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TURKIYE’DE PETROL FiYATLARI, PETROL TUKETiMi VE CEVRESEL BOZULMA
ARASINDAKi ASIMETRIK NEDENSEL iLiSKILER

Kumru TURKOZ*
Oz

Kiresel ekonomi, birincil enerji kaynagi olarak yogun kullanimi nedeniyle biiyiik 6lglide petrole bagimlidir. Bu nedenle petrol
fiyatlarinda meydana gelen degisimler tlkeleri ekonomik ve cevresel pek ¢cok kanaldan etkileyebilmektedir. Bu motivasyondan
hareketle bu ¢alismada, 1987-2020 doneminde Tirkiye’de petrol fiyatlari, petrol tiketimi ve ¢evresel bozulma arasindaki
iliskiler pozitif ve negatif soklari dikkate alan Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik analizi ile arastirilmaktadir. Ampirik
bulgular; incelenen dénemde Tirkiye’de petrol fiyatlari, petrol tiketimi ve gevresel bozulma arasinda pozitif ve negatif
soklara gore farkhlasan nedensel baglantilar oldugunu gostermektedir. Buna goére; petrol tiiketimindeki negatif ve petrol
fiyatlarindaki pozitif soklar ¢evresel bozulmadaki pozitif soklarin, cevresel bozulmadaki negatif soklar petrol tiiketimindeki
pozitif soklarin ve petrol fiyatlarindaki negatif soklar ise gevresel bozulmadaki negatif soklarin nedenidir. Petrol fiyatlari ile
petrol tiiketimi arasinda herhangi bir nedensel iliski bulunmamasina karsin gevresel bozulma hem petrol fiyatlari hem de
petrol tiiketimi ile iliskilidir. Bu bulgular; Turkiye’de gevresel iyilesme politikalari igerisinde petrollin nemli bir bilesen olarak
ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Petrol fiyatlari, Petrol tiiketimi, Cevresel bozulma, Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi.

Jel Kodlari: Q41, Q53, C22.

ASSYMETRIC CAUSAL RELATIONSHIPS BETWEEN OIL PRICES, OIL CONSUMPTION AND
ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN TURKEY

Abstract

TThe global economy is highly dependent on oil due to its densely use as a primary energy source. For this reason, changes in
oil prices can affect countries through many economic and environmental channels. Based on this motivation, in this study,
the relations between oil prices, oil consumption and environmental degradation are investigated with Hatemi-J (2012)
asymmetric causality analysis, which takes into account positive and negative shocks, in Turkey in the 1987-2020 periods.
Empirical findings show that there are causal relationships between oil prices, oil consumption and environmental degradation
in Turkey differs according to positive and negative shocks. According to this; negative shocks in oil consumption and positive
shocks in oil prices cause positive shocks in environmental degradation, negative shocks in environmental degradation cause
positive shocks in oil consumption and negative shocks in oil prices cause negative shocks in environmental degradation.
Although there is no causal relationship between oil prices and oil consumption, environmental degradation is associated
with both oil prices and oil consumption. These findings reveal that oil should be considered as an important component in
environmental improvement policies in Turkey.
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1. GiRIS

Petrol ve diger eneriji Urtnlerinin fiyatlarindaki keskin artiglar literatlirde negatif arz soklarinin klasik 6rnekleri
olarak anilmaktadir (Cavalcanti ve Jalles, 2013:475). Bu nedenledir ki 1970’lerden bu yana ve en azindan yakin
zamana kadar, makro ekonomistler petrol fiyatlarindaki degisiklikleri Gnemli bir ekonomik dalgalanma kaynagi ve
ayni zamanda bir¢cok ekonomiyi ayni anda etkilemesi muhtemel bir kiiresel sok paradigmasi olarak gérmektedirler
(Blanchard ve Gali, 2007:2). 1970’li yillarda petrol fiyatlarindaki soklar; ABD’deki durgunluklardan, daha yiiksek
enflasyondan, ABD Uretkenliginde bir yavaslamadan, stagflasyondan, para politikasindaki degisikliklerden, genis
kapsamli isglict piyasasi diizenlemelerinden ve eneriji teknolojilerindeki degisikliklerden sorumlu tutulmustur.
1990’1 yillara gelindiginde ise petrol fiyat soklarina olan ilgi azalmasina ragmen, 2003 yilindan itibaren petroliin
reel fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar petrol piyasalari Gizerine arastirmalarin yeniden canlanmasina neden
olmustur (Kilian, 2014:133-134).

Uluslararasi baglamda, bir petrol fiyati soku, sektérel kompozisyonlari, petrol ithalatgisi veya ihracatgisi olarak
goreli konumlari veya farkl vergi yapilari gibi bazi degiskenler nedeniyle tlkelerin her biri (izerinde farkli etkilere
sahiptir (Kumar, 2005:1). Bunun yani sira petrol fiyatlarinin reel ekonomik aktivite tizerinde etkili oldugu aktarim
mekanizmalari hem arz hem de talep kanallarini icermektedir (Jimenez-Rodriguez ve Sanchez, 2005:201).
Petrol fiyatlarindaki artislar, en genel olarak ekonomik aktivitenin ritmini azaltan ve enflasyonu artiran Gretim
maliyetinde artislara yol agmaktadir (Cavalcanti ve Jalles, 2013:475). Petrol fiyatinin artmasi nedeniyle tretim
maliyetinin ylikselmesiise liretimde diislise neden olmaktadir. Bu nedenle, daha yliksek bir petrol fiyati bir tilkenin
verimliligini etkilemekte ve daha diisiik bir Giretkenlik ise ekonomik biylimeyi olumsuz etkileyebilmektedir (Shaari
vd., 2013: 360). Bu nedenle literatiirde petrol fiyati soklarinin ayni anda ekonomik aktiviteyi (GSYiH) azalttigi ve
enflasyonu artirdigl yoniinde bir goris birligi mevcuttur (Aydin ve Acar, 2011: 1722). Bu iki spesifik etkinin yani
sira ylksek petrol fiyatlari; petrol disi talebin azalmasina, net petrol ithal eden Ulkelerde 6demeler dengesinde
bozulmaya ve daha dusuk yatirima yol agmaktadir. Bu etkiler, petrol fiyatindaki artiglar ne kadar ani ve belirgin
olursa o kadar blyiik olmaktadir (International Energy Agency [IEA], 2004: 5).

Petrol fiyat soklarinin arz ve talep kaynakli bu temel ekonomik etkilerinin yaninda gevresel birtakim etkileri
de s6z konusudur. Petrol fiyatlarinin ¢evre kalitesi lizerindeki etkisini belirlemenin arkasindaki teori; petrol
fiyatlarinin dlinyadaki CO, emisyonlarinin %40’ina katkida bulunan fosil yakit tiketimini belirlemesidir. Daha
yuksek petrol fiyatlar, enerji tiiketimini azaltarak CO, emisyonlarini dolayl olarak etkileyebilir. Ote yandan,
petrol fiyatindaki dusiis nedeniyle enerji tiiketimi artar. Bu nedenle petrol fiyati, cevresel kalitedeki degisikliklerin
bir gostergesi olarak hareket eder ve bunun cevre (lzerindeki etkisi oldukca farkhdir (Chaudhry vd., 2020: 1-2).
ilk olarak; geleneksel fosil enerjiye alternatif olarak degerlendirilen yenilenebilir enerjinin tretimi ve tiketimi
kaginilmaz olarak uluslararasi petrol fiyatlarindaki dalgalanmalardan etkilenmektedir (Zhao vd., 2020:2). Bunun
diger bir anlami; enerji kompozisyonunun, yakildiginda atmosfere yliksek oranda karbon yayan fosil yakitlar yerine
cevre Uzerinde bozulmaya yol agmayan (daha az baski yaratan) temiz/yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru
evrimle olasiligidir. ikinci olarak; yiiksek petrol fiyatlari yalnizca geleneksel eneriji tiiketimini azaltmakla kalmayip
ayni zamanda yenilenebilir enerjide arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerini tetiklemektedir (Leng Wong
vd., 2013:1581). Uclincii olarak; fosil yakit fiyatlarinin evrimi, is cevrimi boyunca karbon emisyonlari tizerindeki
belirleyici etkisi ile iklim hedeflerini desteklemekte ya da tehlikeye atabilmektedir (Blazquez vd., 2017:163).

Mevcut bu dinamik iliskiden yola ¢ikarak bu ¢alismada; Tirkiye’de petrol fiyatlari, petrol tiketimi ve cevre
lizerinde meydana gelen pozitif ya da negatif bir sokun diger degiskenleri nasil etkiledigi arastirilmaktadir. S6z
konusu bu iliskiyi hem Turkiye icin hem de petrol piyasasi 6zelinde incelemenin arkasinda bazi hakli gerekceler
bulunmaktadir. Soyle ki; (i) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) Enerji Denge Tablolari (1987-2020) verilerine
gore; Turkiye’de birincil enerji talebi 1987 yilinda 46.834 bin ton esdeger petrol (btep) iken 2020 yilinda 147.168
btep’e ulasmistir. 1987’den 2020 yilina kadar gegen sirede birincil enerji talebi 3,14 kat artarken; yerli Gretim
yalnizca 1,76 kat artmis; ithalat ise 4,5 kat artmustir. (ii) Ulkenin artan bu enerji ihtiyaci 1980li yillarin ikinci
yarisindan itibaren %47 gibi biyiik bir oranla petrolden karsilanirken; 2000’li yillarin baslamasiyla petroliin eneriji
arzi igerisindeki payi kademeli olarak %40’larin altina inmis ve 2020 yili itibariyla petrol ilkenin enerji ihtiyacinin
%28,7 gibi biyiik bir miktarini karsilamistir. (iii) incelenen dénemde petroliin birincil enerji arzi igerisindeki
pay! azalmakla birlikte petrol arzinda yerli Gretim Sekil 1’de gorildigi gibi her donemde ithalatin ¢ok gerisinde
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kalmistir. Yerli rezervlerin sinirli olmasi ise petrol kaynakh tiiketim agisindan ithalat bagimliliginin yiiksek olmasina
yol agmaktadir. Diger taraftan sekilde 2000’li yillarin basindan sonra ithalatin payinin petrol arzinin tGzerine ¢iktig
gozlemlenmektedir. Bu durum; Tirkiye’nin ithal ettigi ham petroliin bir kismini isleyerek benzin, motorin, fuel oil
gibi petrol Uriinlerine donustiirerek, bu triinleri ihrag etmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1: Tiirkiye’de petrol arzinda yerli liretim ve ithalatin gelisimi (btep)
Kaynak: ETKB, Enerji Denge Tablolari 1987-2020.

Tam bu gelismeler dikkate alindiginda; Tirkiye’nin enerji kompozisyonunda petroliin 6nemli bir kaynak
oldugunu ve ithalat bagimhligin yiiksek olmasi nedeniyle petrol fiyatindaki gelismelere karsi oldukgca kirilgan bir
yapinin bulundugunu séylemek mimkiindir. Bunun yanisira karbon temelli bir fosil yakit olarak petrol tiiketiminin
cevre lzerindeki bozucu etkisi de ihmal edilebilecek nitelikte degildir. Bu nedenle hem petrol tilketiminin hem de
petrol fiyatinin etkileri, Glkede cevresel iyilesmeye yonelik politika dnerilerine rehberlik edebilecektir. Ek olarak,
literatiirde s6z konusu bu degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen genis bir literatlir mevcuttur. Ancak burada
degiskenler arasindaki asimetrik etkilerin ayristirilarak arastiriimasi ¢alismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir.
Bu kapsamda petrol fiyatlari, petrol tiiketimi ve ¢evresel bozulma arasindaki iliskiye yonelik teorik ¢erceveye
kisaca deginilen giris bolimiiniin ardindan, ikinci bolimde konu ile ilgili ampirik literatlire yer verilmektedir.
Ugiincii béliimde, ekonometrik ydntem ve veri seti tanitildiktan sonra dérdiincii bélimde ampirik bulgulara yer
verilmekte ve son olarak besinci béliimde genel bir degerlendirme yapilarak politika onerileri tartisiimaktadir.

2. iLGIiLi LITERATUR

Petrol fiyat degisimleri (ya da petrol soklari), petrol tiiketimi ve cevresel kalite/bozulma arasindaki iliskiler
literatiirde farkh kanallardan ele alinarak incelenmektedir. Bu nedenle s6z konusu bu galismalar Gg farkli
grupta kategorize edilebilir. ilk grupta; petrol fiyat degisimleri, enerji tiiketimi ve emisyonlar arasindaki iliskiyi
inceleyen galismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalardan; Chai vd. (2016) calismalarinda; 1987-2014 déneminde
Cin’de petrol fiyati degisiminin enerji tiketimi ve emisyonlar lizerindeki etkisini incelemislerdir. Yapisal Vektor
Otoregresyon (SVAR) analizi bulgulari, uluslararasi petrol fiyatinin %1 artmasi durumunda, GSYiH basina ener;ji
tiketiminin 90,092 ve karbondioksit salinminin (CO,) ise %0,053 oraninda artti§ini géstermistir. Zaghdoudi
(2018) calismasinda; 1980-2016 déneminde petrol fiyati soklarinin Cin’deki CO, emisyonlari Gzerindeki asimetrik
etkilerini dogrusal olmayan bir otoregresif dagitiimis gecikme (NARDL) modeli araciligiyla arastirmistir. Bulgular,
petrol fiyatlarindaki artis ve azaliglarin CO, emisyonlari Gizerinde kisa ve uzun vadede 6nemli etkileri oldugunu ve
uzun vadede petrol fiyatlarindaki artigin CO, emisyonlarindaki dlslsten daha hizli gerceklestigini gostermistir.
Agbanike vd. (2019) galismalarinda; 1971-2013 déneminde Venezuela'da petrol fiyati, enerji tiketimi ve CO,
emisyonlari arasindaki nedensel iliskileri arastirmislardir. ARDL Sinir Testi bulgulari, ham petrol fiyatindaki bir
artigin Ulkenin enerji tiketimini 6nemli élctide artirdigini, enerji tiiketiminin ise CO, emisyonlarini arttirdigini
gbstermistir. Maji vd. (2020) galismalarinda; Malezya’da 1983-2014 déneminde petrol fiyat soklarinin sektérel
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CO, emisyonlar Gzerindeki etkilerini aragtirmiglardir. ARDL Sinir Testi bulgulari, tim sektérlerde petrol fiyati
soklari ile CO, emisyonlari arasinda negatif bir iligki oldugunu géstermistir. Ullah vd. (2020) ¢aligmalarinda; 1981-
2018 déneminde Cin, Hindistan, Iran, Almanya, Japonya, Rusya, Giiney Kore, Suudi Arabistan, ABD ve Kanada’da
petrol fiyatlarindaki degisimlerin gevre kirliligi tizerindeki asimetrik etkisini arastirmislardir. Dogrusal olmayan
ARDL (NARDL) modeli bulgulari ABD, Hindistan, Japonya, Almanya, Giiney Kore, iran ve Kanada’da motorin
fiyatlarindaki pozitif soklarin, Cin ve Hindistan’daki ise negatif soklarin uzun vadede karbon emisyonlarini
azalttigini géstermistir.

ikinci grupta; petrol fiyat degisimleri ve cevresel bozulma arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
altinda inceleyen ¢alismalar yer almaktadir. Ornegin; Balaguer ve Cantavella (2016) calismalarinda; ispanya’da
1874-2011 déneminde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi altinda petrol fiyatlarinin CO, emisyonlari Gzerindeki
etkisiniarastirmislardir. ARDL Sinir Testi bulgulari, tilkede CKE hipotezinin gecgerlioldugunu dogrulamistir. Boufateh
(2019) galismasinda; 1976-2013 déneminde ABD ve Gin’deki asimetrik petrol fiyatlarinin CO, emisyonu Gzerindeki
etkilerini dikkate alarak CKE hipotezinin gecerliligini arastirmistir. Dogrusal Olmayan Sinir Testi (NARDL) bulgulari;
ters U-sekilli CKE hipotezinin her iki lilkede de kisa ve uzun vadede desteklenmedigini géstermistir. Asimetrik
bulgular ise, ham petrol fiyatlarindaki olumlu ve olumsuz dalgalanmalarin ABD ve Cin’de CO, emisyonlarini farkl
sekilde etkiledigine isaret etmistir. Boufateh (2021) calismasinda; 1976-2014 déneminde Tunus’ta asimetrik
petrol fiyat soklarinin ¢cevre tzerindeki etkisini incelemistir. Dogrusal olmayan ARDL (NARDL) Sinir Testi bulgulari;
asimetrik petrol fiyatlarinin Tunus’ta CKE doniim noktasina daha hizli ulasiimasina yol agtigini goéstermistir.

Uglincii grupta ise; petrol fiyatlarindaki degisim ve cevre arasindakiiliskiyi farkli aciklayici degiskenler (biyiime,
sehirlesme, ticaret, niifus artisi, yenilenebilir eneriji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim ve temiz enerji hisseleri
gibi) kullanarak inceleyen calismalar yer almaktadir. Ornegin; Aydin ve Acar (2011) ¢alismalarinda; Tiirkiye’de
2004 yili itibariyla petrol fiyat soklarinin GSYiH, tiketici fiyat enflasyonu, dolayl vergi gelirleri, ticaret dengesi
ve karbon emisyonlari Uzerindeki etkilerini incelemiglerdir. Dinamik ¢ok sektorlu bir genel denge modelinin
kullanildigi ¢alismada, petrol fiyatlarinin Tirkiye’de karbon emisyonlari lizerinde ¢ok 6nemli etkisinin oldugu
bulgusuna ulasiimistir. Blazquez vd. (2017) ¢alismalarinda; petrol, dogal gaz ve kdmdr fiyat soklarinin 1969’dan
2013’e kadar ispanya’nin is cevrimi izerindeki etkisini arastirmislardir. Dinamik Stokastik Genel Denge (DSGE)
modelinin kullanildigi calismada bulgular; g fosil yakit fiyatindan petrol fiyat soklarinin ekonomik oynaklik
tzerinde daha blyik bir etkiye sahip oldugunu ve petrol ile dogal gaz fiyatlarindaki soklarin, CO, emisyonlari ile
tliketilen enerjiarasindakiiliskiyi onemli 6lglide degistirmedigini gdstermistir. Mahmood vd. (2020) calismalarinda,
Suudi Arabistan’da kisi bagina diisen CO, emisyonlari lizerinde kentlesme ve petrol fiyatlarinin rolini 1980-2014
doénemi icin esbitlinlesme testi kullanarak arastirmislardir. Ampirik bulgular hem sehirlesme hem de petrol
fiyatlarindaki artislarin emisyon artislarini tetikledigini géstermistir. Abumunshar vd. (2020) calismalarinda; 1985-
2015 doéneminde Tirkiye’de petrol fiyatlarinin, enerji tiketiminin ve ekonomik biyimenin karbon emisyonlari
Uzerindeki etkisini g farkli esbitiinlesme yaklasimi ile incelemislerdir. Ampirik bulgular, petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalarin Tirkiye’deki ekonomik performansi etkileyerek dolayli yoldan enerji tlketimini ve karbon
emisyon seviyesini etkiledigini gdstermistir. Haque (2020) calismasinda; Kérfez ishirligi Konseyi Glkelerinde
1985-2014 déneminde ham petrol fiyatlarindaki soklar, GSYiH, CO, emisyonlari, ticaret, nlfus artigi ve enerji
tiketimi arasindaki iliskiyi incelemistir. Statik ve dinamik panel analiz bulgulari, petrol fiyati soklarinin enerji
tiketimini olumsuz etkiledigini, enerji tiiketimindeki artislarin ise CO, emisyonlarini artirdigini géstermistir. Malik
vd. (2020) calismalarinda; 1971-2014 doneminde Pakistan’da dogrudan yabanci yatirim ve petrol fiyatlarinin
karbon emisyonu Uzerindeki simetrik ve asimetrik etkilerini incelemislerdir. ARDL ve dogrusal olmayan ARDL
esbitlinlesme bulgulari, petrol fiyatinin kisa vadede emisyonu artirdigini ve uzun vadede emisyonu azalttigini
gostermistir. Zhang vd. (2020) calismalarinda; 2006-2018 aylik donemde petrol fiyat soklarinin temiz enersji
hisseleri Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Dalgacik tabanli nicel analiz ve Granger nedensellik analizi bulgulari;
petrol arz soklarinin kisa ve uzun vadede temiz enerji lizerinde giiclii bir etkisi oldugunu gostermistir. Murshed
ve Tanha (2021) calismalarinda; doért net petrol ithal eden Gliney Asya ekonomisinde (Banglades, Hindistan,
Pakistan ve Sri Lanka) 1990-2018 déneminde yenilenebilir enerji tiketimi ve ham petrol fiyatlari arasindaki
dogrusal olmayan iliskiyi incelemiglerdir. Panel veri analiz bulgulari, yiikselen ham petrol fiyatlarinin baslangigta
yenilenebilir enerji tiiketimini kolaylastirmadigini ancak ham petrol fiyatinin esik seviyesinden sonra artmaya
devam ettiginde bu artisin yenilenebilir enerji tiiketimini yikseltmesinin muhtemel oldugunu gostermistir.
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3. VERiI VE EKONOMETRIK YONTEM

Petrol fiyatlari (OP), petrol tiiketimi (OC) ve cevresel bozulma (CO,) arasindaki asimetrik iligkilerin incelendigi
calismada; CO, emisyonlari ve petrol tiiketimi verileri milyon ton cinsinden British Petroleum (2022) veri
tabanindan, ham petrol fiyatlari ise Avrupa Brent Petrol Spot FOB fiyati varil basina dolar cinsinden Tirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) (2022) veri tabanindan temin
edilmistir. Kullanilan degiskenlerin dogal logaritmasi alinmis ve analizlere yizde degisim cinsinden devam
edilmistir. Veri seti, petrol fiyatlarindaki yillik veri kisiti nedeniyle 1987-2020 donemini kapsamaktadir. Buna gore
serilerin tanimlayici istatistiklerine Tablo 1'de yer verilmistir.

Tablo 1: Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

LNOP LNOC LNCO,
Ortalama 0.032 0.021 0.034
Medyan 0.025 0.017 0.035
Maksimum 0.861 0.185 0.108
Minimum -0.961 -0.088 -0.100
ggapr;::” 0.394 0.059 0.050
Carpiklik -0.279 0.557 0.465
Basiklik 3.139 3.401 2.884
Jarque-Bera 0.453 1.926 1.210
Olasilik 0.797 0.382 0.546
Toplam 1.068 0.695 1.137
53;?:?;. 4.971 0.113 0.079
Gozlem 34 34 34

Tablo 1’e gore degiskenler icerisinde en ylksek ortalama degere CO, emisyonlari sahipken, en kii¢lik ortalama
degere petrol tiketiminin sahip oldugu gézlemlenmektedir. Ayrica bitin seriler normal dagilim izlemektedir.

Literatiirde nedensellik analizi igin Granger (1969), Toda Yamamato (1995), Hacker ve Hatemi-J (2006)
gibi farkl yaklasimlar bulunmaktadir. Ancak bu testlerde hatalarin normal dagilmayacagi olasiligindan dolayi
bootsrap yontemi ile yeni kritik degerler olusturulmaktadir. Bunun yani sira yine bu testlerde seriye gelen soklar
ayristirilamamakta, pozitif ve negatif soklarin etkilerinin ayni olacagi varsayilmaktadir (Mert ve Caglar, 2019:
349-350; Alkin vd., 2019: 219). Hatemi-J (2012) nedensellik yaklasiminda ise analizde kullanilan veri seti normal
dagihma sahip olmasa bile testin dagiliminda herhangi bir bozulma meydana gelmemektedir. Daha da 6nemli bir
nokta ise Hatemi-J (2012) nedensellik analizi; soklarin etkisinin piyasa lzerinde ayni olamayacagi ve bu nedenle
soklarin pozitif ve negatif olarak ayristiriimasi gerektigi varsayimina dayanmaktadir (Hatemi-J, 2012: 448- 454).
Bu galismada degiskenlerden birinde meydana gelen pozitif veya negatif soklarin diger degiskenler tizerinde farkli
nedensel etkilere yol a¢ip agmadiginin tespit edilmesi ¢alismanin temel motivasyonunu olusturdugundan so6z
konusu iliskinin tespiti icin Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik yaklasimi tercih edilmistir.

Y,, VeV, iki farkli bitlnlesik seri arasindaki nedensel iliskinin arastirildigi durumda Hatemi-J (2012) testinin
asamalari su sekilde ifade edilmektedir (Hatemi-J, 2012: 448-449):
t
Vit = Yie-1 t €1t = VY10 t €1i
i=1 (1)
Yot = Vat—1 + €26 = Va0 + Xic1 €2 2)

Burada t = 1,2,....,T ; vy, vey,, baslangic degerlerini ¢, ve ¢, ise beyaz glrilti hata terimlerini ifade
etmektedir. Pozitif ve negatif soklar su sekilde tanimlanabilir:
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£;7 = max(ey;, 0), £,;7 = max(ey;, 0), £;7 = min(gq;, 0), £,;7 = min(e,;, 0)

Ayrica €1 = €17 + €1 Ve & = &7 + & seklinde ifade edilmektedir.
Boylelikle y,, ve y,/nin denklemleri asagidaki gibi ifade edilebilir:

¢ ¢
Y1t = Vit—1 + €1t = V10 + E et + E E1i (4)
i=1 i=1

¢ ¢
Y2t = Y2t—1 + €2¢ = V20 + § et + § E2i"
i=1 i=1

Son olarak, her bir degiskenin pozitif ve negatif soklari kimdlatif bir bicimde su sekilde tanimlanabilir:

(5)

— ¥t -yt - — vt -t -
Yiel =Zic1 &’ o Yie = Ziz1&u o Ve = Zi=1€2' 0 Y2t = Li=1 €2 (6)

Bir sonraki adim, bu bilesenler arasindaki nedensel iliskiyi test etmektir. Pozitif kimulatif soklar arasindaki
nedensellik iligkisi; v,” = (v,,", v,,") oldugu varsayildiginda, “p” gecikmeli VAR (p)modeli ile denklem (7)’deki gibi
elde edilmektedir:

'yt+ =v+ Al)/t—1+ + +Apyt—1+ + ug‘ (7)

4. AMPIRIK BULGULAR

Turkiye’de 1987-2020 doneminde petrol fiyatlari, petrol tiiketimi ve ¢evresel bozulma arasindaki asimetrik
iliskilerin bulgularina gegmeden 6nce degiskenlerin karakteristik 6zelliklerini sinamak ve duraganlik seviyelerini
belirlemek icin degiskenlere ve degiskenlere ait alt bilesenlerin birim kdk bulgularina Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere ait birim kok bulgulari

Seviye
ADF Birim Kok Testi Philips Perron (PP)
Degiskenler
Sabit Sabit&Trend Sabit Sabit&Trend
LNOP -1.772[(§]0.386) -2.722[(§]O.234) -1.772 (0.386) [0] -2.644[§(]J.256)
LNOP* -2.438 (0.232) -2.868 (0.235) -4.432 (0.002) -5.007 (0.004)
[0] [0] [0]* [31*
LNOP- -2.499 (0.125) -3.113 (0.118) -7.149 (0.000) -6.738 (0.001)
[0] (0] (5] * [6]*
-0.979 (0.749 -3.903 (0.024 -2.326 (0.409
LNOC [é] ) [3](** ) 1021 (0.734) [3] [?f] )
LNOC* -4.248 (0.004) -4.227 (0.018) -2.942 (0.165) -2.236 (0.185)
[0]* [0]** (1] (6]
LNOC- -3.173(0.118) -3.133 (0.760) -3.573 (0.023) -3.975 (0.040)
[0] (0] [1]** [4r**
-1.010(0.738 -3.189 (0.103 -2.925 (0.167
LNCO, [é] ) [é] )| 1124 (0.694) [4] [ i] )
LNCO.* -3.031 (0.763) -3.225(0.651) -5.054 (0.000) -5.394 (0.001)
2 [0] [0] [2]* [31*
LNCO.- -5.395 (0.002) -5.909 (0.006) -6.172 (0.453) -6.285 (0.450)
2 [0]* [01* (1] (8]
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Birinci Fark
ADF Birim Kok Testi Philips Perron (PP)
Degiskenler
Sabit Sabit&Trend Sabit Sabit&Trend
ALNOP -7.423 (0.000) -7.318 (0.000) -8.165 (0.000) -8.088 (0.000)
[0]* (o] * [6]* (6] *
ALNOP* -7.391 (0.000) -7.158 (0.000) -20.435 (0.000) -19.395 (0.000)
[0]* [01* [171* (171*
ALNOP- -4.959 (0.003) -4.623(0.019) -11.690 (0.000) -10.779 (0.000)
[0]* *k [101* [101*
[0]
ALNOC -5.861 (0.000) -5.752 (0.000) -5.894 (0.000) -5.797 (0.000)
[0]* [0] * [2]* [2]*
ALNOC* -6.722 (0.000) -6.510 (0.000) -16.322 (0.000) -16.806 (0.000)
[0]* [0J* [16]* [16]*
ALNOC- -5.448 (0.001) -5.199 (0.007) -11.196 (0.000) -11.308 (0.000)
[0]* [0]* [11]* [11]*
ALNCO -6.371 (0.000) -6.452 (0.000) -6.545 (0.000) -6.660 (0.000)
2 [0]* [0] * [41* (4] *
ALNCO.* -6.720 (0.000) -6.587 (0.000) -20.716 (0.000) -20.592 (0.000)
2 (11 * (1] * [201* [201*
ALNCO - -8.213 (0.000) -7.559 (0.002) -14.651 (0.000) -14.927 (0.000)
2 [0] * (o] * [71* [71*

Not: Normal parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini, koseli parantez igerisindeki degerler ADF testi i¢in optimum gecikme
uzunlugunu, PP testi i¢in bant genisligini gstermektedir. Serilerin Gzerinde yer alan + ve — isaretler sirasiyla serilerin pozitif ve negatif
bilesenlerini temsil etmektedir. Ayrica A, degiskenlerin birinci farkini *, ** ve *** ise sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dlizeylerini ifade
etmektedir.

Degiskenlerin dilizey ve birinci farklarina ait birim kok bulgularina bakildiginda, hem sabit hem de sabit ve
trendli model altinda serilerin diizey degerlerinde duragan olmadigi ancak serilerin birinci farklari alindiginda
timanun duragan hale geldigi gdzlemlenmektedir. Degiskenler pozitif ve negatif bilesenleri dikkate alinarak
ayristirildiginda ise; serilerin diizey degerlerinde farkli olasilik seviyelerinde duraganhk gostermekle birlikte
genel olarak diizey degerlerinde birim kok icerdigi gérilmektedir. Dolayisiyla hem degiskenlerin kendileri hem
de pozitif ve negatif alt bilesenlerinin tiimi birinci farklarinda duragan 6zellik tasimaktadir. Degiskenlerin birim
kok ozellikleri belirlendikten sonra nedensellik analizi icin gerekli uygun gecikme uzunluklari VAR modeli ile
belirlenmis ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: VAR modeli uygun gecikme uzunlugu bulgulari

Uygun Gecikmede Tanisal Testler
- Var Modeli
Degiskenler Uygun Gecikme | Otokorelasyon | Degisen Varyans Normallik
(LM) (White) (Jarque-Bera)
LNOP-LNOC 1 7.679(0.104) * | 13.558(0.329) * | 3.149(0.533) *
LNOC-LNCO, 1 4.332(0.363)* | 6.681(0.877)* 3.243 (0.518) *
LNOP- LNCO, 1 1.267(0.866) * | 9.983(0.617)* | 4.374(0.357)*

Not: VAR modelinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz (SIC) bilgi kriterine gore belirlenmistir. Parantez icerisindeki degerler test
istatistiklerinin olasilik degerlerini, * ise %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

VAR modeli bulgularina gore; nedensellik iliskisi incelenecek olan serilerin timinde uygun gecikme uzunlugu
1 olarak belirlenmis ve bu gecikme uzunlugunda tiim tanisal test kosullarinin saglandigi® gézlemlenmistir. Bir
sonraki asama olarak asimetrik nedensellik analizi bulgularina Tablo 4’te yer verilmistir.

1 Ayrica tahmin edilen VAR modellerinin birim kok icerip igermedigine iliskin olarak AR karakteristik polinomunun ters koklerinin birim gember
icerisindeki konumuna bakilmis ve grafikler Ek 2’de sunulmustur. Ters kdklerin tamaminin birim ¢gember igerisinde yer almasi, tahminlenen
modellerin duragan bir yapi sergiledigini ve kurulan modellerin istikrarli bir yapida oldugunu dogrulamistir.
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Tablo 4: Asimetrik nedensellik bulgulari

Bootstrap Kritik Degerler
Bos Hipotez Dze;:ri %1 %5 | %10 Karar

LNOP *># LNOC* 2.166 10.808 5.817 | 3.713 Yok
LNOP># LNOC 0.899 11.839 6.126 | 3.860 Yok
LNOP*># LNOC 0.046 12.660 5.811 | 3.600 Yok
LNOP># LNOC* 0.122 11.550 5.743 | 3.202 Yok
LNOC*># LNOP* 0.140 12.688 5.620 | 3.595 Yok
LNOC># LNOP- 0.180 10.471 5.699 | 3.745 Yok
LNOC*># LNOP- 0.019 10.512 5.351 | 3.439 Yok
LNOC># LNOP* 0.129 11.909 5.603 | 3.666 Yok
LNOC*>#LNCO," 0.142 22.791 5.954 | 3.379 Yok
LNOC>#LNCO, 0.040 14.956 6.216 | 3.734 Yok
LNOC">#LNCO, 1.954 10.311 5.381 | 3.462 Yok
LNOC>#LNCO," 5.651 11.293 5.578 | 3.501 Var **
LNCO,"># LNOC* 0.364 12.722 5.597 | 3.459 Yok
LNCO,># LNOC 0.010 12.540 5.729 | 3.522 Yok
LNCO,># LNOC 0.259 12.717 5.692 | 3.637 Yok
LNCO,># LNOC* 4.232 11.873 5.520 | 3.333 Var ***
LNOP*>#LNCO,* 5.315 24.048 7.343 | 4.207 Var ***
LNOP>#LNCO, 14.356 17.221 5.659 | 3.899 Var **
LNOP™>#LNCO, 0.423 13.305 5.261 | 3.404 Yok
LNOP>#£LNCO," 0.004 15.916 5.025 | 3.051 Yok
LNCO,"># LNOP* 0.584 10.445 5.206 | 3.206 Yok
LNCO,># LNOP- 0.019 10.580 4.758 | 3.058 Yok
LNCO,"># LNOP- 0.266 17.490 6.043 | 3.606 Yok
LNCO,># LNOP* 2.341 10.717 5.126 | 3.259 Yok

Not: Temsili olarak A>#B ifadesi, A degiskeninin B degiskenine neden olmadigi anlamina gelirken; + ve - isaretleri sirasiyla pozitif ve
negatif soklari gostermektedir. ** ve *** jse sirasiyla %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. Kritik degerler Uretilirken bootstrap
sayisi 10.000 olarak alinmustir.

Tablo 4’te yer verilen bulgulara gore; petrol fiyatlarindaki pozitif ve negatif soklarin petrol tiketimindeki pozitif
ve negatif soklara neden olmadigi seklindeki sifir hipotezi, hicbir anlamhlik diizeyinde reddedilememektedir. Bu
bulgu petrol tiketiminden petrol fiyatina olan nedensel iliski i¢in de s6z konusudur. Diger bir ifade ile ne petrol
fiyatinda meydana gelen pozitif/negatif soklarin petrol tiiketimi Gzerinde ne de petrol tiiketiminde meydana
gelen pozitif/negatif soklarin petrol fiyatindaki soklar Gizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Petrol tiketimi
ile cevresel bozulma (emisyonlar) arasindaki ¢ift yonli nedensel bagintiya bakildiginda ise; petrol tiiketimindeki
negatif soklarin emisyonlarda meydana gelen pozitif soklarin bir nedeni oldugu; emisyonlardaki negatif soklarin
da petrol tiketimindeki pozitif soklarin bir nedeni oldugu goérilmektedir. Petrol fiyatlari ile emisyon arasindaki
cift yonlu iliskide ise, petrol fiyatlarindaki pozitif soklarin emisyondaki pozitif soklarin, petrol fiyatlarindaki negatif
soklarin ise emisyonlardaki negatif soklarin nedeni oldugu gézlemlenmektedir. Son olarak emisyonlardaki pozitif
ve negatif soklarin petrol fiyatlari Gizerinde anlaml bir nedensel etkisi bulunmamaktadir. Bu bulgular, ampirik
literatiirde Tirkiye 6zelinde yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda Aydin ve Acar (2011) ve Abumunshar vd.
(2020)’nin galismalarindaki bulgularla benzerlik tasimaktadir.

Bu bulgulara dayanarak, Tiirkiye’de petrol fiyatlarindaki dalgalanmalara dayali bir strateji olusturularak
petrol tiiketimini azaltmaya yonelik girisimlerin basarili olamayacagi sdylenebilir. Bu durum dlkenin eneriji
kompozisyonunda petroliin 6nemli bir enerji kaynagi olmasi diger bir ifade ile petrole bagimliligin yiiksek olmasi
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ile aciklanabilir. Dolayisiyla zorunlu bir enerji kaynagi olarak petroliin fiyat esnekligi distktir. Buna karsin; petrol
tiketimindeki negatif soklar ile petrol fiyatlarindaki pozitif soklar emisyonlardaki pozitif soklarin nedenidir. Petrol
tiketimi azaldiginda emisyonlarin artmasi Glkenin eneriji ihtiyaci icin yenilenebilir kaynaklar yerine diger karbon
temelli fosil yakitlara yonelmesiile ilgilidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) Ulusal Enerji Denge Tablolari
(1987-2020) verilerine bakildiginda; Tirkiye'nin 1987 yilinda enerji arzinda petrolin payl %47,6 iken; komirin
pay! yaklasik %30; yenilenebilir kaynaklarin payi yaklasik %21, dogalgazin payi ise %1 dlzeylerindedir. 2020
yilina gelindiginde bu oran petrolde %29’a gerilerken, dogalgazda %27’ye yikselmistir. S6z konusu bu dénemde
kémirin payinda (%27,7) belirgin bir degisim yasanmamakla birlikte yenilenebilir kaynaklarin payi %16,7’ye
gerilemistir. Dolayisiyla petrollin enerji arzindaki diisen payi yine karbon yogunlugu yiksek bir baska fosil yakit
olan dogalgazla ikame edilmistir. Bu durum petrol tiketiminde meydana gelen diistislere ragmen emisyonlarin
neden dismedigini agiklamakta ve test sonuglari ile tutarhhk tasimaktadir.

Emisyonlardaki negatif soklarin petrol tiiketimindeki pozitif soklarin nedeni olmasi; emisyonlarda belirgin
disusler yasandigi donemlerde hikiimetin cevre konusundaki iyilesmeler nedeniyle ekonomik gudilerle (diustik
maliyet, arz glivenligi, kesintiye ugramama gibi) hareket edip fosil yakitlara daha fazla yogunlasmalari kaynakli
olabilir. Son olarak petrol fiyatlarindaki pozitif soklarin emisyondaki pozitif soklarin, petrol fiyatlarindaki negatif
soklarin ise emisyonlardaki negatif soklarin nedeni olmasi petrol fiyatlarinin petrol tiiketimi izerinde belirleyici
bir etkisinin olmamasi ile iliskilidir. Bu nedenle petrol fiyatindaki dalgalanmalar petrol tiiketimini belirleyemedigi
icin petrol fiyatinda meydana gelen soklar ayni yonde emisyon Gzerinde bir sokla sonuclanmaktadir.

5. SONUC VE TARTISMA

Tirkiye'nin enerji kompozisyonu icerisinde petroliin biyik bir payinin bulunmasi ve artan petrol talebinin
yuksek oranda ithalattan karsilaniyor olmasi petrol piyasasinin daha yakindan incelenmesini gerektirmektedir.
Bu motivasyondan hareketle bu galismada, 1987-2020 déneminde Tiirkiye’de petrol fiyatlari, petrol tiketimi ve
cevresel bozulma arasindaki nedensel iliskileri tespit etmek hedeflenmistir. Ancak degiskenlerin farkl kosullara
tepkileri farkli olacagindan s6z konusu bu iliski kiimilatif pozitif ve negatif soklari ayristirarak nedensel iliskide
asimetrik yapiya izin veren Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik analizi ile arastirilmistir. Elde edilen ampirik
bulgular su sekilde 6zetlenebilir: (i) petrol fiyatlari ile petrol tliketimi arasinda pozitif ve negatif bilesenler
dikkate alindiginda dahi herhangi bir nedensel iliski bulunmamaktadir (ii) petrol tiiketimindeki negatif soklar
emisyonlarda meydana gelen pozitif soklarin nedeni iken; emisyonlardaki negatif soklar petrol tiketimindeki
pozitif soklarin nedenidir (ii) petrol fiyatlarindaki pozitif soklar emisyondaki pozitif soklarin, petrol fiyatlarindaki
negatif soklar ise emisyonlardaki negatif soklarin nedenidir. Bu bulgulara dayanarak yikselen petrol fiyatlarinin
llkede petrol tiketimini caydirmadigi agiktir. Diger bir ifade ile Glkede petrol talebinin fiyat esnekliginin distk
olmasi petrole olan bagimhligin bir gostergesidir. Ancak artan petrol fiyatlari tiiketimi etkilemiyorsa, bu etkinin
yuksek fiyat seviyeleri (enflasyon) gibi baska alanlarda hissedilmesi beklenebilir. Daha acik bir ifadeyle, artan petrol
fiyatlari ekonomik yoniyle enflasyonist baskilar yaratabilir. Petrol tiiketiminin gevresel etkisine bakildiginda,
petrol tiketimindeki belirgin artislarin emisyonlar Gzerinde herhangi bir sok etkisi yaratmadigl ancak petrol
tiketimindeki azalma durumunda emisyonlarin arttigi goézlemlenmistir. Bu durum petrol tiketiminin azaldig
donemlerde enerji ihtiyacinin yine karbon yogunlugu yiksek dogalgazdan karsilanmasi ile agiklanabilir. Yani
petrol piyasasinda yasanan olumlu ya da olumsuz bir sok durumu tlkeyi yenilenebilir kaynaklara degil yine karbon
temelli fosil yakitlara yonlendirmektedir. Bunun arkasinda kuskusuz ¢evresel dinamikler yerine fosil kaynaklara
erisimin daha kolay olmasi ve fosil kaynaklarin yenilenebilir kaynaklara oranla daha diisik maliyetli olmasi gibi
ekonomik glidiler yatmaktadir.

Petrol fiyat soklari, sinirli petrol rezervi bulunan ve enerji kompozisyonunda petroliin 6nemli bir payinin
bulundugu Tirkiye gibi Glkelerde daha biyik sonuglar dogurabilmektedir. Clinki fiyatlarda meydana gelen sert
ve beklenmedik dalgalanmalar enerji arzinda yaratabilecegi kesinti nedeniyle arz glivenligini tehlikeye atabilir. Bu
nedenle, petrol bagimliligini azaltmak ve zorunlu oldugu durumlarda petroli daha verimli kullanma konusunda
tesvik saglamak bu endise verici duruma en etkin ¢6zim olarak gérinmektedir. Petrol fiyatlarinin gevresel
bozulma uzerindeki etkilerini baskilamak icinse yenilenebilir/alternatif kaynaklara gecerek enerji karisimlarini
cesitlendirmek, dogrudan fosil yakit Ar-Ge’sini azaltmaya yonelik politikalar yerine yenilenebilir enerji Ar-Ge’sini
tesvik etmeye odaklanan politikalara agirlik vermek, fosil yakitlara (6zellikle komire) verilen tesvikleri yerli ve
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ozellikle yenilenebilir kaynaklara kaydirarak finansman yaratmak, enerji verimliligi ve enerji tasarrufu politikalari
gelistirmek/hayata gecirmek ve izlemek gibi politikalar dikkate alinabilir. Boylelikle fosil yakitlar nedeniyle ¢evre
lzerinde yaratilan baskilari sinirlandirarak surdrilebilir kalkinma hedeflerinden temiz enerji (SDG-7) ve iklim
degisikligi eylemi (SDG-13) hedeflerine ulagsmak agisindan da daha somut adimlar atilabilir.
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Ek 1: Degiskenlere ait zaman yolu grafikleri
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Ek 2. AR karakteristik polinomunun ters kokleri
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