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TURKIYE'DE KARBONDIOKSIT EMISYONU, ENERJi TUKETIMI VE EKONOMIK
BUYUME ARASINDAKI ILISKININ TARIHSEL AYRISTIRMA YAKLASIMI ILE
INCELENMESI
0z

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye Ekonomisinde karbondioksit emisyonu, enerji tilketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi tarihsel bir perspektiften incelemektedir. Bu amagla, bu degiskenler arasindaki zamanla degisen etkilesim
ve is dongiisiinii dikkate alarak tarihsel ayristirma yontemi kullanilmustir. Caligmadan elde sonuglara gore o6zellikle
1980’lerden bugiine kadar dénem de Tiirkiye’de fosil bazli enerji kullanimini azaltarak CO2 emisyonlarini azaltmaya karst
ekonomik biiylimeden kismen 6diin vermesi gerektigine iliskin bulgu elde edilmistir. Ayrica, 2002-2007 alt doneme iliskin
enerji tiiketimi ve reel GSYIH serilerinde ortaya ¢ikan sokun 2002-2007 alt déneminde CO2 emisyonlari artirdig
gozlenirken analize konu diger alt donemlerde kisa donemli zayif bir bicimde pozitif ve negatif yonde etkilere sahip
oldugunu gézlenmistir. Bu sonug, Tiirkiye i¢in EKC hipotezine iliskin net bilgi vermemektedir. Bu bulgu, Tiirkiye’de
yasanan kisa donemli politik ve ekonomik soklarin bir sonucu olarak EKC hipotezinin de dongiisel 6zellikler tasiyor
olabileceginden kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, CO2 Emisyonu, Enerji tiiketimi, Reel GSYIH, Tarihsel Ayristirma.

INVESTIGATING RELATIONSHIP BETWEEN CARBON DIOXIDE EMISSIONS,
ENERGY CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH WITH THE HISTORICAL
DECOMPOSITION APPROACH IN TURKEY

Abstract

The purpose of this study, Turkey carbon dioxide emissions in the economy, examines the relationship between
energy consumption and economic growth from a historical perspective. For this purpose, the historical decomposition
method was used, taking into account the time-varying interaction and business cycle between these variables. According
to the results obtained from the study period, from the 1980s until today, especially against the reduction of CO2 emissions
by reducing the use of fossil-based energy in Turkey sacrificing economic growth was achieved partly from findings that
it should. In addition, it was observed that the shock in the energy consumption and real GDP series for the 2002-2007 sub-
period increased CO2 emissions in the 2002-2007 subperiod, while the other sub-periods subject to the analysis had a weak
positive and negative shortterm effects. This result does not give clear information regarding the EKC hypothesis for
Turkey. This finding probably show a circular feature can be stated that the EKC hypothesis as a result of short-term
political and economic shocks in Turkey.

Keywords: Environment, CO2 Emission, Energy Consumption, Real GDP, Historical Decomposition.
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Giris

Cevre sorunlarinin kiiresel 6l¢ekte biiyiimesi ile ¢ok sayida uluslararasi kontrol mekanizmasi
kurulmaya c¢alisilmistir. Bunlardan biri de 2015 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
belirlenen 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefidir. Bu hedefler gergevesinde Birlesmis Milletler
semsiyesi altinda tiye iilkelerin katilimiyla, 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Gilindemi benimsenmistir.
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Raporu olarak adlandirilan ikinci yillik rapor ise 2017 yilinda s6z
konusu 17 hedef i¢in gelismeleri raporlamak amaci ile yaymlanmistir (BM 2017). Raporda yer alan
17 hedeften iicli enerji, ekonomik biiylime ve iklim degisikligi ile ilgilidir. Rapora gore, kiiresel
karbondioksit (CO2) emisyonlari, 1990 yilindaki CO2 emisyonlarinin seviyesinin {izerinde oldugunu
belirtilmektedir. Ayrica, 2000 yilindan 2010 yilina kadar olan on yillik donem iliskin emisyonlarin
seviyesi, Onceki otuz yila kiyasla daha hizli artmigtir. Ayrica CO2 emisyonlarinin seviyesi 1990'dan
giintimiize kadar yaklasik % 50 oraninda artmistir. Mevcut sera gazi emisyonlarinin bu hizla artmasi,
bu yiizyilin sonunda kiiresel sicaklik ortalamalarini, 1850 ve 1900 arasi1 dénemden 1,5 °C daha
yiiksek olmasina yol agmasi beklenmektedir. Raporda belirtilen énemli bir baska nokta, enerji
tilketiminin toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin %60'ndan sorumlu oldugudur. Diger yandan
enerji alaninda biiyiik kurumsal ve teknolojik degisikliklerle bu en kotii senaryoyu Onlemenin
miimkiin oldugu da belirtilmistir.

Bu raporda ¢evreye zarar vermeyen ekonomik gelisme bir bagka tanimu ile gelecek kusaklarin
yasam kosullarina zarar vermeden gergeklestirilen ekonomik biiylimenin, siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmanin temel itici giicii oldugu da vurgulanmaktadir. Sirdirilebilir ekonomik kalkinmay1
basarmak i¢in ekonomik biiyiime, sosyal kapsama ve ¢evre koruma tilkeler tarafindan uyumlu hale
getirilmelidir. Iklim degisikligi sorununu ¢dzmek icin Birlesmis Milletler tarihsel olarak ciddi
adimlar atmistir. Bu giine kadar BM'nin attig1 en kapsamli adim, 197 iilkeden 175'inin onayladigi
Paris Anlagmasi'dir. Bu anlagma 2016 yilinda yiiriirliige girmistir ve temel amaci kiiresel 1sinmay1
2° C'nin ¢ok altinda tutmaktir. Fakat G-7 iilkelerinden ABD, tiim i¢ politika itirazlarina ragmen Ocak
2017'de Paris Anlagsmasi'ndan ¢ekildigini agiklamustir.

Bir iilke, karbon temelli fosil enerji kaynaklarim kullanarak, geleneksel iiretim yontemlerini
temel alan ekonomik biiylimeyi tesvik ederse, kagmilmaz olarak gesitli gazlar ve ozellikle CO2
salimimini artiracaktir. Bu nedenle, c¢evresel bozulma, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki etkilesim, yaklagik on bes yildan beri enerji ekonomisi literatiiriinde oldukca tartigsmali bir
konu olmustur. Bu konu iizerine yapilan ¢alismalar, farkli politika uygulamalarimi ortaya ¢ikarmak
icin, diinyadaki farkli iilkeler ve bolgeler icin analizlerinde farkli aragtirma yontemleri
kullanmislardir. Literatiirde yapilan ampirik ¢aligmalar genel olarak ii¢ grup altinda toplanabilir. Tlk
grup, ¢evresel etkilenmenin goz oniine alinmadigi, ekonomik bilylime ile enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi inceleyen galigmalardir. Bu alanda yapilan ilk ¢alismalardan biri Kraft ve Kraft (1978)
tarafindan gergeklestirilmistir. Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilan bu arastirma ardindan, bu iki
degisken arasindaki dinamik iliskinin yonii ve bityiikliigiiniin analizine yonelik ¢alismalarin, Granger
(1969) anlamda nedensellik analizi yontemini kullanan ¢aligsmalar oldugu goriilmektedir. Bu tip
caligmalar arasinda one ¢ikanlar sirasi ile sunlardir; Akarca ve Long (1980), Eden ve Hwang (1984),
Apergis ve Payne (2009, 2010), Mutascu (2016), Fang ve Chang (2016), Tang vd. (2016),
Bayramoglu ve Yildirim (2017), Saidi vd. (2017), Destek ve Aslan (2017), Rodriguez-Caballero ve
Ventosa-Santaularia (2017), Menegaki ve Tugcu (2017), Narayan ve Doytch (2017), Rafindadi ve
Oztiirk (2017), Shahbaz vd. (2018), Ouyang ve Li (2018), Kourtzidis vd. (2018), Bakirtas ve Akpolat
(2018) ve Wu ve Yan (2018).

Ikinci grupta yer alan galigmalar, literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi olarak
bilinen enerji tiikketimi ile gelir artig1 arasindaki iliskiyi, ¢cevresel degisimi de goz Oniine alarak
inceleyen arastirmalardir. Grossman ve Krueger (1991, 1995) tarafindan 6nerilen EKC hipotezi, kisi
basma diisen CO2 emisyonu diizeyi ile kisi bagina iiretim artis1 arasinda U bi¢iminde bir iligki
oldugunu ileri siirmektedir. EKC hipotezi, kisi basina gelir arttikga ¢evresel bozulmanin arttigini,
ancak kamu bilincini ve teknolojik ilerlemeyi artirarak belirli bir esige ulasildiginda azalmaya
basladigini ifade etmektedir. Grossman ve Krueger (1991), Shafik ve Bandyopadhyay (1992), Shafik
(1994), Selden ve Song (1994), Cole vd. (1997) ve De Bruyn vd. (1998) gibi ilk yapilan ¢aligmalar
EKC hipotezinin incelemistir. Bu caligsmalarin yaninda, literatiirde yapilan caligmalar arasinda
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Dogan ve Tiirkekul (2016), Bilgili vd. (2016), Jebli vd. (2016), Al-Mulali ve Oztiirk (2016), Narayan
vd. (2016), Ozatag vd. (2017), Wang vd. (2017), Ozokcu ve Ozdemir (2017), Apergis vd. (2017),
Dogan ve Oztiirk (2017), Pablo-Romero ve vd. (2017), Saidi ve Mbarek (2017), Zoundi (2017), Al-
mulali ve Binti Che Sab (2018), Appiah (2018), Aslan vd. (2018), Katircioglu vd. (2018) ve Olale
vd. (2018) galigsmalar1 yine EKC hipotezinin farkli ekonomilerde galisip ¢aligmadigi arastirmiglardir.
Bu ¢alismalardan bazilarina iliskin sonuglar, N bi¢imindeki EKC hipotezini destekleyen ampirik
bulgular gostermektedir. Ayrica, bu tip arastirmalarin bulgulari, gelir artisinin 6nce cevresel
bozulmay1 artirdigini, sonra 6nledigini, ancak sonunda belirli bir gelir diizeyine ulastiktan sonra
tekrar gevresel bozulmay1 artirdigini gostermektedir (Alam ve digerleri 2011; Balcilar ve Ozdemir
2013a). Ek olarak bu konuda son yillarda yapilan ¢aligmalardan bazilari, Bekhet ve Othman (2018),
Akbostanci vd. (2009) ve Yang vd. (2015) dir. Bekhet ve Othman (2018) tarafindan yapilan ¢alisma
1971 ve 2015 yillart arasinda Malezya igin tersine ¢evrilmis N-sekilli EKC hipotezini destekleyen
sonuglar bulmustur. Akbostanci vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma, Tiirkiye'de 58 il i¢in panel
veri analizi kullanarak CO2 ve gelir arasinda monoton artan bir iligki bulunmustur. Bu bulgulara ek
olarak, Yang vd. (2015), 1971'den 2010'a kadar 67 iilke i¢in EKC hipotezini analiz etmistir ve farkh
bolgelere veya ekonomik gelismeye bagli olarak degisen, tersine ¢evrilmis N, M, ters U ve monoton
olarak artan sekli destekleyen bulgular elde edilmistir.

Literatiirde yer alan bu konuya iligkin yapilmis caligmalarin ii¢lincii ve son grubu, CO2
emisyonlari, enerji tiiketimi ve ¢ikti artig1 arasindaki dinamik iliskiyi analiz eden aragtirmalardir. Ang
(2007) tarafindan yapilan arastirma, 1960-2000 doneminde Fransa i¢in kirletici emisyonlar, enerji
tiikketimi ve ekonomik kalkinma arasindaki dinamik iligkiyi inceleyen ilk arastirmadir. Bu ¢aligmanin
en temel sonucu, eger bu ii¢ degisken arasinda dinamik bir bag var ise bu degiskenlerden birinin
analizden dislanmasinin ampirik analizde ciddi sorunlara neden olabilecegidir. Bu grupta yer alan
diger ¢alismalardan bazilar1 ise sunlardir: ABD igin Soytas vd. (2007), Cin i¢in Zhang ve Cheng
(2009), Tiirkiye igin Halictoglu (2009), on dokuz Avrupa iilkesi i¢in Acaraver ve Oztiirk (2010),
BRICS iilkeleri i¢in Pao ve Tsai (2010), Hindistan i¢in Alam et al. (2011) ve 27 OECD iilkesi i¢in
Saboori vd. (2014). Bu ¢alismalarin yaninda son zamanlarda yapilan ¢alismalardan bazilar ise
sunlardir: Chen vd. (2016), Ahmad vd. (2016), Zaman ve Abdel Moemen (2017), Antonakakis vd.
(2017) ve Bildirici ve Gokmenoglu (2017) dir.

Yukarida belirtilen aragtirmalar, enerji-¢evre-biiytime degiskenleri arasindaki dinamik iliskiyi
analiz etmek igin farkli arastirma yontemlerini ve veri donemlerini kullanmiglardir. Bagka bir ifade
ile s6z konusu ¢aligsmalar farkli iilkeler ve donemler igin gergeklestirilmistir. Fakat bu arastirmalarin
ortak ozelligi ¢alismada kullanilan arastirma yontemlerine iliskindir. Bu arastirmalarindan ¢ogunda
kullanilan yontemler, Granger / Sims nedensellik testleri, Engle-Granger / Johansen-Juselius
esbiitiinlesme, ARDL sinir testi, hata diizeltme modelleri ve bu yontemlerin panel versiyonlari
oldugu belirtilebilir. Bu arastirmalar da kullanilan bu yontemlerin ortak 6zelligi, analiz donemi
boyunca istatistiksel olarak tam 6rneklem (full-sample) yontemleri olmalaridir. Balcilar vd. (2010)
ve Balcilar ve Ozdemir (2013a, b, ¢, 2019) tarafindan yapilan ¢alismalar, degiskenler arasindaki
iligkinin yoni ve biikliigline iligkin agiklama giiciniin var olup olmadigina iliskin yapilan
arastirmalarda yapisal kirilma ve rejim kaymalarmi g6z ardi eden ampirik caligmalarin bu
degiskenler arasindaki dinamik etkilesimin alt donemlerde sabit olmamasi nedeniyle yaniltict
sonuglar ortaya c¢ikardigini gostermistir. Bu bulgu g¢ercevesinde, Balcilar vd. (2020) tarafindan
calisma G-7 iilkeleri icin enerji-gevre-biiyiime degiskenleri arasindaki dinamik iligkiyi tarihsel
ayrigtirma (Historical Decomposition - HD) yontemini kullanarak bu ii¢ degisken arasindaki zamanla
degisen dinamik iliskiye ait 6énemli sonuglar bulmustur. Bu nedenle, okudugunuz ¢alismada da
benzer bir yontem kullanilmistir. Bu sayede Tiirkiye i¢in yapisal kirilmalar, kentsel ve cevresel
dinamikler géz oniine alinarak, CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi ve ¢ikti artig1 arasindaki dinamik
iliski 1960 sonrasi siireci incelenmistir. Elde edilen bulgularin, politika uygulayicilarina fikir vermesi
ve literatiire katki saglamasi umut edilmektedir.

Bu galismanin hedefi, Tiirkiye’de CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi ve reel GSYIH arasindaki
dinamik iligkiyi tarihsel ayristirma yontemini kullanip zamanla degisen yaklagim ile analiz ederek,
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EKC literatiirline katkida bulunmaktir. Ciinkii HD y6ntemi, ekonomik biiylimenin ¢evre iizerindeki
etkisinin Tiirkiye icin tarihsel perspektifini Tiirkiye’de geg¢misten bugiine yasanan dinamiklerin
incelemeye izin vermektedir. Eger EKC hipotezi Tiirkiye igin gegerli ise bir donem cevreye zarar
veren ekonomik biiyiime, sonrasinda ¢evreyi olumsuz etkilememelidir. Caligmada, Tirkiye i¢in 1960
ile 2015 aras1 donemi kapsayan, kisi basina diisen CO2 emisyonlarinin, kisi basina enerji tikketimini
ve kisi bagma reel GSYIH degiskenlerinin yillik frekansda zaman serileri kullamilmistir. Veriler,
Diinya Kalkinma Gostergesi veri tabanindan alinmistir (WDI, World Development Indicators 2020).
Elde edilen sonuglara gore, 1981 sonrast donemde CO2 emisyonlar1 serisinin hem enerji tiiketimi
hem de reel GSYIH serilerinde pozitif yonde artirdig1 gozlenmektedir. Ayrica enerji tiikketimi ve reel
GSYIH serilerinde ortaya g¢ikan sokun 2002-2007 alt déneminde CO2 emisyonlar1 artirdig
gdzlenmistir. Son énemli bir bulgu olarak enerji tiiketimindeki artislarin reel GSYIH serisini 1979
sonrasi artirdig1 ve reel GSYIH serisindeki soklarin enerji tiiketimini 1992 sonrasi alt doneminde
artirdigl gozlenmektedir.

Calismanin ikinci béliimiinde kullanilan ydntem tanmitilmustir. Ugiincii boliimde, kullanilan
veri, verinin ozellikleri ve ampirik sonuclarin analizi yer almaktadir. Son ve dordiincii boliim ise
sonugtur.

2. Yontem

Bu ¢alismada, CO2 emisyonlari, enerji tiikketimi ve reel GSYIH serileri arasindaki zamanla
degisen aciklama giicliniin analizi i¢in Tarihsel Ayrisma (HD) yaklagimi kullanilmastir. 14, Y2t V€ Y3t
serileri sirast ile CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi ve gayri safi yurtigi hasilanin biiylimesini ifade
etmektedir. Ug degiskenli y; vektor serisi sdyle olsun Yi=(Yit, Y21, Ya1). (3%1) boyutundaki y; vektdr
stireci i¢in VAR(p) bigiminde p-inci gecikmeye sahip bir vektor otoregresif siireci izledigini
varsayalim. VAR (p) modeli asagida 1-nolu esitlik ile ifade edilmektedir.

Ye=ct vyt ty v, 1)

v, vektor siirecinde CO2 emisyonlari, enerji tilketimi ve gayri safi yurtici hasila serilerine ait
bilyiimesi verilerini bulunmaktadur, ¢ sabit (3 X 1) bir vektdr, y; katsayi matrisini temsil etmektedir.
Uy, sirast ile u;_q, Us_, V& U;_3 hata terimlerini igeren (3x1) boyutunda beyaz giiriiltii siirecidir.
Diger bir ifade ile tiim s # t ’ler i¢in; E(u,) = 0, E(usu'y) = Y, dir. Bir VAR modelindeki etki-
tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayrigtirmasina analizlerinin elde edilmesine iligskin yaklagima benzer
olarak HD analizi de VAR modellerinin hareketli ortalama (MA-moving avarage) gosterimine gore
ifade edilebilir. 1-numarali esitlikte verilen VAR (p) siiresinin MA gosterimi asagidaki bigimde ifade
edilebilir:

Ve =JY = C] + X20IMY JUp; = p+ X2 Piuty—s, )
Burada,
yt Cc Al AZ Ap—l Ap u’t
Yt — yt:—l ! C — (:) bl M — 1.2 12 .... 0 0 Ve ut — :
Ye-p+1 0 0 0 .. I, 0 0

w=_CJ, Qi =My Veu,_; = JU,;.
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Y.uu = PP’ terimi kovaryans matris olup bu kovaryans matris de P matrisi alt figgen matristir.

0; = &;P ve w,_; = P~ 'u,_; olarak ifade edilir ise 2-numaral1 esitlik ile ifade edilen MA siireci
asagidaki gibi ifade edilebilir.

Y = Z@iWH ©)

T'yi ornekteki birinci gézlemden gecen bir temel donem olarak ele alinirsa, T 'nin de eklendigi
Denklem (3) asagidaki gibi kolayca ayristirilabilir.

- .
Verj = Zico OiWryjoi + X2 Owry i, (4)

4-numarali esitliligin sag tarafindaki {;g O;wr,j—; ilk terim, y;,;’nin T dénem sonraki
soklarmi temsil etmektedir. Diger taraf dan bu ilk bilesen temel projeksiyon terimidir. Diger bir ifade
ile T zamanindaki bilgiye bagli olan y; ;'nin tahminidir. 4-numarali esitliligin ilk bileseni, gergek
seriye gore soklarin T donemine kadar belirli degiskenler lizerindeki etkilerini belirlemek igin
kullanilir. Kisaca, esitligin ilk bileseni bize her analiz doneminin MA matrislerini verir. y; vektor
stirecinde bulunan her bir bagimli degiskene iliskin her tiirlii sokun katkilari, her donem icin MA
matrislerinden elde edilebilir.

Bu calismada, degiskenler arasindaki tarihsel ayristirma tahmin degerlerine iliskin giiven
aralig1 tahminleri de yapilmistir. Giiven araligi tahmini i¢in Efron (1982) tarafindan gelistirilen 6z-
¢ikarim (bootstrap) yontemi ile kullanilmistir (Efron, 1982). Oz-¢ikarim kullanilarak elde ettigimiz
giiven araliklari igin agagidaki yol izlenmistir:

1: optimum p-gecikme degerli VAR modeli tahmin edilerek tahmin edilen VAR modeline
(6rnegin, Y; = ¢ + Zf:o W;Y;_; + é;) ait artiklar hesaplanir.

2: Elde edilen (Tx1) boyutlu denklem artig1, 6z-¢ikarim yontemi ile N defa tekrarlanarak j =
1,2ven = 1,2, ..., N olmak iizere ejfn’ler elde edilir.

3: Ikinci adimda elde edilen sanal artiklar baslangicta eldeki VAR modelinde yerine
konuldugunda Y7, = é + Xb_  A;Y,_; + é;p, Y =Y, olacak sekilde N adet pseudo sanal serisi elde
edilir.

4: Ugiincii adimda elde edilen yeni seriler kullanarak yeni VAR modelleri tahmin edilir ve

yukarida ifade edildigi gibi yeni HD sonuglar1 hesaplanir. HD tahminlerinin alt ve iist bantlar1 ise
hesaplanan N adet bu sonuglardan istatistiksel olarak elde edilir.

* K

j-1 ©
Y 1+ib = Z®iWT+j—i +Z®iWT+j—i , )

i=0 i=
3. Veri ve Ampirik Analiz

Ampirik analizde Tiirkiye Ekonomisi i¢in CO2 emisyonu, kisi basina enerji tiiketimi ve kisi
basma GSYIH degiskenleri arasindaki iliski tarihsel dinamik cercevesinde incelenmistir. Calismada
kullanilan bu degiskenler 1960-2015 donemine igin yillik frekansta toplam 56 veriye sahiptir.
Analize konu olan degiskenleri veri seti 2020 Diinya Kalkinma Gostergelerinden (WDI) elde
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edilmistir. Bu verilerin sirasi ile su sekildedir: CO2 emisyonu kisi basma metrik ton cinsinden
Ol¢ililmiistiir. Enerji tiiketimi kg petrol esdegeri cinsinden, ¢ikti ise reel dolar cinsinden 2010
fiyatlarinin temel yilindaki para birimi ile dl¢lilmiistiir. Caligmada, tiim serilerin logaritmasi alinarak
kullanilmastr.

Bu ¢alismada yer alan serilerin duragan olup olmadiklarina iliskin 6zelliklerini analiz etmek
icin Phillips (1987) ve Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen Z, testi kullanilmistir. Z, birim
kok testi, y: gibi bir zaman serisi i¢in birinci dereceden otoregresif (AR(1)) siireci ifade eden (6)
numarali esitlikte verilen regresyon modeline dayanur.

Y= oo+ a Y1+ Ut (6)

Yt serisinde birim kok vardir’a karsilik gelen a = 1 yokluk hipotezi tek yonlii alternatif hipotez
olan a < 1 ( bu ifade y; serisinde birim kok yoktur anlamina gelmektedir) test etmek i¢in kullanilan,

Z, testi ardisik bagimlilik sorununu ortadan kaldirmak i¢in T(& —1) ile yari-parametrik bir
ayarlamay1 birlestiren bir istatistik kullanilir. Burada T gozlemlerin 6rneklem biiyiikliigiinii

gosterirken, & swradan birinci dereceden otoregresif parametrenin en kiiciik kareler (OLS)
tahminidir. Z, testi igin spektral tahmin yontemi igin Bartlett kernel kullanilmigtir. Bunun yaninda,
bu test sonuglar1 icin Newey—West yontemi bant genigligini belirlemek i¢in kullanilmuistir. Serilerin
Z, test sonuglart Tablo 1'de belirtilmistir. Tablo 1 de birinci kolunda ¢aligmada kullanilan serilerin
adlar belirtilirken Tablo 1'in ikinci ve tiglincii kolonlarinda sirasi ile bu serilerin hem seviye hem de
birinci derence farklari i¢in birim kok test sonuclari rapor edilmistir. Birim kok test sonuglarinin elde
edildigi regresyon modelinde yalnizca sabit terim igerilmektedir. Tablo 1'in ikinci siitununda verilen
Z, test sonuglarina gore CO2 emisyonlar1 seri i¢in seri duragan degildir. Yokluk hipotezi %10
anlamlilik diizeyinde reddedilmemektedir. Enerji tiiketimi ve reel GSYIH serilerin her biri igin seri
duragan degildir, yokluk hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmemektedir. Birim kok test
sonuglari, bu seriler %10 anlamlilik diizeyin de seviye de birinci dereceden duragan olmayan seriler
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, Tablo 1'in ikinci siitiiniindii verilen Z, test sonuglari, bu ii¢
serinin her biri i¢in birinci dereceden farklar1 alinan seriler i¢in seri duragan degildir yoklu hipotezi
%1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Bu sonug, her bir serinin birinci dereceden biitiinlesik
seri oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. CO2 emisyonlar1, Enerji tiiketimi ve Reel GSYIH serilerinin Z,
birim kok test sonuglari

1 ) @)
Seriler Seviye Birinci Dereceden Fark
CO2 emisyonlari -3.01 -7.27™
Enerji tiiketimi -1.13 -7.217
Reel GSYIH -0.30 7.2
Not: *, " ve ™ simgeleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde anlamlihig
gostermektedir.

Test sabit terimi igermektedir; yokluk hipotezi degisken birim kdk’e sahip tek tarafli test; test’in
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerdeki kritik degerleri sirastyla -3.56, -2.91 ve -2.59’dir.

Tablo 1°de verilen birim kok test sonuglari serilerin birinci dereceden duragan olmayan seriler
oldugunu gostermektedir. Bu calismada, CO2 emisyonlari, Enerji tiikketimi ve reel GSYIH serileri
arasindaki tarihsel dinamik iligkinin analizi i¢in HD yontemi kullanilacaktir. HD yontemi, ¢aligmaya
konu olan her bir serinin duragan seriler olmasini gerektirmektedir. HD yontemi, VAR modellerinin
Hareketli Ortalama (MA) gosterimine dayalidir. Bu nedenle, calismaya konu olan serilerin
biitiinlesik veya es-biitiinlesik olmas1 6nemli degildir. CO2 emisyonlar1, Enerji tiikketimi ve reel
GSYIH serilerinin logaritmalarmn birinci dereceden farklar1 almmustir. Ug degiskenli dogrusal
VAR modelinin en uygun gecikme sirasi (p), literatiirde yaygin olarak kullanilan Akaike Bilgi Kriteri
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(Akaike Information Criteria - AIC) kullanilarak belirlenmistir. VAR modelinin gecikmesi p=1'den
p=12’a kadar sirayla artirilarak en kiigiik AIC degerine sahip VAR modelinin gecikme uzunlugu
secilmistir. Bu degiskenler icin VAR modelinin en uygun gecikme uzunlugu 12 olarak belirlenmistir.

Tiirkiye igin 1960-2015 dénemine iliskin CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi ve reel GSYIH
serileri arasindaki tarihsel dinamik iligkiye iliskin HD tahmin sonuglar1 Grafik 1, 2 ve 3 de verilmistir.
Enerji tiikketimi serisinin, CO2 emisyonlar1 ve GSYIH serileri iizerindeki tarihsel ayristirma tahmin
sonuglar sirasiyla Grafik 1’in panel (a) ve (b) de rapor edilmistir. Grafik 1’de verilen mavi renkli
cizgiler tarihsel ayristirma tahmin sonuglarimin medyan degerini gdstermektedir. Kirmizi renkli
cizgiler ise bir bu tahmin sonuclarinin 6z-¢ikarim alt ve iist gliven araliklarmi gostermektedir.
Grafiklerde belirtilen gri golgeli alanlar, ilgili soklarin kiimiilatif etkisinin daha biiylik oldugu
donemleri gostermektedir. Grafik 1 panel (a)’da verilen tahmin sonuglari, Enerji tiiketimi serisin de
ortaya c¢ikan sokun CO2 emisyonlar1 {izerindeki etkisinin zaman igerisinde degisken oldugunu
gostermektedir. Bu tahmin sonuglari, 2002-2007 alt doneminde enerji tiikketiminde ortaya ¢ikan
sokun CO2 emisyonlan iizerindeki etkisinin ¢ok anlamli olmamakla birlikte pozitif etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Diger donemlere iligkin tahmin sonuglari kisa donemli degiskenlik
gostermek gostermektedir. Panel (b) verilen tahmin sonuglari, enerji tiiketiminde ortaya ¢ikan sokun
reel GSYIH serisi iizerindeki etkisi panel (a) da verilen tahmin sonuglarindan oldukg¢a farklilik
gostermektedir. Bu sonuglara gore 1978 sonrasi donem de enerji tilketiminde ortaya ¢ikan sokun reel
GSYIH serisi iizerinde ¢ok giiclii olmamakla birlikte pozitif ve kalic1 bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

Grafik 1. Enerji tiiketimi serisinin, CO2 emisyonlar1 ve reel GSYIH serileri {izerindeki
tarihsel ayrigtirma tahmin sonuglari.

Panel (a) Enerji tiiketimi serisinin CO2 emisyonlar1 iizerine etkisinin tarihsel ayristirma
analizi tahmin sonuglar1

49
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Panel (b) Enerji tiikketimi serisinin reel GSYIH {izerine etkisinin tarihsel ayristirma analizi
tahmin sonuglari
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Grafik 2’nin panel (a) ve (b) sinde verilen sonuglar sirasi ile CO2 emisyonlari serisinin, enerji
tiiketimi ve reel GSYIH serileri iizerindeki tahmin sonuglarim gostermektedir. Grafik 2’nin panel (a)
ve (b) sinde verilen sonuglar incelendiginde CO2 emisyonlari serisinde ortaya ¢ikan sokun hem enerji
tiikketimi hem de reel GSYIH serileri iizerinde benzer etkiye sahip oldugu gozlenmektir. Bu sonuglara
gore, CO2 emisyonlar1 serisinde ortaya ¢ikan sokun 1980 sonrasi her iki seri {izerinde de ¢ok az
anlamli olsa dahi pozitif kalic1 bir etkiye sahip oldugu gézlenmektedir.

Grafik 2. CO2 emisyonlari serisinin, enerji tiiketimi ve reel GSYIH serileri iizerindeki
tarihsel ayristirma tahmin sonuglari.

Panel (a) CO2 salinimu serisinin enerji tiiketimi lizerindeki etkisinin tarihsel ayrigtirma
analizi tahmin sonuglari
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Panel (b) CO2 salmim serisinin reel GSYIH iizerindeki etkisinin tarihsel ayristirma
analizi tahmin sonuglari
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Grafik 3, reel GSYIH serisin de ortaya ¢ikan bir birimlik sokun enerji tiiketimi ve CO2
emisyonlart serileri tizerindeki tarihsel ayristirma tahmin sonuglarint gostermektedir. Grafik 3’in
panel (a)’da verilen tahmin sonuglar1, reel GSYIH serisin de ortaya cikan sokun enerji tiiketimi
iizerindeki etkisinin 1991 Oncesi ve sonrasi olmak iizere iki alt donem de farkli dinamikleri
gostermektedir. Bu sonuglara gore, 1991 oncesi alt dénemde reel GSYIH serisinin enerji tiiketimi
serisi izerinde zayif da olsa dalgali olarak kimi alt donemde pozitif kimi alt donem de negatif etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Oysa 1991 sonrasi alt donem de zayif da olsa pozitif yonde kalici bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Grafik 3’in panel (b)’de verilen tahmin sonuglari, Grafik 1’in
panel (a)’da verilen tahmin sonuglari ile benzerlik gosterdigi ifade edilebilir. Bu sonuglara gore reel
GSYIH serisin de ortaya c¢ikan bir birimlik sokun CO2 emisyonlar1 iizerindeki 2001-2007 alt
doéneminde zayif olsa bile pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu alt donem harig, diger
donemler de zayif da olsa kisa donemli negatif ve pozitif etkiler gdozlenmektedir.

Grafik 3. Reel GSYIH serisinin, enerji tiikketimi ve CO2 emisyonlari
serileri tizerindeki tarihsel ayrigtirma tahmin sonuglari.

Panel (a) GSYIH serisinin enerji tiiketimi serisi iizerine etkisinin tarihsel
ayrigtirma analizi tahmin sonuglar1
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Panel (b) reel GSYIH serisinin CO2 emisyonlar serisi iizerine etkisinin
tarihsel ayrigtirma analizi tahmin sonuclari

SR R R R

Yukarida verilen tahmin sonuglar, Tiirkiye’de yasanan dinamikler incelendigin de ti¢ dnemli
doneme isaret etmektedir. Bunlar siras1 ile 1980 Oncesi ve sonrasi, 1990 Oncesi ve sonrasi ve son
olarak 2002-2007 alt donemi olarak ifade edilebilir. Bu anlamda, hem enerji tikketimi hem de reel
GSYIH serilerinde ortaya ¢ikan soklarin CO2 emisyonlar: serisi iizerinde kismen anlamli da olsa
pozitif yonde artisa neden oldugu gozlenmektedir. Cevresel bozulmaya iliskin olarak, CO2
emisyonlari serisi hem enerji tiiketimi hem de reel GSYIH serilerinde ortaya ¢ikan degisimden pozitif
yonde degismektedir. Bu sonug, Tirkiye ekonomisinde yasanan pozitif degisimlere paralel olarak
EKC hipotezinin heniiz gegerli olmadigini ortaya koymaktadir.

Sonug¢

Bu ¢alismada, Tirkiye icin kisi bagina CO2 emisyonlari, kisi bagina enerji tiiketimi ve kisi
basina {iretim artis1 arasindaki dinamik iliski analiz edilmistir. Balcilar ve Ozdemir (2013a, b, c,
2019) yapilan ¢alismalar, zaman serileri arasindaki iligkinin yonii ve biikliigiine iliskin agiklama
giiclinlin var olup olmadigina iliskin yapilan arastirmalarda yapisal kirilma ve rejim kaymalarini goz
ard1 eden ampirik ¢alismalar da bu degiskenler arasindaki dinamik etkilesimin alt donemlerde sabit
olmamasi nedeniyle yaniltict sonuglar ortaya ¢ikardigini géstermistir. Bu nedenle ¢alismada tarihsel
ayrigtirma yontemi kullanilmigtir. Tiirkiye Ekonomisinde ve ekonomi politikalarinda yasanan
dinamiklere paralel olarak 2002-2007 alt déneminde hem enerji tiiketimi hem de reel GSYIH
serilerinde ortaya ¢ikan soklarin CO2 emisyonlart serisi iizerinde kismen anlamli da olsa pozitif
yonde artisa neden oldugu ilk goze ¢arpan bulgudur. Buna gore, EKC hipotezi Tiirkiye i¢in
reddedilmektedir. Buna karsin Tiirkiye’de ekonomik biiyiimenin ¢evre iizerindeki etkisi tiim analiz
dénemi boyunca dongiisel bir davranisa sahip oldugu anlagilmistir. Bu bulgu, dikkat ¢ekicidir. Cilinkii
Balcilar ve Ozdemir (2020) G-7 iilkeleri icin yapmis oldugu calismanin sonuglari ile de benzerlik
gdstermektedir. Ayrica, reel GSYIH deki artisin enerji tiiketimi iizerindeki etkisine iliskin sonug,
yani koruma teorisi, Tiirkiye belki 1990 oncesi igin anlamli oldugu s6ylenebilir. Fakat 1990 sonrasi
icin bu goriis dogrulanamamaktadir. Diger taraftan, ekonomik biiylimenin enerji tiiketimi tizerindeki
etkisi 1991 sonrasi i¢in desteklenirken, 1991 6ncesi desteklenmemektedir.

Sonug olarak, ¢alismada ¢evre ve ekonomik biiylime arasinda belirgin iligkilerin oldugu ii¢
onemli donem goriilmiistiir. Bu dénemlerde ekonomik bilylimede goriilen artiglar CO2 emisyonlari
lizerinde pozitif soklara sahiptir. Ilk donem, 1980 6ncesi ve sonrasi olarak ifade edilebilir ve bu
donem 24 Ocak 1980 kararlar1 ve ekonominin disa agilmasi, ihracata dayali bitylime modeline gecis
donemi ile cakismaktadir. ikinci donem 1990 6ncesi ve sonrasidir. Bu da Diinya’da kiiresellesmenin
hiz kazanmas1 ve Tiirkiye’de 32 sayili karar ile finansal liberalizasyonun baslangicina denk
gelmektedir. Son ve {giinci donem 2002-2007 donemidir. 2001 krizi sonrasi uygulanan giiclii
ekonomiye gecis silireci ve hazirlanan program bu dénem ile ortiismektedir. S6z konusu donemler
Tiirkiye’de ekonomi politikalarmin  doniim noktalar1 olarak degerlendirilebilir. Ayrica bu
donemlerde ekonomik biiyiime performansinin iktisadi agidan basarili oldugu da géze ¢arpmaktadir.
Ancak bu durum CO2 emisyonlar iizerinde belirgin artislara neden olmus ve dolayisi ile gevre
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agisindan tahrip edici bir etkiye yol agmugtir. Tiirkiye i¢in ekonomik basarilar gevresel kirlenmeyi
beraberinde getirmistir. Bu kapsamda cevrenin korunmasi ag¢isindan var olan ekonomik yapinin
yapisal reformlar yolu ile ¢evre ile uyumlu hale getirilmesi siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime adina
Onem arz ettigi anlasilmaktadir. Ayn1 zamanda ekonomik biiylimeyi gevreyi koruyarak siirdiirmek
acisindan, yenilenebilir enerji teknolojilerini igeren yapisal bir doniisiimiin Tiirkiye i¢in zorunlu
oldugu anlagtlmistir.
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