmistir. ECT
katsayinin isareti beklendigi gibi negatiftir ve is-
tatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde anlamlidir.
Bu katsay1 #-/ donemindeki bir sapmanin yakla-
sik yiizde 45’inin ¢ ddneminde diizeltilecegine isa-
ret etmektedir. Diger bir ifadeyle; CO, artigindaki
bir soktan sonra dengeye dontilmesinin iki yildan

+ E ag,AIn SO, , + &,
i=0

daha fazla bir zaman alacagini géstermektedir. Ay-
rica Banerjee vd. (1998)’e gore hata diizeltme kat-
sayisinin istatistiki acidan anlamliliginin yiiksek
olmasi1 degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliski-
sinin daha ileri diizey bir kanitidir. Bizim mode-
limizde de hata diizeltme katsayis1t %1 6nem dii-
zeyinde istatistiksel bakimdan anlamlidir ve daha
once karar veremedigimiz degiskenler arasinda
uzun donemli iliskiyi dogrulamaktadir.

Tahmin edilen hata diizeltme modeline gore; ener-
ji tiketimi uzun donemde oldugu gibi, kisa do-
nemde de CO, lizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.
CO, nin enerji tiiketimine olan kisa donem esnek-
ligi 1.16°dir ve bu deger uzun donem esnekligine
yakin bir degerdir. Ekonomik biiylimenin ve sehir-
lesme oraniin CO, tizerinde etkisi pozitif olmakla
birlikte, katsayilari istatistiki bakimdan anlamsiz-
dir. Diger bir ifadeyle; uzun dénemin aksine eko-
nomik biiylime ve sehirlesme orani kisa donemde
CO, salinimlarini etkilememektedir.

Tahmin edilen uzun dénem modelin yapisal karar-
ligin1 sinamak i¢in ayrica CUSUM ve CUSUM-Q
kararlilik testleri yapilmistir. Sekil-I bu testleri
gostermektedir. Grafiklerden elde edilen kanitlar,
tahmin edilen modellerin analiz edilen donem sii-
recince kararli oldugunu gostermektedir.

Tablo V: ARDL (2,1,0,1) Modeline Dayali Hata Diizeltme Modeli Sonuglar1

Degiskenler Katsay1 t istatistigi
Sabit -0.005 -0.42(0.67)
Trend -0.0001 -0.39 (0.69)

ALnCO,(-1) -0.43 -3.95(0.000)*

ALnCO,(-2) -0.05 -0.90 (0.36)

ALnEC 1.16 10.71(0.000)*
ALnEC(-1) 0.31 2.24(0.030)**
ALnKGDP 0.05 0.54(0.58)

ALnSO 0.86 1.11(0.27)
ALnSO(-1) 0.73 0.92(0.35)

ECT -0.45 -5.16(0.000)*
ECT=LnCO,~(1.1034*LnEC+0.4871*LnKGDP+0.6512*LnSO-
0.0185*trend -12.0241)
R’70.89 DW= 2.001 X = 6.98(0.638)
Adj R°~0.86 X vor=0-03(0.984)
F-ist =35.39(0.00) X ser =0.02(0.881)

*ve **sirasiyla, %1 ve %5 6nem dlizeyinde anlamliligi temsil etmektedir.
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Sekil I: CUSUM ve CUSUM-Q Yapisal Kararlilik Testi
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4. Sonuc¢

Bu calismada Tiirkiye’de 1960-2011 doneminde
karbondioksit emisyonlari, enerji tiiketimi, ekono-
mik biliylime ve sehirlesme orani arasindaki uzun
ve kisa donemli iliskiler arastirilmigtir. S6z konu-
su iligkiyi arastirmak amaciyla Dickey Fuller-GLS
ve Ziwot-Andrews birim kok testlerinin kullanil-
dig1 calismada DF-GLS testi serilerin ayn1 diizey-
de entegre oldugunu gosterse de, yapisal kirilma-
y1 dikkate alan ZA birim kok testi serilerin ayni
diizeyde entegre olmadiklarini gostermistir. Birim
kok testlerinin ardindan degiskenler arasindaki es-
biitiinlesme iliskisi arastirilmis ve test sonuglarina
gore degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki
oldugu belirlenmistir.

Yapilan tahminler uzun donemde enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve sehirlesme oraninin karbon-
dioksit emisyonlar1 iizerinde pozitif bir etkiye sa-
hip oldugunu gostermektedir. Karbondioksit emis-
yonlarmin enerji tiikketimine uzun dénem esnekli-
gi 1.10, kisa donem esnekligi ise 1.16’dir. Kisa do-
nemde ve uzun donemde esnekliklerin birden daha
biliyiik ve hemen hemen birbirine yakin degerler
almasi, zaman igerisinde gergeklesen enerji tiike-
timine bagli olarak ¢evresel kalitenin giderek bo-
zuldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir.
Diger bir ifadeyle, belirli bir siire igerisinde enerji
tilketiminde meydana gelen artislar daha fazla kar-
bondioksit emisyonuna sebebiyet vererek, daha
fazla kirlenmeye yol agmaktadir. Bu durumda, ye-
nilenebilir arz kapasitesinin artirilmasi, enerji ve-
rimliliginin artirilmasi ve ormanlastirmaya énem
verilmesi enerji tiiketiminden kaynaklanan sali-
nimlarin azaltilmasinda kullanilabilecek ©nemli
birer politika araci olarak onerilebilir.

Ekonomik biiyime kisa donemde karbondioksit
saliimlarini etkilemese de uzun dénemde biiyiime

T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

| —— CUSUM of Squares ---— 5% Significance |

ile birlikte salimmlarda artmaktadir. Tiirkiye nin
hizla gelismekte olan bir iilke oldugu ve Avrupa
Birligi’ne tiyeligi ile birlikte Emisyon Ticaret Sis-
temine de dahil olacag diisiiniildiigiinde, biiyiime-
nin daha fazla kirlilik ve maliyete yol agmama-
st i¢in teknolojik yenilikler, 6zellikle temiz ener-
ji kullanan teknolojilerin gelistirilmesine dnem ve-
rilmelidir. Ayrica sehirlesme oranindaki artislarda
daha cok kirlilige, ¢evresel bozulma ve tahribata
yol agmaktadir.

Aslinda atmosferin biitiin {ilkeler igin ortak yagam
alan1 oldugu goz 6ntine alindiginda karbondioksit
emisyonlaria bagli olarak ortaya ¢ikan iklim de-
gisikligiyle miicadele kapsaminda iilkelerin birlik-
te ve koordineli olarak hareket etmesi daha etki-
li bir yaklagimdir. Sera gazlarmin azaltilmasi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek, kar-
bonun yogun oldugu iiretim ve tiiketim kaliplarin-
dan uzaklagmak, fosil yakit kullanimini azaltmak
gibi politikalar hiikiimetler tarafindan benimsen-
melidir. Ayrica hiikiimetlerin ¢evreye duyarh tek-
nolojilere ve mekanizmalara tesvik vermesi gerek-
mektedir. Bu sayede bilylime ve artan enerji tiike-
timinin gevre iizerindeki olumsuz etkisi tam olarak
ortadan kaldirilamasa da ¢evresel bozulmanin mi-
nimum seviyeye indirilmesi saglanabilir.
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