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Oz

Bu ¢aligmanin amaci yogun kémiir tiiketen iilkelerden olan Tiirkiye’de komiir tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki nedensellik iliskisini aragtirmaktir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in, Shi vd. (2018)
ve Shi vd. (2020) tarafindan literatiire yeni kazandirilan tekrarlamali gelisen pencereli nedensellik
yaklasimi kullanilmaktadir. Metodolojik olarak katki sunmak igin, bu ¢alisma literatiirde yaygin
sekilde kullanilan Granger (1969), Toda-Yamamoto (1995) ve Nazlioglu vd. (2016) tarafindan
gelistirilen Fourier nedensellik yaklasimlarinin sonuglart ile zamanla degisen nedensellik sonuglarini
karsilastirmaktadir. Zamana gore degisimi dikkate almayan yaklagimlar ekonomik biiyiime ile komiir
tiiketimi arasinda bir nedensellik iligkisi bulamamistir. Diger taraftan, zamanla degisen nedensellik
yaklagimi ise zamanin bir noktasinda (1981-1982) komiir tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru
bir nedensellik iligkisi yakalamigtir. Bu sonuglar kisa bir zaman diliminde Tiirkiye’de komiir tiiketimi
ve ekonomik biiylime i¢in bilyiime hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir. Fakat degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi kisa bir donemi kapsamaktadir ve 1982 yilindan sonra nedensel iligki
sonlamaktadir. Boylece siradan ve tekrarlamali gelisen pencereli nedensellik sonuglari arasindaki
farklar gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zamanla degisen nedensellik, birim kok, Fourier nedensellik, biiyiime hipotezi.

Abstract

This study aims to investigate the causal relationship between coal consumption and economic
growth in Turkey, one of the intense coal-consuming countries. To achieve this aim, the Recursive
Evolving Window causality approach, which was newly introduced to the literature by Shi et al.
(2018) and Shi et al. (2020), is used. To contribute methodologically, this study compares the results
of Granger (1969), Toda-Yamamoto (1995), the Fourier causality approach developed by Nazlioglu
et al. (2016), which are widely used in the literature, and the time-varying causality results.
Approaches that do not consider the change over time have not found a causal relationship between
economic growth and coal consumption. On the other hand, the time-varying causality approach
caught a causal relationship from coal consumption to economic growth at some point in time. These
results show that the growth hypothesis is valid for coal consumption and economic growth in
Turkey. However, the causality relationship between the variables covers a short period, and the
causal relationship ends after 1982. Thus, the differences between ordinary and Recursive Evolving
Window causality results are shown.

Keywords: Time varying causality, unit root, Fourier causality, growth hypothesis.
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Extended Abstract
Research Purpose:

This study investigates the relationship between coal consumption and economic growth with time-varying
causality developed by Shi et al. (2018) and Shi et al. (2020). In addition, another aim of the study is to reveal
the differences between the time-varying approach and the ordinary method that conducts causality research
at a single point in time.

Methodology:

The analysis starts with the ordinary unit root test, the Augmented Dickey-Fuller (1979, 1982), and the Zivot
and Andrews (1992) test, which considers the structural break. Then, the causality relationship between the
variables is investigated with Granger (1969), Toda-Yamamoto (1995), and Nazlioglu et al. (Fourier Toda-
Yamamoto, 2016), which assumes that causality does not change with time. These methods are based on VAR
analysis. Fourier causality test emerged by adding trigonometric terms to the Toda-Yamamoto (1995)
approach. Therefore, while Granger (1969) and Toda-Yamamoto (1995) do not consider structural changes,
the Fourier TY test considers structural breaks with the help of trigonometric functions. The disadvantage of
these methods is to assume that the causality relationship between variables is constant throughout the entire
sample period. On the contrary, the Recursive Evolving Window causality test developed by Shi et al. (2018)
and Shi et al. (2020) considers that the relationship between variables changes over time. The relationship
between economic growth and coal consumption is examined using both approaches.

Findings:

In the first phase of the empirical analysis, the ADF test results provided evidence that the variables contained
unit root. The ZA test result, which was applied to consider the possible structural break, confirms the ADF
test. As a result, the findings are that the variables are stationary at the first differences. Structural break dates
determined in the ZA test show Turkey's economic and political crises. Then, according to the methods
investigating a causality relationship throughout the sample period, no causality relationship was found from
economic growth to coal consumption. Examining the other side of causality, no relationship was found from
coal consumption to economic growth. In conclusion, the findings proved that the neutrality hypothesis is valid
in Turkey. Then, this study uses the REW approach to show possible differences between methods. According
to the REW test results, no causality relationship was found from economic growth to coal consumption.
However, under the assumption of homoskedasticity and heteroskedasticity, a short-time causality relationship
from coal consumption to economic growth is captured at some point in time. The growth hypothesis is valid
in Turkey between 1981-1982 under homoscedasticity and in 1982 under heteroskedasticity. These findings
confirmed the energy-driven growth in 1982 for Turkey. However, no other causal relationship was found
during the entire sample period.

Conclusions:

This study investigates the causal relationship between coal consumption and economic growth with different
econometric methods. According to the empirical analysis results, differences were determined between the
methods. Granger (1969), Toda-Yamamoto (1995), and Nazlioglu et al. (2016) could not detect a causal
relationship between the variables. However, the Recursive Evolving Window causality test caught a short-
time causality relationship in 1981-1982 and 1982. In future research, if the data set is sufficient, the causal
relationship between different energy sources and economic growth can be investigated.
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1. Giris

Geg¢misten giiniimiize enerji, ekonominin belirleyicisi, sosyo-ekonomik kalkinmanin vazgegilmez bir
girdisi olarak goriilmekte ve en dnemli stratejik giiclerden biri olarak kabul edilmektedir (Sahir and
Qureshi, 2007). Kiiresellesen diinyada ekonomilerin artan enerji ihtiyaci ve enerjiye olan
bagimliliklar1 enerjiyi iilkeler icin Onemli bir merkez konumuna getirmistir. Fakat cevresel
farkindaligin gelismesiyle birlikte hangi enerji ¢esidinin kullanildig1 6nem kazanmustir. Fosil yakitlar
cevresel bozulmalara katkida bulunurken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise ¢evresel kaliteyi
arttirmaktadir (Jebli ve Youssef, 2016; Ito, 2017; Pata, 2021). Dolayisiyla artan kiiresel baskilar
(Kyoto Protokolii, Paris Anlasmasi, COP26 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi)
nedeniyle iilke ekonomileri fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarmma dogru doniisiim
hedefleri koymuslardir. Bu gercevede Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglarindan (SDGs) olan SDG 7
erisilebilir ve temiz enerjiyi, SDG 12 sorumlu iiretim ve tiiketimi ve SDG 13 iklim eylemini ifade
etmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan ortaya konulan bu amaglar dogrudan enerji tiiketimini
hedef almakta ve iilkelere rehberlik etmektedir. Boylece giiniimiizde enerji tiiketiminin hem
ekonomik biliylime hem de ¢evresel kalite iizerinde 6nemli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Enerji-
biiytime iliskisi, dnemli politika sonuglar1 nedeniyle politika yapicilar kadar ekonomistler i¢in de
biiyiik ilgi ¢ekmektedir. Ekonomiler mevcut enerji durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olurlarsa biiyiime
hedefleri i¢in dngoriilebilir planlar yapabilir ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek enerji glivenligi, ¢evresel
sorunlar ve diisiik biiyliime oranlar1 gibi olumsuz durumlarla basa ¢ikabilirler. Bu nedenle enerji
tiikketimi (EC) ve ekonomik biiyiime (EG) arasindaki iliski gegmisten giliniimiize aragtirmacilar ve
politika yapicilar i¢cin merak konusudur. Kraft ve Kraft (1978) EC ve EG arasindaki iliskinin
incelendigi oncii ¢alismadir. Bu ¢aligmada geleneksel Granger yaklasimi ile EC ve EG arasindaki
nedenselligin yonii aragtirilmistir. Bu ¢calismanin ardindan birgok arastirmaci farkli yontemler, veri
setleri ve lilkeler ile EC ve EG arasindaki nedensellik iliskisinin yoniinii arastirmislardir. Literatiirde
EC ve EG arasindaki iliskiyi agiklayan koruma hipotezi, biiylime hipotezi, tarafsizlik hipotezi ve geri
bildirim hipotezi olmak {izere dort farkli hipotez bulunmaktadir:

1) Biiyiime hipotezi (Growth hypothesis): EC’den EG’ye dogru tek yonlii nedensellik vardir ve
EC’nin hem dogrudan hem de dolayli olarak EG iizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir. EC’de
kisitlamaya gidilmesi durumunda EG bu durumdan olumsuz etkilenebilir. Sonug olarak EG i¢in enerji
onemli bir girdidir ve EC i¢in gelistirilen politikalar EG {izerinde kapsayici bir etkisi vardir.

i1) Koruma hipotezi (Conservation hypothesis): EG’den EC’ye dogru tek yonlii nedensellik
vardir ve EG’de bir artis meydana geldiginde EC’de de bir artisa neden olmaktadir. Bu hipotez
gecerliyse, EG EC’nin temel belirleyicilerindendir. Ayrica EC’nde kisitlamaya gidilirse, yani
korumaci enerji politikalari uygulanirsa EG bu durumdan olumsuz etkilenmemektedir.

ii1) Tarafsizlik hipotezi (Neutrality hypothesis): EG ve EC arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisi yoktur. Bu degiskenler birbirine bagimli degildir. Bu hipotez gegerliyse ister korumaci ister
genisletici enerjipolitikalari uygulansin EG bu durumdan etkilenmemektedir.

iv) Geri bildirim hipotezi (Feedback hypothesis): EG ve EC arasinda karsilikli nedensellik
iliskisi vardir. Dolayisiyla EG ve EC politikalar1 ayni anda birbirlerini etkilemektedir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de komiir tiiketimi (CC) ve EG arasindaki nedensellik iliskisini
incelemektir. Calismada Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi yerine komiir tiikketiminin se¢ilmesinin
birka¢ sebebi bulunmaktadir: 1) Sekil 1’e gore, Tirkiye’de CC 1965 yilinda 1.378,043 kWh iken,
2019 yilinda mevcut tiketim 5.648,323’¢ kadar ulagsmistir. Bu baglamda, 1965 yilina kiyasla
gilinlimiizde CC yaklasik 4 kat artmistir. Ekonominin 6nemli bir girdisi enerji kaynaklar1 oldugundan
Tiirkiye i¢in CC’deki bu artisin EG ile iliskisi arastirilmalidir. ii) Tirkiye’de 1990 yilinda sanayi
sektoriindeki CC 189,915 tj iken, 2007 yilinda 488,598 tj miktarina kadar ¢ikmis ve 2019 yilinda ise
274,351 tj seviyesine diismiistiir (IEA, 2021). Yani sanayideki kdmiir kullanim miktar1 ciddi artiglar
ve azalislar yasamistir. Bu durumun EG’ye nasil bir etkisi olmustur sorusunun cevabi bu calismada
aranmaktadir. iii) Tiirkiye’de enerji tiikketimi ¢esitliligi incelendiginde, CC %28’lik oraniyla en fazla
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kullanilan ikinci fosil yakittir (Lane, 2018). Sonu¢ olarak, bu ¢alismada Tiirkiye’de CC’nin EG
iizerindeki etkileri yukaridaki agiklamalar ¢ercevesinde arastirilmaktadir.

Bu ¢alisma mevcut literatiire ii¢ acidan katki saglamaktadir. Birincisi, ulagilabilen en giincel
verilerle ekonomik bilyiime ve kémiir tiiketimi iliskisi arastirilmaktadir. ikincisi, bu ¢alisma
ekonomik biliyiime ve komiir tiketimi arasindaki nedensellik iligkisini arastirirken diger
caligmalardan farkli olarak Orneklem donemi boyunca tek bir nedensellik aramaz. Geleneksel
Granger (1969) ve Toda Yamamoto (TY, 1995) nedensellik testleri degiskenlerde meydana gelen
yapisal degisimleri yani kirilmalari dikkate almaz ve tiim 6rneklem donemi boyunca bir nedensellik
iliskisi aramaktadir. Fakat ekonomilerde rassal soklar (dogal afetler, finansal krizler, salgin hastaliklar
vs.) meydana gelebilir ve 6rneklem dénemi boyunca bir¢ok nedensellik iliskisi ortaya g¢ikabilir.
Dolayisiyla, bu calisma Tiirkiye’de EG ve CC arasindaki nedensellik iliskisini arastirirken Shi vd.
(2018) ve Shi vd. (2020) tarafindan literatiire sunulan tekrarlamali gelisen pencereli (Recursive
Evolving Window, REW) zamanla degisen nedensellik testini kullanilir. Bu yaklagim tiim 6rneklem
boyunca tek bir nedensellik iligkisi arastirmadigindan, herhangi bir nedensellik iliskisinin ortaya ¢ikis
ve bitis tarihlerini kesin olarak saptayabilmektedir. Yazarin en iyi bilgisi dahilinde Tiirkiye i¢in boyle
bir ¢alisma heniiz yapilmamistir. Sonug olarak, bu ¢alisma ekonomik biiyiime ve komiir tiikketimi
arasindaki ¢ift yonlii nedenselli§in zaman iginde degisip degismedigini arastirmaktadir. Uciinciisii,
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini aragtirmak i¢in, geleneksel literatiir takip edilerek
oncelikle Granger (1969), TY (1995) ve Nazlioglu vd. (2016) tarafindan literatiire sunulan Fourier
TY testi kullanilmaktadir. Daha sonra bu testlerle karsilagtirma amagli Shi vd., (2018) ve Shi vd.,
(2020) tarafindan gelistirilen REW zamanla degisen nedensellik testi uygulanmaktadir. Buradaki
amag Orneklem dénemi boyunca tek bir nedensellik iligkisi arayan testler ile 6rneklem doneminin
tiim donemleri i¢in nedensellik iliskisi arastiran REW testinin sonuglarini karsilagtirmak ve literatiire
ekonometrik olarak katki saglamaktir. Boylece ampirik literatiire karsilastirmali test sonuglarinin
gosterilmesi planlanmaktadir.

6,000
5,000
4,000
3,000

2,000

.......unumm\

1965 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

(kisi basina, kWh)
Sekil 1. Tiirkiye’de Komiir Tiiketimi
Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiiniin ardindan Tirkiye’deki fosil enerji
cesitliligi gosterilmektedir. Ardindan, ikinci béliimde literatiir taramasi yer almaktadir. Ugiincii

boliimde veri ve metodoloji agiklanmaktadir. Dérdiincii boliimde ise ampirik bulgulara yer verilirken,
sonug¢ boliimiinde genel bir degerlendirme ve politika onerileri sunulmaktadir.
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2. Fosil Enerji Cesitliligi Baglaminda Tiirkiye

2019 yili dikkate alindiginda, Tiirkiye’de en ¢ok paya sahip olan {i¢ enerji ¢esidi %29 ile petrol, %28
ile komiir ve %25 ile dogal gazdir. Tiirkiye, basta linyit olmak ilizere ¢cok miktarda yerli komiir
kaynaklarma sahiptir ve komiir iiretimi, toplam yerli enerji {iretiminin %42'sini olusturmaktadir.
Bununla birlikte, komiir ithalati, artan talebi karsilamak i¢in son on yilda artmistir. Komiirtin Tiirkiye
enerji cesitliligi icindeki dnemli orani, iilkedeki ¢evresel bozulmalarin nedenini olusturmaktadir.
Ornegin, Tirkiye’de komiir tiiketimi enerji kaynakli karbon emisyonlarinin  %43'{inii
olusturmaktadir. Yogun tiiketim sonucunda komiirle ilgili emisyonlar son on yilda yaklasik %32
artmistir (IEA, 2021).

Tablo 1. Tiirkiye’de En Cok Paya Sahip Ug Enerji Cesidi

Komiir Petrol Dogal Gaz
2010 1,32 1,37 1,29
2015 1,45 1,85 1,65
2019 1,76 2,01 1,56
2009-2019 degisim + %3,1 + %3,6 + %2,5

Kaynak: BP (2021, exajoules cinsinden)

Tablo 1 incelendiginde, Tiirkiye’de dominant olan ti¢ farkli enerji ¢esidi goriilmektedir. Komiir
tiiketimi 2010 yilinda 1,32 exajoules iken 2015 yilinda 1,45 exajoules ve 2019 yilinda 1,76 exajoules
birimine kadar kademeli olarak artis gosterdigi goriilmektedir. 2009-2019 yillar1 arasindaki komiir
tiikketimi exajoules cinsinden pozitif yonde %3,1 degisim gostermistir. Tablo 1°de petrol tiikketimi
incelendiginde, 2010 yilinda petrol tiiketimi 1,37 exajoules iken, 2019 yilinda 2,01 exajoules olarak
Ol¢iilmiistiir. 2009- 2019 yillar1 arasindaki petrol tiiketimindeki degisim ise pozitif yonde %3,6’dir.
Son olarak, dogal gaz tiikketimi 2010 y1linda 1,29 exajoules iken 2019 y1linda 1,56 exajoules birimdir.
2009-2019 yillarindaki dogal gaz tiiketimindeki degisimi ise pozitif yonde %2,5’tir. Bu bilgiler
1s181nda Tiirkiye’de tic onemli fosil enerji kaynaginin yogun bir sekilde tiiketildigi goriilmektedir.

3. Literatiir Taramasi

Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi literatiirde yaygin bir sekilde iilke ve iilke panelleri igin
arastirilmaktadir. Ulkelerin mevcut i¢ dinamikleri enerji tiiketim cesitliligine gore farklilik
gosterebilir ve ekonomik faaliyetleri farkl1 enerji kaynaklarina bagl olabilir. Ornegin, Yang (2000)
toplam enerji tiiketimi ile gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) arasinda karsilikli nedensellik iligkisinin
gecerli oldugunu bulmustur. Bununla birlikte, Yang (2000) ayni calismada enerji tiiketimini
ayristirarak (komiir, petrol, dogal gaz, elektrik) GSYH ile iliskilerini incelediginde her bir enerji
cesidinin GSYH ile iligkisinin farkli oldugunu gostermistir. Bu baglamda, enerji ekonomisi
literatiiriiniin 6nemli kaynaklar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Ekonomik Biiyiime ve Komiir Tiiketimi Arasindaki Nedensellik Iliskisini Aragtiran
Calismalar
Yazarlar Ulke Veri donemi | Degiskenler Yontem Sonug
Oguz vd. (2013) Tiirkiye 1980-2006 GSYH-CC | Asimetrik nedensellik | Tarafsizlik hipotezi
Hata diizeltme modeli
Aktas (2017) Tiirkiye 1970-2014 GSMH-CC | bazli Granger Geri bildirim hipotezi
nedensellik
Efc;lellrr:l(e; 0\168) Tirkiye 1986-2016 B-CC g::li;;:e?lrﬁ? moto Tarafsizlik hipotezi
Yang (2000) Tayvan 1954-1997 GSMH-CC | Granger nedensellik Koruma hipotezi
Hata diizeltme modeli
Yoo (2006) Kore 1968-2002 GSYH-CC | bazli Granger Biiyiime hipotezi
nedensellik
Hindistan ve Japonya i¢in:
Cin, Hindistan, Biiyiime hipotezi
Japonya, Giiney Cin ve Giiney Kore i¢in:
g(‘)’}%‘)"R“fael Kore, Giiney 1965-2005 | GSYH-CC | Granger nedensellik | Koruma hipotezi
Afrika, Amerika Giiney Kore ve Amerika
Birlesik Devletler Birlesik Devletleri igin:
Geri bildirim hipotezi
Cin i¢in: Koruma hipotezi
Live Li(2011) Cin ve Hindistan 1965-2006 GSYH-CC | Granger nedensellik Hindistan i¢in: Biiylime
hipotezi
Kim ve Yoo Hata diizeltme modeli S '
Endonezya 1965-2010 GSYH-CC | bazli Granger Geri bildirim hipotezi
(2016) .
nedensellik
Hata diizeltme modeli
Odhiambo (2016) Giiney Afrika 1980-2012 GSYH-CC | bazli Granger Koruma hipotezi
nedensellik
Apergis ve Payne | 15 Yiikselen piyasa Hata diizeltme modeli S .
perg Y 1Py 1980-2006 GSYH-CC | bazli Panel Granger Geri bildirim hipotezi
(2010a) ekonomileri .
nedensellik
Apergis ve Payne . Hata diizeltme modeli S .
25 OECD iilkesi 1980-2005 GSYH-CC | bazli Panel Granger Geri bildirim hipotezi
(2010b) -
nedensellik
Li ve Leung Uzun donem panel iigl ‘(/}eei\i/[ gllideiiireg ailllii)tcl)etgzi
23 Cin eyaleti 1985-2008 GSYH-CC | esbiitiinlesme - —
(2012) ; Bati eyaletleri igin: Koruma
nedensellik : .
hipotezi

Not: GSYH, GSMH, B ve CC kisaltmalar1 sirastyla, gayri safi yurt i¢i hasila, gayri safi milli hasila, biiylime oran1 ve
komiir tiketimini gostermektedir.

Tablo 2’de komiir tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki mevcut literatiir gosterilmektedir.
Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismalar incelendiginde, Oguz vd. (2013) 1980-2006 donemi i¢in Hatemi-J
(2012) nedensellik testi kullanarak EG ve CC arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit
edememislerdir ve dolayisiyla Tiirkiye’de tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Aktas (2018) hata diizeltme modeli temelli Granger nedensellik kullanarak 1970-2014 doénemi igin
EG ve CC arasinda karsilikli nedensellik iliskisinin varligina dair kanitlar sunmuslardir. Dolayisiyla
Aktas’a (2018) gore Tiirkiye’de geri bildirim hipotezi gecerlidir. Yenilmez ve Erdem (2018) 1986-
2016 donemi i¢in EG ve CC arasindaki nedensellik iligkisini Toda-Yamamoto (1995) testi kullanarak
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, bu degiskenler icin bir nedensellik iliskisi tespit
edememislerdir ve yazarlar Tiirkiye’de tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugunu gostermislerdir.
Sonug olarak Tiirkiye’de EG ve CC arasindaki iliskinin yonii hakkinda farkli sonuglar bulunmaktadir.

Tablo 2’de Yang (2000) Tayvan’da 1954-1997 donemi i¢in EG ve CC arasindaki iligkiyi
Granger nedensellik yontemi araciligiyla arastirmistir. Ampirik analiz sonuglarina gore, Tayvan’da
EG’den CC’ye dogru bir nedensellik iligki tespit edilmistir. Dolayisiyla Tayvan’da koruma
hipotezinin gegerli oldugu goriilmektedir. Yoo (2006) 1968-2002 donemi icin hata diizeltme
modeline dayali Granger nedensellik yontemi ile Kore’de CC’den EG’ye dogru bir nedensellik
iligkisi tespit etmislerdir. Bu baglamda, Kore’de biiyiime hipotezi gegerlidir. Wolde-Rufael (2010)
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Granger nedensellik yontemini kullanarak Hindistan ve Japonya i¢in biliyiime hipotezinin; Cin ve
Gliney Kore i¢in koruma hipotezinin ve son olarak Giiney Afrika ve Amerika Birlesik Devletleri i¢in
geri bildirim hipotezinin gecerli olduguna dair kanitlar sunmustur. Cin ve Hindistan i¢in Li ve Li
(2011) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, Granger nedensellik yontemi araciligiyla Wolde-
Rufael (2010) ile tutarli olarak Cin i¢in koruma hipotezinin ve Hindistan i¢in biiyliime hipotezinin
gegerli oldugunu gostermisglerdir. Kim ve Yoo (2016) 1965-2010 donemi i¢in Endonezya’da hata
diizeltme modeline dayal1 Granger nedensellik yontemi ile geri bildirim hipotezinin gegerli oldugunu
bulmuslardir. Odhiambo (2016) Giliney Afrika i¢cin Wolde-Rufael (2010) ile tutarli olarak koruma
hipotezinin gegerliligine dair kanitlar sunmustur.

Tablo 2’de panel veri analizi ile yapilan ¢alismalar incelendiginde ise, Apergis ve Payne
(2010a) 15 yiikselen piyasa ekonomisi i¢in EG ve CC arasindaki nedensellik iliskisini hata diizeltme
modeline dayali Panel Granger nedensellik yontemi ile aragtirmislardir. Ampirik bulgulara gore,
1980-2006 donemi igin 15 yiikselen piyasa ekonomisi iilkesinde geri bildirim hipotezinin gegerli
oldugunu gostermislerdir. Apergis ve Payne (2010b) 25 OECD iilkesinde 1980-2005 donemi i¢in
Apergis ve Payne (2010a) ile tutarli olarak geri bildirim hipotezinin gecerli oldugunu ifade etmistir.
Son olarak, Li ve Leung (2012) 23 Cin eyaletinde 1985-2008 donemi i¢in, kiy1 ve merkez eyaletlerde
geri bildirim hipotezinin ve bati eyaletlerinde ise koruma hipotezinin gegerliligine dair kanitlar
sunmuslardir.

Tirkiye ve diger iilkeler i¢in yapilan bu ¢alismalar 6rneklem dénemi boyunca tek bir noktada
nedensellik iliskisi arastirmaktadir. Fakat makro ekonomik degiskenlerin dogasi geregi, bu
degiskenler dogal afetler, ekonomik krizler, salgin hastaliklar gibi rassal soklardan
etkilenebilmektedir. Yani makro ekonomik degiskenlerde yapisal kirilmalar meydana gelebilir.
Yukarida bahsedilen calismalar EG ve CC arasindaki nedensellik iligkisini incelerken yapisal
kirilmalart ihmal etmektedir ve zamanin tek bir noktasinda nedensellik iliskisi arastirmaktadir. Bu
makale Shi vd. (2018) ve Shi vd. (2020) tarafindan literatiire sunulan tekrarlamali gelisen pencereli
(Recursive Evolving Window) zamanla degisen nedensellik testini kullanmaktadir. Bdylece bu
yontemle 6rneklem déneminin tek bir noktasina odaklanmak yerine tiim 6rneklem donemi boyunca
nedensellik iligkisinin baglangic ve bitis donemleri tespit edilebilmektedir. Ayrica bu yaklagim
degiskenlerdeki olas1 yapisal kirilmalari, sabit ve degisen varyans durumlarini da dikkate alarak
nedensellik iliskisini aragtirmaktadir.

4. Veri ve Yontem
4.1. Veri setinin tanitilmasi

Bu ¢alismanin amaci ekonomik biiyiime ile bir fosil enerji kaynagi olan komiir tiikketimi arasindaki
iligkiyi Shi vd. (2018) ve Shi vd. (2020) nedensellik yaklasimi ile 1965-2019 donemi igin
arastirmaktir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in, Diinya Bankasi (World Bank, 2021) adresinden kisi
basina 20158 sabit fiyatlarla gayri safi yurt i¢i hasila degiskeni elde edilirken, enerji i¢in veri bankasi
(Our World in Data, 2021) web adresinden kisi basina komiir tiikketimi kWh cinsinden elde
edilmektedir. Analiz dncesi her iki degiskenin dogal logaritmalar1 alinmistir. Bu ¢aligmada Zafar vd.
(2021), Frodyma vd. (2022) ve Li vd. (2022) takip edilerek ekonomik biiylimeyi temsil etmesi i¢in
kisi basina GSYH degiskenini kullanmaktadir.

Tablo 3. Kisi Basina GSYH ve Kisi Bagina Kémiir Tiiketimi

Degiskenler Ortalama Medyan | Maksimum | Minumum Jarque-Bera
EG 6,132 5,445 12,004 2,811 6,799 (0.033)
CcC 3,294 3,315 5,771 1,296 3,732 (0.154)

Tablo 3’te EG ve CC igin tanimlayict istatistikler yer almaktadir. 1965-2019 yillari igin
tanimlayici istatistikler incelendiginde, Tiirkiye’de ortalama kisi basina diisen GSYH 6,132$ iken,
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kisi bagina diisen ortalama komiir tiiketimi 3,294 kWh’dir. En yikksek GSYH 12,004$
seviyelerindeyken, en diisiik GSYH 2,811$’dir. Kémiir tiiketiminde ise, en fazla tiikketim 5,771 kWh
iken, en diisiik komiir tiiketimi 1,296 kWh’dur.

4.2. Yontem

Degiskenler arasi nedensel iliskiler aragtirilirken Granger yontemi degiskenlerin duragan olmalarini
zorunlu  tutmaktadir. Yani degiskenler duragan degilse, fark alinarak degiskenler
duraganlastiriimalidir. Bu baglamda, Granger nedensellik yaklagimi gecikme sayisi yoniinden
oldukca hassastir. Sonu¢ olarak, gecikme sayisinin dogru belirlenmedigi durumlarda bu yontem
sapmali sonuglar verebilmektedir. Bunlara ek olarak, duragan olmayan seriler i¢in vektdr hata
diizeltme modeli temelli nedensellik testi Granger (1988) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin
uygulanabilmesi i¢in birka¢ kosulun yerine getirilmesi gereklidir. Birincisi, degiskenlerin ayni
dereceden biitiinlesik olmas1 gerekmektedir. Ikincisi ise, nedensellik arastirmasinin yapilabilmesi igin
degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmesi gerekmektedir. Fakat Toda-Yamamoto
(1995, TY) bu varsayimlar genisleterek ve standart asimptotik dagilima sahip Mwald istatistigini
kullanarak farkli dereceden duragan olan seriler i¢in nedensellik arastirmasina izin vermektedir.
Ayrica bu yontem degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligina ihtiyag duymamaktadir. TY
testi igin maksimum biitiinlesme derecesi (d) ve VAR modelinin gecikme uzunlugu (p) gibi iki dnemli
parametre vardir. Bu baglamda, (p+dmax) gecikme uzunlugu dikkate alinarak VAR modeli araciligiyla
TY test sonuglart elde edilebilmektedir (Mert ve Caglar, 2019). Fakat TY testi verilerin yapisal
kirilmalar igerdigi durumlarda sapmali sonucglar vermektedir (Nazlioglu vd., 2016). Nazlioglu vd.
(2016) yapisal kirilmalar1 Fourier fonksiyonlarindan yararlanarak TY yaklasimina dahil etmistir:

. (2mkt 2mkt
Yt = 6o + 8y1x sin (nT) + & Cos (nT) + 01y + -+ 9p+dmax)’t—(p+dmax) + & (1)
Burada, T, k, t ve p sirastyla; gozlem sayisini, frekans degerini, deterministik trendi ve VAR
modelinden elde edilen uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir. Denklem 1°de sifir hipotezi
(61 = 0, = --- = 0,) degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yoktur seklinde kurulmaktadir. Fakat
Fourier TY testi 6rneklem donemi boyunca tek bir noktada nedensellik iliskisi aramaktadir. Oysaki

orneklem donemi boyunca bir¢ok noktada nedensellik iligkisi baslayip bitebilir (Hammoudeh vd.,
2020).

Zamanla degisen nedensellik literatiirii incelendiginde, Thoma (1994) tarafindan literatiire
sunulan ileri dogru genisleyen pencereli (Forward Expanding Window) nedensellik testi; Swanson
(1998) ve Balcilar vd. (2010) tarafindan gelistirilen kayan pencereli (Rolling Window) nedensellik
testi ve son olarak Shi vd. (2018) ve Shi vd. (2020) tarafindan literatiire kazandirilan tekrarlamali
gelisen pencereli (Recursive Evolving Window, REW) nedensellik testlerinin oldugu goriilmektedir
(Emirmahmutoglu vd., 2021; Kendirkiran, 2021). Shi vd. (2018) ve Shi vd. (2020) tarafindan
simiilasyon deneylerini takiben sunulan gostergeler REW testinin diger yaklagimlara kiyasla daha iyi
bir performans gosterdigini ortaya koymustur. Diger yaklagimlar gibi REW testi de VAR modeline
dayanmaktadir. Ayrica bu yaklasim sabit varyans ve degisen varyans varsayimi altinda da sonuglar
vermektedir. Bu yaklagimda arastirilan her gozlem icin (f € [fy, 1]), geriye dogru genisleyen bir
ornek dizisi Wald istatistikleri ile hesaplanir ve her bir 6rneklem kiimesinde yinelemeler barindirir.
Orneklem dizisinin bitis noktas1 f ile sabittir. Ancak 6rneklemin baslangi¢ noktasi (f — f;),'dan
geriye dogru giderek devam etmektedir. Bu baglamda, REW yaklasimi alt 6rnek kiimesindeki
pencere boyutunun sabit olmamasina olanak vermektedir. Degiskenler arasindaki nedensellik
iligkisindeki baslangig ve bitis noktalar1 f, ve fr ile gosterilmektedir ve bunlar test istatistiginin
sirastyla kritik degeri gegen veya altina diisen ilk kronolojik gdzlemler olarak tanimlanmaktadir.
REW testi i¢in nedensellik tarihlerinin belirlenme kurallar1 asagidaki gecis siireleri ile verilmektedir:

inf
E[fr1]
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Burada, Wald SW istatistiginin kritik degeri SCV’dir. Birden fazla degisim i¢in, baslangi¢ ve
bitis tarihleri benzer sekilde hesaplanir. Bu baglamda, elde edilen Wald istatistik degeri kritik deger
olan SCV’yi agtiginda degiskenler arasi nedensellik iligkisi baslamaktadir. Nedensellik iliskisinin
bittigi nokta ise test istatistiginin kritik degerlerin altina diistiigii zamandir (Shi vd., 2018 ve Shi vd.,
2020).

5. Ampirik bulgular

Ekonometrik analizin ilk asamasinda degiskenlerin birim kok 6zellikleri incelenmektedir. Tablo 4’te
hem kirilmay1 dikkate almayan ADF (1979, 1982) hem de tek kirilma noktasinin igsel olarak
belirlendigi Zivot ve Andrews (1992) testi sonuclar1 gosterilmektedir. Elde edilen bulgular hem sabit
hem de sabit ve trend modellerinde her iki yaklasim i¢in de degiskenlerin birim kok igerdigi
seklindedir. Degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda ise, EG ve CC degiskenlerinin duragan
olduklar1 goriilmektedir. Degiskenlere ait kirilma noktalar1 incelendiginde, EG degiskeninde sabit
modeli i¢in 1979 yilinda ve sabit ve trend modeli i¢in 1999 yilinda yapisal kirilmaya rastlanilmigtir.
CC degiskeninde ise hem sabit hem de sabit ve trend modeli i¢in ayni kirilma yili olan 1984
bulunmustur. Bu kirilma zamanlar1 Tiirkiye ekonomik ve siyasi krizleri ile yakindan iligkilidir. Sonug
olarak, her iki degiskenin birinci farklarinda I(1) duragan olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 4. Degiskenlerin Birim K6k Test Sonuglari

Degiskenler ADF Zivot ve Andrews (1992)
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
EG -0.006 -2.124 -3.808 [1979] -4.188 [1999]
CC -0.928 -2.355 -4.373 [1984] -4.372 [1984]
AEG -7.204" -7.197" -7.519 [2002] -7.4617 [2003]
ACC -8.486" -8.414" -8.815"[1992] -9.070" [1987]

Not: %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Analizin ikinci asamasinda EG ile CC arasindaki nedensel iligski 6rneklem doneminin tek bir
noktasinda nedensellik arastirmasi yapan Granger (1969), TY (1995) ve Fourier TY (2016)
yaklagimlart ile incelenmektedir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi sonuglar1 Tablo 5’te
gosterilmektedir. Her ii¢ yaklagima gore, EG’den CC’ye dogru bir nedensellik bulunamamistir. Ayni
sekilde nedenselligin diger tarafi incelendiginde, her ii¢ teste gore de CC’den EG’ye dogru bir
nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Bu bulgular 1s1ginda Tiirkiye’de EG ve CC iliskisi i¢in
tarafsizlik hipotezinin (Neutrality hypothesis) gecerli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yani daraltici
ekonomi politikalar1 komiir tiiketimini veya komiir tiiketimindeki onemli politika degisiklikleri
ekonomik biiylimeyi etkilememektedir. Fakat bu yaklasimlar 6nemli bir varsayim yapar ki,
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini tiim 6rneklem boyunca tek bir noktada aramaktadir. Yani
bu yontemler nedensel iligkinin zamanla degismedigini varsaymaktadir.

Tablo 5. Tiim Orneklem Dénemi i¢in Farkli Nedensellik Yaklasimlar

Sifir Hipotezi Standart Granger Bootstrap Toda- Yamamoto Fourier Toda & Yamamoto
0.950 0.162 1.562
EG #>cC (0.330) (0.687) 0.211)
0.546 0.641 1.632
CC#>EG (0.460) (0.423) (0.201)

Not: #> isareti birinci degiskenden ikinci degiskene dogru nedenselligin olmadigini ifade eder. Parantez i¢indeki degerler
olasilik degerlerini gostermektedir.

Zamanla degisen nedensellik analizinde Shi vd. (2018) ve Shi vd. (2020) ¢alismalar1 takip
edilerek pencere boyutu f, = 0.20 olmak iizere 11 gozlem olarak alinmistir. Ayrica bootstrap kritik
degerler %5 anlamlilik diizeyinde 1000 tekrar ile elde edilmistir ve maksimum gecikme uzunlugu
veriler yillik bazda oldugu icin “2” secilmistir. Bu baglamda en uygun gecikmeye Scwartz bilgi
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kriterine gore karar verilmistir. Sekil 2°de goriilen mavi ¢izgiler maksimum Wald istatistigini
gosterirken, siyah diiz ¢izgi ise %5 anlamlilik diizeyinde bootstrap yontemiyle elde edilen kritik
degerleri gostermektedir. Degiskenler arasi nedensellik iliskisinin olabilmesi i¢in, kesikli mavi
cizginin en az bir kere siyah diiz ¢izginin iistiine ¢ikmasi gerekmektedir. Boylece nedenselligin
olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilebilir. Yukarida da bahsedildigi iizere REW yontemi hata
terimlerinde degisen varyans ve sabit varyans olmas1 durumlarini da dikkate almaktadir. Dolayisiyla
bu calismada hata terimlerinde her iki durumun olmasi durumunda sonuglarin nasil degisecegini
gostermek icin iki farkli sonucta incelenecektir.

Sekil 2 sabit varyans varsayimi altinda EG’den CC’ye dogru nedensellik iliskisini
incelemektedir. Sekil 2’ye gore, mavi kesikli ¢izgiler 6rneklem doneminin higbir noktasinda
bootstrap denemeleriyle elde edilen kritik degerlerin iistiine ¢ikamamustir. Dolayisiyla sabit varyans
varsayimi altinda REW testine gore, EG’den CC’ye dogru bir nedensellik yoktur.

150

= = -Test istatistikleri
—— 5% Kiritik degerler

100

50

Sekil 2. EG’den CC’ye Dogru Nedensellik (Sabit Varyans Varsayimi Altinda)

Sekil 3 EG’den CC’ne dogru nedenselligi degisen varyans varsayimi altinda arastirmaktadir.
Elde edilen sonugclar sabit varyans varsayimi altinda elde edilen sonuglarla tutarlidir. Sonug olarak,
her iki varsayim altinda da EG’den CC’ne dogru bir nedensellik yoktur. Bu sonuglar tiim 6rneklem
dénemi boyunca zamanin tek bir noktasinda degiskenler arasi nedensellik iliskisini aragtiran Granger,
TY ve Fourier TY testleri ile tutarlidir.
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Sekil 3. EG’den CC’ye Dogru Nedensellik (Degisen Varyans Varsayimi Altinda)
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Sekil 4 ve 5’te CC’den EG’ye dogru nedensellik iligkisi sirasiyla sabit ve de§isen varyans
varsayim altinda arastirilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, sabit varyans varsayimi altinda 1981-
1982 yillar1 arasinda bir nedensellik iliskisi oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, degisen varyans
varsayimi altinda 1982 yilinda zamanin tek bir noktasinda CC’den EG’ye dogru nedensellik iligkisi
tespit edilmistir. Bu calisma 1965-2019 yillik veriler ile nedensellik arastirmasini ele almaktadir.
Zamanla degisen nedensellik testine gore, yaklasik olarak veri doneminin baslarinda CC’den EG’ye
dogru kisa bir zaman diliminde nedenselligin oldugu goriilmektedir. Fakat nedenselligin zamana gore
sabit oldugunu varsayan yontemlerde hem EG’de CC’ye hem de CC’den EG’ye dogru bir nedensellik
tespit edilememisti. REW yaklasimi nedenselligin zamana gore degistigini varsaydigindan kisa bir
donem i¢in de olsa CC’den EG’ye dogru nedensellik iliskisini ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda, ilgili
yilda Tiirkiye’de biiyiime hipotezi gegerlidir ve tespit edilen yillarda EG CC’ye bagimhidir. CC’de
meydana gelebilecek dengesizlikler dogrudan EG’yi etkilemektedir.
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Sekil 4. CC’den EG’ye Dogru Nedensellik (Sabit Varyans Varsayimi Altinda)

1980 yilinda -2,4 biiyiiyen Tiirkiye’de o yil kisi basina komiir tiiketimi 1.860,23 kWh iken,
1982 yilina gelindiginde kisi bagina komiir tiiketimi 2.037,431 kWh birimine ¢ikarak ekonomik
biliylimeyi de 3,6 oranina tasimistir (World Bank, 2021; Our World in Data, 2021). Ayrica 1981
yilinda Tiirkiye komiir ihtiyacinin neredeyse tamamini kendi basina karsiliyordu. Komiir {iretimi ile
komiir tiiketimi arasindaki fark sadece 0,25 Mtpe civarindaydi. Fakat 1982 yilindan sonra artan enerji
talebi dolayisiyla komiir liretimi ve tiiketimi arasindaki fark acilmaya baslamistir. 1991 yilinda bu
fark 6,21 Mtpe dolaylarina 2012 yilinda 19,60’a kadar ¢ikmistir. Son olarak iiretim ve tiikketim
arasindaki fark 2014 yilinda en yiiksek diizeye ¢ikmistir (Tepav, 2016). Dolayisiyla bu duruma paralel
olarak komiir ithalatinda da artiglar meydana gelmistir ve bu durum dolayl olarak Tiirkiye nin
biliyiime performansini da etkilemistir. Sonug¢ olarak zamanin tiim dénemleri boyunca nedenselligin
tespit edemedigi bu durum REW yaklagimi ile ortaya c¢ikarilmistir. Fakat Tiirkiye’de biiyiime
hipotezinin etkileri bir y1l gibi ¢ok kisa bir siire gegerli olmustur. Bu durumun sebebi komdir tiikketim
ve tUretimindeki dengesizlikler olabilir. Veri doneminin geneli i¢in REW yontemi araciligiyla
zamanin tek bir noktas1 haricinde bir nedensellik iligkisi tespit edilememistir.
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Sekil 5. CC’den EG’ye Dogru Nedensellik (Degisen Varyans Varsayimi Altinda)

6. Sonug ve Politika Onerileri

Bu caligma Tiirkiye nin enerji c¢esitliliginde 6nemli bir rolii olan kdmiir tiikketimi ile ekonomik
biliyiime arasindaki iliskiyi literatiire yeni giren bir nedensellik yaklagimi ile arastirmaktadir. Ampirik
analizin ilk asamasinda degiskenlerin birim kok 6zellikleri incelenmistir. ADF ve Zivot ve Andrews
(1992) yaklasimlarina gore hem ekonomik biiyiime hem de komiir tiikketimi degiskenleri birinci
farklarinda duragandir. Analizin ikinci asamasinda nedenselligin zamana gore degismedigi
varsayimindan hareket eden yaklasimlarla nedensellik sonuclari elde edilmistir. Bu sonuglara gore
iic yaklasimda tarafsizlik hipotezini desteklemektedir. Yani ekonomik biiylime ve komiir tiiketimi
birbirlerinden bagimsizdir. Ardindan bu ¢alisma nedenselligin zamana gore degisebilecegi varsayimi
altinda REW testini ¢calistirmaktadir. REW testi hem degisen varyans hem de sabit varyans varsayimi
altindan nedensellik sonucu verdiginden dolay1 avantajlidir. Ampirik bulgular, ekonomik biiyiimeden
komiir tiketimine dogru bir nedenselligin olmadigr yoniindedir. Nedenselligin diger yonil
incelendiginde, sabit varyans varsayimi altinda 1981-1982 yillar1 arasinda komiir tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilmektedir. Diger taraftan, degisken
varyans varsayimi altinda 1982 yilinda yine komiir tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Bu bulgular Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve komiir tiiketimi
arasinda “biiyiime hipotezinin (growth hypothesis)” gecerli oldugunu gostermektedir. Fakat biiylime
hipotezinin etkileri ¢ok kisa siirmektedir ve sonraki periyotlarda bu etkinin ortadan kalktig
goriilmektedir. Bu calisma cesitli stratejiler ile nedensellik yaklagimlar1 arasindaki farklari ortaya

cikararak literatiire katki saglayabilir.

Politika yapicilar enerji politikalar1 iiretirken ekonomik biiylime politikalarini aynm1 anda
diistinmelidir. Komiir tiiketimi enerji ¢esitliligindeki paymin yiiksek olmasindan dolay: Tiirkiye i¢in
biliyiime odakli politikalarda énemli bir girdi konumundadir. Fakat komiir fosil yakitin bir ¢esidi
oldugundan dolay1 iklim degisikligi i¢in ciddi zararlar1 vardir. Emisyon azaltim hedefleri
cercevesinde Tiirkiye fosil yakittan vazgecerek yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yatirimlar
yapmaktadir. Tiirkiye Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasinin taraflarindandir. Hatta Tiirkiye’de
emisyon azaltim hedefleri ¢ergevesinde 2021 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginin ismini Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 olarak degistirilmistir. Dolayistyla politika yapicilar komiir
yakitt icin politika tliretirken onun yerine gegebilecek alternatif kaynaklar iiretmelidir. Cevresel
hasarlarindan dolay1r komiir tiiketimi sinirlandirilirsa bu politikanin ekonomik biiylime icin farkl
etkileri ortaya ¢ikabilir. Bu amagla, genel biitgeden yenilenebilir i¢in ayrilan pay arttirilabilir ve/veya
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0zel sektor yenilenebilir enerji iiretimine tesvik edilebilir. Bu baglamda 6zel sektore yenilebilir enerji
kullanim1 i¢in yasalarla glivence altina alinmis tesvik paketleri 6nerilebilir.

Bu calisma bazi kisitlar igermektedir. Bu baglamda, ¢alisma toplam enerji tiiketimi yerine
komiir tiikketimini derinlemesine yeni bir yontemle aragtirmaktadir. Gelecek calismalar uygun veri
uzunluguna ulasilinca farkli enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini
inceleyebilir ve bu calismanin sonuglar ile karsilagtirma yapilabilir. Bu ¢alisma ekonomik biiylime
ile komiir tiketimi arasinda zamanin tek bir noktasinda nedensel iligki yakalamistir. Gelecek
caligmalar simdi yeterince uzun olmayan fakat ileride yeterince uzunluga ulagan verilerle farkli
biliyiime teorileri (Slow, Cobb-Douglas, vb.) yardimiyla bu c¢alismay1 gelistirebilirler. Zamanla
degisen nedensellik testi i¢in birgok yaklasim vardir. Gelecek ¢alismalar REW testinin yaninda diger
testlerden yararlanarak yaklasimlar arasindaki farkliliklar1 gosterebilir.
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