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Endiistriyel devrimle karbon ve sera gazi emisyonuna neden olan fosil yakitlara artan talep, g¢evre ve
siirdiiriilebilirlik agisindan tehdit olusturmaktadir. iklim degisikliklerine sebep olan bu zararli emisyonlar ekolojik
dengeyi bozarak toplum sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye, biiylimede temel girdi olan enerjinin
artan talebi ve bu talebin cogunlugunu karbon emisyonu yaratan fosil yakitlarin olusturmasit nedeniyle
siirdiiriilebilir ekonomi vizyonunda zorlu bir siirecin igerisindedir. Zararli emisyon yaratmayan, temiz,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu yiiksek potansiyele ve son yillardaki girisimlere ragmen hala diisiik
seviyelerde kalmasi ¢evre konusundaki olumsuzlugu daha da derinlestirmektedir. Bu ¢aligmada Tiirkiye 6zelinde
1980-2012 yillar igin ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Ekonomik biiylime degiskeni olarak kisi basina sabit fiyatlarla gayrisafi yurti¢i hasila; yenilenebilir enerji
degiskeni olarak kisi basina yenilenebilir enerji (hidroelektrik dahil) tiiketimi ve sera gazi1 degiskeni olarak da kisi
basina sera gazi emisyonu kullanilmigtir. Serilere 6ncelikle ADF ve iki kirilmali Lumsdaine-Papell birim kok
testleri uygulanmistir. Diizey degerlerinde birim kok iceren serilerin birinci farklarinda duraganhiga eristikleri
gorlilmiistiir. Seriler arasindaki egbiitiinlesme iligkisi ARDL smir testi ile smanmig ve seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi oldugu bulunmustur. Modelde sera gazi emisyonu ve biiyiimenin uzun ve kisa donem
katsayilar istatistiksel olarak anlamli; yenilenebilir enerji tiiketiminin katsayisi ise istatiksel olarak anlamsiz
¢ikmustir. Vektor hata diizeltme modeline dayali Granger nedensellik testi, sera gazi emisyonu ile ekonomik
biiyiime arasinda ¢ift yonlii; ayn sekilde sera gazi emisyonu ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda da ¢ift yonli
nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuclar Tiirkiye’deki biiyiime paradigmasinin yiiksek oranda
cevre kirletici oldugunu gostermektedir. Biiyiime sera gazi emisyonu arasinda bulunan geri besleme etkisi,
ekonomide biiylime gerceklestifinde sera gazi emisyonunun yiikseldigini, ayni anda c¢ogunlugu karbon
emisyonuna neden olan fosil yakitlardan saglanan enerjinin de biiyiimenin lokomotifi oldugunu ifade etmektedir.
Cevre kirliligi telafi edilemez zararlara yol agmadan once enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji tesvikleri

konusunda kayda deger bir mesafe kat edilmesi gerekmektedir.
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IS THERE A TRADE-OFF BETWEEN ECONOMIC GROWTH AND
ENVIRONMENTAL QUALITY? CAUSALITY ANALYSIS FOR TURKEY

ABSTRACT

With the industrial revolution, the demand for fossil fuels that cause emissions of carbon and greenhouse gases
has increased. This increase in demand is a threat to the environment and sustainability. These harmful emissions
that cause climate change affects public health adversely by distorting the ecological balance. Energy is the main
input to growth and the demand for energy is growing in Turkey. Turkey has difficulties in the vision of a
sustainable economy because energy is mostly generated from fossil fuels that produce carbon emissions in
Turkey. The use of renewable energy sources, which do not produce harmful emissions, remains low despite its
big potential and recent initiatives in the renewable energy sector. This situation deepens the negative impact on
the environment. In this study, the effects of economic growth and the use of renewable energy on environmental
pollution in Turkey were investigated for the years 1980-2012. We take gdp per capita (at constant prices) as an
economic growth variable, and renewable energy consumption (including hydropower) per capita as a renewable
energy variable, and greenhouse gas emission per capita as a greenhouse gas variable. Firstly, ADF and
Lumsdaine-Papell unit root tests for two structural breaks were applied to the series. Series contains unit root, but
first differences of the series are stationary. The cointegration between the series was tested by the ARDL bound
test and it is found that there is a cointegration between the series. In the model, the long and short term coefficients
of greenhouse gas emission and growth are statistically significant; while the coefficient of renewable energy
consumption is statistically insignificant. Granger causality test based on the vector error correction indicates the
presence of bi-directional causality between greenhouse gas emissions and economic growth. Additionally, The
Granger causality test also revealed that there is a bi-directional causality between greenhouse gas emissions and
renewable energy consumption. These results indicate that the growth paradigm in Turkey is highly polluting the
environment. The feedback between growth and greenhouse gas emissions shows that greenhouse gas emissions
are rising when the economy grows and that the energy generated from fossil fuels is also the engine of the growth.
Before environmental pollution can lead to irreparable damage, a significant precautions have to be taken in
promoting energy efficiency and renewable energy.

Keywords: Renewable Energy, ARDL Bound Test, Environmental Pollution, Greenhouse Gas Emission
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GIRIS

Endiistriyel devrimle karbon ve sera gazi emisyonuna sebep olan fosil yakitlara artan talep
cevre ve siirdiiriilebilirlik agisindan tehdit olusturmaktadir. Iklim degisikliklerine sebep olan bu
zararl emisyonlar ekolojik dengeyi bozarak toplum saghigini olumsuz etkilemektedir. Iklim
degisikliginin olumsuz sonuclarini ortadan kaldirmaya yonelik ¢abalarin, iiretilen hasila ve
refahta diisiise neden olmasini engellemek basta Avrupa Birligi olmak iizere diinyada odak
noktasi haline gelmistir.

Tirkiye, biiyiimede temel girdi olan enerjinin artan talebi ve bu talebin ¢ogunlugunu karbon
emisyonu yaratan fosil yakitlarin olusturmasi nedeniyle siirdiiriilebilir ekonomi vizyonunda
zorlu bir siirecin igerisindedir. Zararli emisyon yaratmayan, temiz, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi yiiksek potansiyele ve son yillarda biiyiik girisimlere ragmen hala
diisiik seviyelerde kalmasi ¢evre konusundaki olumsuzlugu daha da derinlestirmektedir.
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AB 2020 Stratejisi kapsaminda EUROSTAT verilerine gore 1990 yilina gore %20 oraninda
diistiriilmesi hedeflenen sera gazi emisyonu, Avrupa iilkelerinin ¢ogunda makul seviyelere
cekilirken Tiirkiye’de tam tersi 2,2 katina ¢gikmistir. Cevre konusundaki bu kayg1 verici goriintii
stirdiiriilebilir ekonomi vizyonunda Tiirkiye’nin Oniinde biiyiik bir engel teskil etmektedir.

Ekonomik biiylime hedeflenirken ¢evre koruma sorumlulugunun da yerine getirilmesi gerekir.
Biiytime ile ¢evre kirliligi arasindaki baglantinin dogru analiz edilebilmesi uygulanabilecek
cevre koruma politikalar1 hakkinda bilgi vermektedir. Cevre kirliligi, yenilenebilir enerji
tilketimi ve sera gazi emisyonu arasindaki nedensellik iligkisinin arastirildig1r bu c¢aligmada
oncelikle Tiirkiye’nin sera gazi ve yenilenebilir enerji rakamlarina ve enerji verimliligi gibi
yesil ekonomi konularina deginilecektir. Konu ile ilgili literatiir ortaya konulduktan sonra
analizde kullanilacak veri ve ekonometrik yontem tanitilacaktir. Son boliimde analiz sonuglari
yorumlanacak ve genel degerlendirme ve Onerilere yer verilecektir.

1. TURKIYE’NIN YESIL EKONOMI GOSTERGELERI

1.1. Tiirkiye’de Sera Gaz1 Emisyonu

Insanlarin sebep oldugu toprak kullammindaki degisiklikler ve fosil yakitlarin kullanilmastyla
artan sera gazi emisyonunun iklimde degisme meydana getirdigi hakkinda yaygin bir fikir
birligi vardir. iklim degisikligi, olumsuz cevresel ve makroekonomik sonuglara neden olur
(Eyraud vd., 2013).

Giliniimiizde uygulanan petrole dayali enerji paradigmasi diinyayi, petrol fiyatlarinda
istikrarsizliklarla, jeopolitik ve enerji giivenligi sorunlariyla, sera gazlarinin artisindan kaynakl
iklim degisiklikleriyle ve bioetanol kullanimindan sistemden kaynaklanan gida fiyatlarinda
yiikselmelerle kars1 karsiya birakmistir (Sevim, 2009).

Avrupa Birligi, iklim politika ve stratejilerinde sera gazi1 emisyonunu azaltma hedefleri koyarak
diinya iizerinde bu konuda en istekli olusum oldugunu gostermistir (Boeters & Koornneef,
2011).

Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan zararli emisyonlar
atmosferdeki toplam sera gazinin %77’sini olusturmaktadir. Sera gazlari i¢cinde en yliksek orana
sahip olan karbondioksitin atmosferdeki miktari, dogal ¢evrenin kabul edebileceginden daha
hizli artmaktadir. Bundan dolayr diinyanin ortalama sicakligi son yiizyilda 0,6 °C artig
gostermistir (Ozcan, 2007). Emisyon azaltim maliyeti, emisyon miktar1 hizli bityiidiikce, fosil
yakit fiyatlar1 diistiikce veya alternatif yakitlardaki teknolojik ilerleme orani 6ngoriilenden
diisiik oldukc¢a daha da artacaktir (Tol, 2012).

1990-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki toplam sera gazi emisyon rakamlari ve 1990 bazli artig
oranlar1 Tablo 4’te verilmistir. Toplam sera gaz1 emisyonu incelendiginde 1994, 2001 ve 2008
gibi kriz yillarinda kiiclik azaliglar haricinde hep artig egilimi goériilmektedir. 2015 yilina
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gelindiginde Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu %122’lik artis gostermistir. Bir kiyaslama
yapilmasi gerekirse Avrupa Birligi’nin 2020 Stratejisindeki gibi 1990 yilina gore, %20
azaltilmasi hedefi ¢ok iitopik goriinmektedir. Tiirkiye’nin sera gazi salimimini azaltmadaki
karnesi oldukca zayiftir. EUROSTAT verilerine gore, Avrupa Birligi’nde sera gazi saliniminda
en kotii profile sahip olan Ispanya, Portekiz, Giiney Kibris ve -6nceki yillarda- Malta gibi
Akdeniz tlkelerinden bile daha kotii olan bu performans, ¢evre konusunda acil ve kati
onlemlere ihtiya¢ duymaktadir. Karbon emisyonu ¢ok fazla olan birincil enerji kaynaklarindan
cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis saglanamadigi ve hasila iiretmede birincil
enerji yogunlugu azaltilmadigi takdirde ciddi g¢evre sorunlari Tirkiye’yi beklemektedir.
Tablodaki verilerde 1990 yilindan itibaren kisi basina sera gazi salinimi endeksinin toplam sera
gaz1 saliimi endeksine oranla daha yavas artmasi bu biiyiik olumsuzlugu az miktarda da olsa
azaltic1 bir durum olarak algilanabilir.

Tablo 1: Tiirkiye Toplam Sera Gaz1 Emisyonlar Istatistikleri

Yillar Toplam Sera Gazi 1990 Yilina Kisi Basi Sera Gazi 1990 Yilina
Emisyonu (Milyon  Gore Degisim Emisyonu Gore Degisim
Ton CO2 Esdegeri) (%) 1990=100 | (Ton CO:z Esdegeri) (%) 1990=100
1990 214.0 100 3.88 100
1991 221.1 103.3 3.94 101.5
1992 227.4 106.3 3.99 102.8
1993 236.7 110.6 4.09 105.4
1994 230.3 107.6 3.91 100.8
1995 246.6 115.2 4.13 106.4
1996 264.2 123.5 4.35 112.1
1997 275.6 128.8 4.48 115.5
1998 2717.6 129.7 4.44 114.4
1999 276.4 129.2 4.36 112.4
2000 296.5 138.6 4.61 118.8
2001 271.7 129.8 4.26 109.8
2002 284.6 133.0 4.31 111.1
2003 304.1 142.1 4.55 117.3
2004 315.1 147.3 4.66 120.1
2005 337.2 157.6 4.93 127.1
2006 361.7 169.0 5.22 134.5
2007 395.0 184.6 5.63 145.1
2008 391.8 183.1 5.51 142.0
2009 400.9 187.4 5.57 143.6
2010 406.8 190.1 5.56 143.3
2011 436.4 203.9 5.88 151.5
2012 448.9 209.8 5.97 153.9
2013 442.2 206.6 5.81 149.7
2014 455.6 212.9 5.9 152.1
2015 475.1 222.0 6.07 156.4

Kaynak: TUIK
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Tiirkiye’de toplam sera gazi emisyonunun oransal olarak hangi bilesiklerden olustugu 1990-
2015 yillar1 arasindaki donem i¢in Sekil 1°de verilmistir. Bu donemde artan enerji ihtiyaci sera
gazlarinda karbondioksit (CO2) bilesiklerinin paymi arttirmigtir. Diinya genelinde de
endiistriyel devrim ile baglayan siirecin gerektirdigi birincil enerji ihtiyaci, sera gazi
emisyonunda CO2 oraninin yiikselmesinde basat rol oynamistir. Karbondioksite gore daha
kalic1 olan ve hayvan yetistiriciligi, fosil yakit kullanim1 veya atiklarin yanmasindan agiga ¢ikan
metan (CH4) gazinin oraninda azalma meydana gelmistir. Ancak genel toplamda sera gazi
emisyonundaki artig, metan oranindaki azalistan daha fazla oldugu i¢in bu zararli gazin da
atmosferdeki miktarinda artma yasandigi sdylenebilir.
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Sekil 1: Tiirkiye’nin Bilesiklerine Gore Toplam Sera Gazi Emisyonlart Dagilimi (%)

Kaynak: TUIK

Sera gazi emisyonunun oransal olarak hangi sektorlerden yapildigini gosteren Sekil 2°de bir
onceki sekille paralel olarak ayn1 donemde enerjinin payinin arttig1 ve goreceli olarak tarimsal
faaliyetlerin oraninda diisme meydana geldigi gézlemlenmektedir. Ekonomik biiyiimenin temel
girdilerinden enerji talebinin ¢ok biiyiik oranda fosil yakitlara yonelik olmasi, bu yakitlarin
kullanimindan kaynaklanan karbon emisyonunu da arttirmaktadir. Sanayi devriminden bu yana
artan karbon emisyonunun azaltilmasi da enerji verimliligi ve temiz yenilenebilir kaynaklara
yonelme ile saglanacaktir. Diinyanin saglikli, yasanabilir bir yer olmasmin devami i¢in bu
onlem ve politikalarin ivedi bir sekilde ortaya konulup uygulanmasi gerekmektedir.
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Sekil 2: Tiirkiye’nin Sektiorlere Gore Toplam Sera Gazt Emisyonlart Dagilimi (%)
Kaynak: TUIK

1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye ithal ettigi enerjinin kullaniminda etkinsizlik sorunu yasamaktadir. Enerji tiikketiminde
fosil yakitlarin biiylikk c¢ogunlugu olusturmasi, atmosfere salinan karbon miktarini
arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimi1 bu zararli emisyonlar1 azaltmada etkili bir
politikadir.

Artan enerji talebi karsisinda enerji arz giivenliginin saglanmasinda ve karbondioksit
emisyonunun azaltilmasinda etkili olan yenilenebilir enerji, diinya ¢evre politikalarinin dizayn
edilmesinde basat rol oynamaktadir (Simsek, 2011).

Tirkiye’de 1960-2015 donemine ait toplam enerji tiiketiminin kullanilan kaynaklara gore
dagilimi Sekil 3’te yer almaktadir. 1960 yilinda toplam enerji tiiketiminin yarisindan azi fosil
yakitlardan saglanirken 2015 yilinda bu oran %87,5 e ¢ikmistir. Bu seyir sera gazi emisyonunda
metan gazinin oranini azaltirken karbondioksit oranini arttirmistir. 1960°ta enerji tiilketiminde
%1 olan yenilenebilir enerjinin pay1 son yillardaki girisimlerle %10’a ¢ikmistir. Fosil yakitlarda
bu artiglar goriiliirken 1960°ta yaridan fazla olan biyogaz, siv1 biyokiitle, belediye atiklari, kati
biyokiitle ve endiistriyel atiklarin orani, gliniimiizde yenilenebilir enerjilerin de altinda kalarak
%2,5’e diigmiistiir.
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Sekil 3: Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminde Kaynaklarin Dagilimi (%)
Kaynak: World Bank (World Development Indicators)

1.3. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi kavrami ayn {iriin veya hizmeti niteliksel ac¢idan taviz vermeden daha az
enerji ile elde etme veya ayni birim enerji ile daha fazla {iriin veya hizmet elde etme seklinde
tanimlanabilir. Enerji verimliligi genel anlamda g¢evre koruma, yerel ve kiiresel ekonomi,
hanehalki biitgesi ve istthdam gibi genis bir alan1 kapsar. Bir bagka deyisle, enerji verimliligi
ile enerjinin elde edilmesinden iletimi ve dagitimina, sanayide iiretiminden, 1sitma, sogutma ve
aydinlatmaya, ev aletleri ve ofis cihazlarindan ulasima kadar pek ¢ok alanda karsilasilmaktadir
(TMMOB, 2012:27).

Enerji tasarrufu ise karar alicilarin uyguladigr 6nlemlerle harcanan enerji miktarinda azalma
saglamalaridir (Heinrich Boll Stiftung Dernegi Tiirkiye Temsilciligi, 2008:8). Tasarruf edilen
enerji, enerji talebini diislirerek santrallerde daha az enerji iiretimine neden olacak ve disa
bagimlilik azalarak dis ticaret agi1g1 azalacaktir (Simsek, 2011).

Stirdiiriilebilir kalkinma verimli enerji tiikketimine baglidir ve bu yiizden yerel ve ulusal bazda
uygun enetji planlamalar1 yapmak zorunlu hale gelmektedir.

Enerji sorunlar1 diinyada her gecen giin daha dikkat c¢ekici durum olmaktadir. Enerji arz
giivenligi, fiyat oynaklig1 ve olumsuz ¢evresel etkiler i¢in enerji verimligi 6nemlidir. Birgok
iilke enerji verimliligi politikalarina ve farkl alanlardaki bir¢ok akademisyen de ¢alismalarinda
enerji verimliligi tizerine odaklanmaktadir. Bu baglamda bir¢cok calismada gosterge olarak
enerji yogunlugu kullanilmaktadir (Nie & Kemp, 2013).
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Enerji verimliligi ile ilgili bir diger kavram olan enerji yogunlugu, gayrisafi yurti¢i hasila ile
birlikte kullanilan bir kavramdir ve iiretilen gayrisafi yurtici hasila i¢in kullanilan enerji miktari
seklinde tanimlanir. Enerji yogunlugu su sekilde ol¢iilebilir:

Enerji yogunlugu= e/y

Denklemdeki e enerji girdisi miktarin1 ifade ederken, y ekonomik c¢iktiyt (GSYIH)
gostermektedir. Yiiksek enerji yogunlugu, hasilada diisiik enerji kullanim verimliligi anlamina
gelir. Ayn sekilde diistik enerji yogunlugu, hasilada iiretmede yiiksek enerji verimliligini ifade
etmektedir (Chang, 2014).

Sekil 4’te 1990-2014 donemine ait birincil enerji yogunlugu verileri, 2011 fiyatlariyla satin
alma giicii paritesine gore liretilen her 1 ABD Dolari i¢in kullanilan Joule cinsinden birincil
enerji miktar1 olarak; Tirkiye, Diinya ortalamasi, OECD iiyeleri ortalamasi ve AB iilkeleri
ortalamasi 6zelinde sunulmustur. Sekle gore hasila iiretmede karbon emisyonuna sebep olan
birincil enerjilerin kullaniminda Diinya ve OECD iilkeleri %29’luk verimlilik saglarken AB
iilkelerinde bu oran %34 tiir. Tiirkiye’de ise s6z konusu donemde birincil enerji yogunlugunda
%7 oraninda azalma yasanmistir. Bu durum Tiirkiye’ nin enerji tasarrufunda kotii bir karneye
sahip oldugunu gostermektedir. Enerji yogunlugunun azaltilmasinda, kamudaki israfin 6niine
gecilmesi etken faktor olabilecektir.

8 -
7,5 4
7 -
6,5 -
6 - e T (irkiye
5,5 T —Dunya
5 -
4,5
4 - AB
—— —
3,5 - N —
3 .
O 0 &N NN < 1N O N 0 OO O 4 &N M < 1D O N 0 O O 4 N N <
QA O OO OO OO O OO OO OO OO O O O O O O O O © O oW o o o o
A O O O O O O 0O 0O 00 O O O O O O O O O O O O o o o
T e Hd H H H NN AN AN AN AN NN NN NN N NN

Sekil 4: Tiirkiye, AB, Diinya ve OECD Ulkelerinin Birincil Enerji Yogunlugu (MJ/$)
Kaynak: World Bank (World Development Indicators)

Tiirkiye’nin biiyiime i¢in ihtiya¢ duydugu enerji arzinin giivenliginin saglanmasi, %75 olan
enerjide disa bagimlilik oraninin ve bundan kaynaklanan risklerin azaltilmasi ve ayrica iklim
degisikliklerinin yaratacagi dezavantajlara karsi etkinligin arttirilmasinda, enerjinin iiretim,
iletim, dagitim ve kullanimina kadar olan siirecte verimlilik artigi, tasarruf saglama ve enerji
yogunlugunun azaltilmasi biliyiik 6nem arz etmektedir (ETBK, 2009:9-10). Enerji verimliligini
arttirmak, enerji bagimliligin1 azaltmada ve CO2 salinimini azaltmada en etkili yontemdir.
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Hiikiimetler hedeflerini gerceklestirmek icin tesvik programlart uygulamaya, uzun vadeli
projeleri desteklemeye ve ekonomik engelleri kaldirmaya baglamiglardir.

Tiirkiye konutlarda %30, sanayide %20 ve ulasimda ise %15 gibi yiliksek enerji tasarruf
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’nin bu potansiyelinin kinetige doniistiiriilmesinin yaninda ek
enerji verimlilik politikalarina da ihtiyaci vardir (Duzgun & Komurgoz, 2014).

2. LITERATUR

Ekonomik biiyiime ve ekonomik biiyiime i¢in temel girdi olan enerjinin kullaniminin yarattig1
cevre kirliligi {izerine ¢ok fazla calisma olmasina ragmen bu konu iizerinde heniiz konsensiis
olusmamistir. Bu fikir ayriligimin ortaya ¢ikmasinda analiz yapilan {ilke veya iilke grubu,
kullanilan degiskenler, uygulanan yontem vs. rol oynamaktadir. Cogu ¢aligsma sadece biiyiime
ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi analiz ederken, 6zellikle son yillarda modellere dis ticaret,
kentlesme, yenilenebilir enerji tiikketimi, finansal gelisme gibi degiskenler de eklenmistir.
Ekonomik biiylimenin temsilcisi kisi basina gayri safi yurti¢i hasila; ¢evre kirliliginin temsilcisi
karbondioksit emisyonu olarak literatiirde gegmektedir. Cevreyi kirletici emisyonlarin yaklasik
dortte birlik kismini olusturan metan, nitréz oksit, F gazlar1 gibi emisyonlar arastirmalarda
ihmal edilmektedir. Tiirkiye 6zelinde bu ¢alismada kisi basina sera gazi emisyonu degiskeni
kullanilarak bu eksiklik giderilmistir. Ayrica ¢alismada zararli emisyon yaratmayan
yenilenebilir enerji tiiketimi de modele eklenmistir. Cevre kirliligi, ekonomik biiyiime ve enerji
tiiketimini arastiran ¢alismalarin yer aldigi literatiir 6zeti Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2: Cevre Kirliligi - Ekonomik Biiyiime - Enerji Tiiketimi Iliskisini inceleyen Ampirik Calismalar

CALISMA CALISMA = .
YAZAR, YIL - . YAPILAN DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI ..
ULKELER

_ Johansen Esbiitiinlesme, VECMe )
(Ang, 2007) 1960—-2000 | Fransa Y, CO2, EC Dayali Granger Nedensellik Testi EC®Y;Y > CO2
(Soytas, Sari, & Ewing, | 196, 1004 | ABD Y, CO2, EC, Nifus, | o er Nedensellik Testi EC > CO2; YACO2
2007) Isgiicii

_ Johansen Esbiitiinlesme, VECMe )
(Ang, 2008) 1971-1999 | Malezya Y, CO2, EC Dayali Granger Nedensellik Testi EC®Y;CO2>Y
(Jalil & Mahmud, 2009) 1975-2005 | Cin Y, CO2, EC, TR ARDL, Granger Nedensellik Testi Y = CO2; EC = CO2

.. . ARDL, Johansen Esbiitiinlesme, )
(Halicioglu, 2009) 1960-2005 Tiirkiye Y, CO2, EC, TR Gelistirilmis Granger Nedensellik Testi Y&CO2; ECHCO2
. Y, CO2, EC, Sermaye .
(Zhang & Cheng, 2009) 1960-2007 Cin Birikimi, Sehir Niifusu Toda Yamamoto Nedensellik EC - CO2
(Pao & Tsai, 2010) 19712005 | BRIC iilkeleri | Y, CO2, EC Panel Esbiitiinlesme Testleri EC & C02;Y 2 CO2
Panel Nedensellik Testi
(Lotfalipour, Falahi, & 1967-2007 Iran Y.’. CO.2’.FOSII Yakat Toda-Yamamoto Nedensellik EC > CO2; Y = CO2
Ashena, 2010) Tiiketimi
. Johansen Esbiitiinlesme, VECMe Y & CO2

(Chang, 2010) 1981-2006 Cin Y, €02, EC Dayal1 Granger Nedensellik Testi CO2 2 EC
(Acaravcei & Ozturk, 1960, 1965, | 19 AB Ulkesi . . EC > CO2 (7 iilke)
2010) 1970-2005 Y, CO2, EC ARDL, Granger Nedensellik Testi Y > €02 (7 iilke)

. 19 Gelismis ve . .
(Apergis, Payne, Menyah, 19842007 | Gelismekte Y, CO2, EC, Niikleer | Panel VECM, Panel Granger REC & CO2;Y & CO2
& Wolde-Rufael, 2010) 3 Enerji, REC Nedensellik Testi

Olan Ulke

(Ozturk & Acaraveci, g Y, CO2, EC, istihdam | ARDL, VECMe Dayali Granger )

2010) 1968-2005 Tiirkiye orani Nedensellik Testi EC#CO2 Y 7 CO2

(Pao & Tsai, 2011) 1980-2007 | Brezilya Y, C02, EC Johansen Esbiltiinlesme, Granger Y & C02; EC & CO2
Nedensellik testi

(Pao, Yu, & Yang, 2011) | 1990-2007 | Rusya Y, C02, EC Johansen Esbitiinlesme, Granger EC > CO2: Y > CO2
Nedensellik testi

(Azlina & Mustapha, ) Johnson Esbiitiinlesme, VECMe )

2012) 1970-2010 Malezya Y, CO2, EC Dayali Granger Nedensellik Testi CO22>EC,CO2~>Y
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Tablo 2: Cevre Kirliligi - Ekonomik Biiyiime - Enerji Tiiketimi Iliskisini inceleyen Ampirik Calismalar (Devami I)

Rault, 2014)

Nedensellik Testi

CALISMA CALISMA = -
YAZAR, YIL - . YAPILAN DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI ..

ULKELER
(Arouri, Ben Youssef, 12 Ortadogu . .
M'Henni, & Raul, 1981-2005 | veKuzey | Y,CO2, EC IIZZE:} Egﬁ“ﬂlesm@ Testler, EC > CO2; Y &> CO2
2012) Afrika tlkesi
(Jahangir Alam, Ara Y, CO2, EC, Elektrik | Johansen Esbiitinlesme, ARDL, VECMe | EC 2 Y; EC 2 CO2;
Begum, Buysse, & Van | 1972-2006 | Banglades . . .

Tiiketimi Dayal1 Granger Nedensellik Testi co2>Y
Huylenbroeck, 2012)
. Panel Esbiitiinlesme, Panel ARDL,

(Salim & Rafiq, 2012) | 19802006 | & Gelismekte | ¥, CO2. REC, Petrol | gy g pOLS, Panel Granger REC < Y; REC & CO2

Olan Ulke Fiyatlar1 . .

Nedensellik Testi
(Alkhathlan & Javid, _ Suudi . . EC® Y;CO2&Y;
2013) 1980—2011 Arabistan Y, CO2, EC ARDL, Granger Nedensellik Testi CO2 & EC
(Kohler, 2013) 1960-2009 | Gliney Afrika | Y, CO2, EC, TR ARDL, Granger Nedensellik Testi EC > C0O2;Y - CO2
(Saboori & Sulaiman, B 5 ASEAN Panel ARDL, VECMe Dayali Granger EC & CO2; CO2 <Y,
2013a) 1971-2009 Ulkesi Y, CO2, EC Nedensellik Testi EC®Y
(Saboori & Sulaiman, g Johansen Egbiitiinlesme, ARDL, VECMe | Y < CO2; EC - CO2;
2013b) 1980-2009 | Malezya EC, CO2, Y Dayal1 Granger Nedensellik Testi Y =2 CO2
Y, CO2, EC, TR -

(Shahbaz, Khan, & B J 2T Johansen Esbiitiinlesme, ARDL, VECMe .
Tabhir, 2013) 1975-2011 | Endonezya lggi?;;l Geligme, Dayal1 Granger Nedensellik Testi EC & COZY & CO2
(Ozturk & Acaravei, 1960 —2007 | Tiirkiye Y, CO2, EC, TR, ARDL, Granger Nedensellik Testi EC > C02; Y > CO2
2013) Finansal Geligme

14 Ortadogu | Y, CO2, EC, Isgiicii,
(Omri, 2013) 19902011 ve Kuzey Kentlesme, Sermaye, Panel GMM EC> C0O2;CO2 &Y

Afrika iilkesi | TR, Finansal Gelisme
(Ozcan, 2013) 1990-2008 %%k(zgad"g“ Y, CO2, EC Panel FMOLS EC > C02; Y > CO2
(Sbia, Shahbaz, & 1975Q1- ARDL, VECMe Dayali Granger )
Hamdi, 2014) 20110Q4 BAE Y, CO2, EC, TR, FDI Nedensellik Testi CO2 @ Y; EC < CO2
(Farhani, Chaibi, & 1971-2008 Tunus Y., CO2, EC, TR Johansen Egbiitiinlesme, ARDL, Granger Y 3 C02; EC > CO2
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Tablo 2: Cevre Kirliligi - Ekonomik Biiyiime - Enerji Tiiketimi iliskisini Inceleyen Ampirik Cahsmalar (Devam IT)

147

CALISMA CALISMA 9 ..
YAZAR, YIL . . YAPILAN DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI ..
ULKELER
_ C Y, CO2, EC, TR, Yonlendirilmis Donglisel Olmayan .
(Yang & Zhao, 2014) 1970—2008 | Hindistan Sermaye Grafikler Granger Nedensellik Testi, EC> C02;CO2 <Y
(Azlina, Law, & Nik Y, CO2, EC, REC, | Johansen Esbiitiinlesme, VECMe Dayali CO2 > EC; ¢O2 > Y%
1975 — 2011 | Malezya . S : . CO2 2 REC; Y =2 EC;
Mustapha, 2014) Sanayi katma degeri | Granger Nedensellik Testi Y > REC
. _ 7 Orta Amerika | Y, CO2, REC, Fosil | Panel Esbiitiinlesme, Panel Granger Y & CO2; Y & REC;
(Apergis & Payne, 2014) | 1980-2010 Ulkesi Yakit Fiyatlari Nedensellik Testi CO2 & REC
.. . 9 Ortadogu ve
(Kivyiro & Arminen, 19902009 | Kuzey Afrika | Y, CO2, EC, Fp1 | Panel ARDL, VECMe Dayah Granger | 5 - g 5 002
2014) ilkesi Nedensellik Testi
(Saboori, Sapri, & bin _ . . CO2 < Y,;ECLY;
Baba, 2014) 1960—2008 | 27 OECD Ulkesi | Y, CO2, EC Panel FMOLS EC & CO2
. Koérfez Isbirligi e
(Salahuddin & Gow, _ . Panel Egbiitiinlesme, Panel Granger Y #£C0O2; EC <& CO2;
2014) 19802012 | Teskilati Y, CO2, EC Nedensellik Testi Y > EC
Ulkeleri
(Sebri & Ben-Salha, 1971-2010 | BRICS Ulkeleri | Y, CO2, REC, TR | Lanel ARDL, VECMe Dayali Granger | 5, o, ppe. cop >y
2014) Nedensellik Testi
(Begum, Sohag, i Y, CO2, EC, Niifus )
Abdullah, & Jaafar, 2015) 1970-2009 Malezya Artist ARDL EC > CO2;Y 2 CO2
(Kasman & Duman, 1992-2010 AB’ye Yeni Uye | Y, CO2, EC, TR, Panel Egbiitiinlesme, Panel Granger CO2 LY, EC+Y;
2015) ve Aday Ulkeler | Kentlesme Nedensellik Testi EC <& CO2
(Alshehry & Belloumi, B . . Y, CO2, EC, Petrol | Johansen Esgbiitiinlesme, VECMe Dayali | CO2 < Y; EC - CO2
2015) 1971-2010 | Suudi Arabistan Fiyatlan Granger Nedensellik Testi EC2>Y
(Chen, Chen, Hsu, & . Panel Egbiitiinlesme, Panel Granger
Chen, 2016) 1993-2010 188 Ulke Y, CO2, EC Nedensellik Testi CO2&Y
(Wang, Li, Fang, & . Johansen Egbiitiinlesme, Granger EC> CO2;EC ¥~ Y;
Zhou, 2016) 1990-2012 | Cin Y, CO2, EC Nedensellik Testi Y £C02
(Z%‘i*‘él)awan &Managh 119712010 | Endonezya Y, CO2, REC ARDL Sinir Testi REC > C02; Y > CO2
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Tablo 2: Cevre Kirliligi - Ekonomik Biiyiime - Enerji Tiiketimi iliskisini inceleyen Ampirik Calismalar (Devam III)

Toda Yamamoto Nedensellik Testi

CALISMA CALISMA = ..
YAZAR, YIL . . YAPILAN | DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI ..
ULKELER
. .. Y, CO2, EC, TR, Finansal ARDL, VECMe Dayali Granger .
(Rafindadi, 2016) 1971-2011 Nijerya Gelisme Nedensellik Testi CO2 ®Y;EC&®Y
) . Johansen Egbiitiinlesme, ARDL, CO2 @ Y,;ECLY;
(Mirza & Kanwal, 2017) | 1971-2009 Pakistan Y, CO2, EC Granger Nedensellik Testi EC & CO2
Korfez
(Bekhet, Matar, & 19802011 Isbirligi Y, CO2, EC, Finansal ARDL, VECMe Dayali Granger EC & CO2; EC & Y;
Yasmin, 2017) Teskilati Gelisme Nedensellik Testi CO2®Y
Ulkeleri
Y, CO2, EC, Yabanci
(Ahmad & Du, 2017) 1971-2011 Iran Yatirim, Enflasyon, Niifus ARDL, Varyans Ayrigtirmasi Y 2> CO2
Yogunlugu, Tarimsal Arazi
(Dong, Sun, & Hochman, B BRICS Y, CO2, REC, Dogalgaz Panel Esbiitiinlesme, Panel VECMe
2017) 1985-2016 Ulkeleri Tiiketimi Dayali Granger Nedensellik Testi REC & €02
. 25 Afrika Panel Esbitiinlesme, Panel FMOLS,
(Zoundi, 2017) 1980-2012 Ulkesi Y, CO2, REC Pancl DOLS REC - CO2
. Y, CO2, REC, Fosil Yakit Panel Esbiitiinlesme, Panel FMOLS,
(Liu, Zhang, & Bac, 1992-2013 ]?RICS . Tiiketimi, Tarimsal Katma Panel DOLS, Panel VECMe Dayali Y =2 CO2
2017) Ulkeleri - . .
Deger Granger Nedensellik Testi
(Antonakakis, ]
Chatziantoniou, & Filis, 1971-2011 106 Ulke Y, CO2, EC Panel Granger Nedensellik Testi EC & VY > CO2
2017) EC > CO2
. - Panel Esbiitiinlesme, Panel Granger CO2®Y,;ECLY;
(Wang, Li, & Fang, 2018) | 1980-2011 170 Ulke Y, CO2, EC, Kentlesme Nedensellik Testi EC & CO2
(Appiah, 2018) 1960-2015 Gana Y. CO2, EC Johansen Egbiitiinlesme, ARDL, EC 2> Y; EC < CO2

Y: Biiylime, CO2: Karbondioksit Emisyonu, EC: Enerji Tiiketimi. REC: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, TR: Di1s Ticaret, FDI: Dogrudan Yabanci Yatirimlar
-:Tek Yonlii Iliski, >: Cift Yonlii fliski, #: Iliski yok

Kaynak: Bu tablo tarafimizca olusturulmustur.
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3. EKONOMETRIK METODOLOJi

Calismanin bu kisminda Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi ile kirilma tarihlerini
i¢sel olarak belirleyen ve iki yapisal kirilmaya izin veren Lumsdaine — Papell (LP) birim kok
testleri anlatilacak ve daha sonra ARDL Esbiitiinlesme testi ile vektor hata diizeltme modeline
(VECM) dayali Granger Nedensellik testi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. ADF Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1979) serilerin duragan olup olmadigini incelemek i¢in yaptiklari ¢alismada
zaman serilerinin birinci mertebeden otoregresif siirece [AR(1)] tabi olduklarin1 ve hata
terimlerinin de otokorelasyonlu olmadigini varsaymislardir. Ancak bu durum her zaman
korunamayabilmektedir. Dickey ve Fuller, hata terimlerinin farkli mertebeden otoregresif
siirece tabi oldugu durumlar i¢in genisletilmis Dickey- Fuller testini gelistirilmislerdir.
Genigsletilmis DF testi li¢ farkli arastirma hipotezi ile ifade edilmektedir (Gujarati & Porter,
2012:757).

e Sabit terimin ve trendin olmadigi modellerde ~ AY, =5Y,_ + ZOQ AY . +e
i=1

e Sabit terimin bulundugu modellerde AY, =B+ 0Y_ +D o AY,_ +¢,

i=1

e Sabit terimin ve trendin oldugu modellerde AY =p+ pt+ oY + Zai AY  +¢,

i=l1
ADF testinin genel hipotezi ise

Ho: § =0 (p = 1 seri birim kokliidiir)
Hi: 6 <0 (p <1 seri duragandir)
seklindedir.

Bu testte, hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri, ilgili kritik degerin mutlak degerinden
kiiclik ise serinin birim koklii oldugunu gosteren temel hipotez reddedilememektedir, aksi
durumda ise hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri, ilgili kritik degerin mutlak degerinden
bliyiik ise serinin duragan oldugunu gosteren alternatif hipotez reddedilememektedir.

ADF testi, iktisadi zaman serilerinde pek ¢ok nedenden dolayr meydana gelen yapisal
kirilmalan dikkate alamamaktadir.

3.2. Lumsdaine — Papell Birim Kok Testi

Iktisadi zaman serilerinde; ekonomik ve siyasi istikrarsizliklar, finansal ve kiiresel krizler veya
dogal afetler gibi pek ¢ok nedenden dolayr yapisal kirilmalar meydana gelebilmektedir. Bu
yapisal kirilmalarin dikkate alinmamasi durumunda ise hatali sonuclar elde edilebilmektedir.
Hatta pek ¢ok zaman serisinin duraganken birim koklii olarak ifade edildigi, yapisal kirilmalarin
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dikkate alinmasi durumunda ise bu sorunun giderilebilecegi goriilmiistiir (Perron, 1989).
Bundan dolayr Lumsadine ve Papell (1997) kirilma tarihlerini digsal olarak belirleyen ve iki
yapisal kirilmaya izin veren birim kok testlerini gelistirmislerdir. Lumsadine ve Papell, tek
kirilmaya izin veren ve kirilma tarihini i¢sel olarak belirleyen Zivot-Andrews (ZA) testinin
modellerini genisleterek Model AA ve Model CC olmak iizere iki model gelistirmislerdir.

e Model AA, sadece diizeyde (sabitte) iki kirllmaya izin verir ve
Ay, =u+ay, +pt+6DUL +y,DT1, +idiAyH. +e
i1
seklinde ifade edilir.
e Model CC ise hem diizeyde (sabitte) hem de egimde iki kirilmaya izin verir ve
Ay, =u+ay,  +pt+6DUL +y,DT1, +6,DU2 +y,DT2, + idiAyH. +e
=)

seklinde ifade edilir.

Burada birinci kirilma zamani1 TB1 ve ikinci kirilma zaman1 TB2 ile gosterilmek tizere DU ve
DT kukla degigkenleri

1 t >TB1 iken, 1 t >TB2 iken,
DU1, = 5 DU2,= 5
0  digerdurumlarda 0  digerdurumlarda
t—TB1 t >TB1 iken, t—TB2 t >TB2 iken,
DT, = 5 DT2, = 5
diger durumlarda diger durumlarda

seklinde tanimlanir.

Burada (TB1,TB2) i¢in tiim olas1 kirilma tarih ciftleri, a’nin t istatistigi ile hesaplanir. Elde
edilen bu tahminlerden o’nin t istatistigini en kii¢iik yapan deger kirilma tarihi olarak belirlenir.

Lumsdaine - Papell testinin hipotezleri

Ho: o= 0, seri birim kokliadiir
Hi: o <0, seri 2 yapisal kirilma ile duragandir
seklinde ifade edilir.

Bu testte, hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri, ilgili kritik degerin mutlak degerinden
kiiciik ise serinin birim koklii oldugunu gosteren temel hipotez reddedilememektedir, aksi
durumda ise hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri, ilgili kritik degerin mutlak degerinden
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biiyiikk ise serinin 2 yapisal kirilma ile duragan oldugunu gosteren alternatif hipotez
reddedilememektedir.

3.3. ARDL Sinir Esbiitiinlesme Testi

Duragan olmayan seriler arasindaki duragan bir dogrusal iligskinin varlig1 esbiitiinlesme testleri
ile incelenmektedir. Siklikla kullanilan Engle-Granger ve Johansen gibi esbiitiinlesme testleri
serilerin ayni mertebeden duragan oldugu varsayimima dayanmaktadir. Ancak Pesaran ve
Pesaran (1997) ile Pesaran vd. (2001)’nin yapmis oldugu calismalarla bu sart ortadan kalkmis
ve ARDL sinir testi literatiire kazandirilmgtir.

Bu testte, duraganlik seviyelerinin 6nceden belirlenmesine gerek yoktur. Ancak serilerin 1(2)
olmasi ihtimaline karsin duraganliga bakilmaktadir. Sinir testi istatistikleri, kisitsiz hata
diizeltme modeli kullandigindan dolay1r Engle-Granger ve Johansen’a gore kii¢lik drneklerde
daha giivenilir ve iyi sonuglar vermektedir (Narayan ve Narayan, 2005:429).

Test, lic asamadan meydana gelmektedir. Bunlar;

1. Asama: Esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadiginin tespiti
2. Asama: Esbiitiinlesmenin varligi altinda uzun donem katsayilariin belirlenmesi
3. Asama: Kisa donem katsayilarinin elde edilmesi

seklindedir.

Testin birinci agamasinda kullanilan kisitsiz hata diizeltme modeli ¢galigmamiza goére

ALNGHG =0, + Y o, ALNGHG, , + >, ALNGDP,_, + Yty ALNRNW,_, +
i=0 i=0

i=1

a,LNGHG, | + a,LNGDP_| + o, LNRNW, , +¢,
seklindedir.’
ARDL sinir testinde kullanilan F testi gecikme uzunluguna karst duyarli oldugundan dolay1

oncelikle farki alinmis degiskenlerin gecikme uzunluguna Akaike (AIC) ve Schwarz(SIC) gibi
bilgi kriterleriyle karar verilmelidir (Bahmani-Oskooee & Goswami, 2003).

Calismamiza uyarlanmis temel hipotez ise

Ho: ou=0s5 =06 =0 (Esbiitiinlesme iligkisi yoktur)
Hi:os4z0as5 20620 (Esbiitiinlesme iliskisi vardir)
seklindedir.

5 A (Delta), birinci dereceden farklari, m ise gecikme uzunlugunu gostermektedir
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ARDL sinir testinin kritik degerleri Pesaran (2001) tarafindan bir alt Sinir (I0) ve bir tist Sinir
(IT) verilerek olusturulmustur.

Karar mekanizmasi,

e Hesaplanan F test istatistigi < Alt Sinir (I0) ise Ho reddedilemez egbiitiinlesme yoktur
e Alt Sinir (I0) < Hesaplanan F test istatistigi < Ust Sinr (I1) ise kararsiz bolge
e Hesaplanan F test istatistigi > Ust Sinir (I1) ise Ho reddedilir esbiitiinlesme vardir

seklinde islemektedir.
3.4.Vektor Hata Diizeltme Modeline Dayali Granger Nedensellik Testi

Duragan olmayan serilerde Granger nedensellik testinin yapilabilmesi i¢in dncelikle seriler
arasinda esbiitiinlesme iligskisinin olup olmadigina bakilmaktadir. Seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi yok ise serilerin farki alinarak duraganlastirilmakta ve VAR’a dayali Granger
nedensellik testi uygulanmaktadir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi var ise Engle ve
Granger tarafindan gelistirilen (1987) vektor hata diizeltme modeline dayali Granger
nedensellik testi yapilmaktadir.

Testin modeli;

k-1 k-1

AYt =, +Z ay; AY,_I- +Z ay; AX[-[ + é‘lECT;—l T &,
i=1 =

i=1

s

k-1 -1
AXt:ﬂo+Zﬂ1i AX, ;+Q B AY, +0,ECT,  +¢&,

i=1 i=

seklindedir.

Burada, ECT uzun déneme ait esbiitiinlesme iligkisinin kalintilarini ifade etmekteyken, ECT.
hata terimini gostermektedir.

4. VERI SETI VE UYGULAMA SONUCLARI

Calismada 1980-2012 yillar1 i¢in kisi basina sera gazi emisyon miktari, 2011 fiyatlariyla ABD
Dolar cinsinden kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila ve kisi basina yenilenebilir enerji
tikketimi (hidroelektrik dahil) degiskenleri kullanilmistir. Degiskenlerden LNGDP gayri safi
yurt i¢i hasilayl; LNGHG sera gazi emisyonunu ve LNRNW ise yenilenebilir enerji tiiketimini
temsil etmektedir. LNGDP ve LNGHG degiskenleri icin World Bank (World Development
Indicators), LNRNW degiskeni i¢in BP (Statistical Review of World Energy) verilerinden
yararlanilmistir. Tiim degiskenler dogal logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir.

4.1. Duraganlik Testi Sonuclar

Serilerin duraganlik seviyeleri ADF ve LP birim kok testleriyle sinanmistir. Tablolarda
Ozetlenen sonuglara gore ADF test sonuclari ile LP test sonuglar tutarli sonug vermektedir. Bu
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baglamda LNGHG serisinin, LNGDP serisinin ve LNRNW serisinin 2 yapisal kirilma ile
birlikte %1 anlamlilik seviyesinde birinci farklarinda duragan olduklar1 kabul edilmektedir.

Tablo 3: ADF Birim Kok Testleri

LNGHG i¢in ADF Birim Kok Testi
Diizey Degeri Birinci Fark Sonug
Test istatistigi -3.213197 -6.491721
1% kritik degeri 4273277 4284580 Is(elrz
5% kritik degeri -3.557759 -3.562882 duragandir
10% kritik degeri 23212361 13215267
LNGDP icin ADF Birim Kok Testi
Diizey Degeri Birinci Fark Sonug
Test istatistigi -3.123665 .6.151197
1% kritik degeri 4273277 4284580 Is(elrz
5% kritik degeri -3.557759 -3.562882 duragandir
10% kritik degeri 23212361 13215267
LNRNW icin ADF Birim Kok Testi
Diizey Degeri Birinci Fark Sonug
Test istatistigi -2.862228 -6.678454
1% kritik degeri 4273277 4284580 Is(elrz
5% kritik degeri -3.557759 -3.562882 duragandir
10% kritik deeri 13212361 13215267
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Tablo 4: LP Birim Kok Testleri
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LNGHG i¢in LP Birim Kok Testi | DLNGHG i¢in LP Birim Kok Testi Sonug¢
Test ist. -6.3846 Test ist. -7.5789 101)
1% -7.1900 Kirilma 1% -6.7400 Kirilma seri 2
5% -6.7500 2000 5% -6.1600 2004 yapisal
10% -6.4800 2008 10% -5.8900 2007 kirilma ile
Maksimum gecikme Schwarz bilgi kriterine Maksimum gecikme Schwarz bilgi kriterine | duragandir
gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0’dir gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0’dir
LNGDP icin LP Birim Kok Testi DLNGDP icin LP Birim Kok Testi Sonug¢
Test ist. -5.5929 Test ist. -6.8898 101)
1% -7.1900 Kirilma 1% -6.7400 Kirilma seri 2
5% -6.7500 2000 5% -6.1600 2002 yapisal
10% -6.4800 2008 10% -5.8900 2007 kirilma ile
Maksimum gecikme Schwarz bilgi kriterine | Maksimum gecikme Schwarz bilgi kriterine | duragandir
gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0’dir gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0’dir
LNRNW icin LP Birim Kok Testi | DLNRNW icin LP Birim Kok Testi Sonuc¢
Test ist. -5.3844 Test ist. -7.5906
1% -7.1900 Kirilma 1% -6.7400 Kirilma sel:gil )2
5% -6.7500 1999 5% -6.1600 1986 yapisal
10% -6.4800 2007 10% -5.8900 2001 kirilma ile
Maksimum gecikme Schwarz bilgi kriterine | Maksimum gecikme Schwarz bilgi kriterine | duragandir
gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 2’dir gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0’dir

4.2. ARDL Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin tespitinde kullanilan ARDL sinir testinin 1.
asamasinin uygulanabilmesi i¢in maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak se¢ilmis ve Akaike
Bilgi Kriteri’'nden yararlanilarak uygun gecikme uzunlugunun 2 oldugu bulunmustur.

Hesaplanan F test istatistigi, Uist sinir degerinden daha biiyiikk oldugu ic¢in temel hipotez
reddedilerek degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 5: Simir Testi Sonuclari

k . F t.e S?V. ARDL Sinir Testi Kritik Degerleri
istatistigi
Alt Simir (10) Ust Simir (I1)
% 1 4.13 5
2 9.930548 %5 31 387
% 10 2.63 3.35

k, modeldeki bagimsiz degisken sayisini ifade etmektedir.
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Testin ikinci asamasinda degiskenler arasindaki uzun donem katsayilarinin tahmini igin
maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak secilmis ve Akaike Bilgi Kriterinden yararlanilarak
uygun modelin ARDL(1,2,1) modeli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6: ARDL (1,2,1) Modelinin Tahmin Sonuclari

Degiskenler Katsayilar Std. Hata t-Istatistigi Prob.
D(LNGDP) 0.556189 0.074330 7.482740 0.0000
D(LNGDP(-1)) -0.309586 0.071246 -4.345336 0.0002
D(LNRNW) -0.023649 0.016380 -1.443775 0.1617
C -3.585424 0.722276 -4.964060 0.0000
LNGDP(-1) 0.534646 0.102150 5.233955 0.0000
LNRNW(-1) 0.018034 0.014790 1.219349 0.2346
LNGHG(-1) -0.739893 0.132391 -5.588684 0.0000

Tahmin edilen ARDL (1,2,1) modelinin tanisal test sonuglar1 da incelenmistir. Bu sonuglara
gore modelin herhangi bir otokorelasyon ile degisen varyans sorunu icermedigi ve model kurma
hatasinin bulunmadig tespit edilerek normal dagilim sergiledigi belirlenmistir.

Tablo 7: ARDL (1,2,1) Modeli icin Tanisal Testler

Tanisal Testler? LM BPG JB RR
X2 4.2336 5.3936 1.5161 0.0009
p degeri 0.1204 0.4944 0.4685 0.9759

Tahmin sonuglarina gore uzun donem katsayilarinin LNGDP i¢in istatistiksel olarak anlamli
oldugu LNRNW i¢in ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Bagimsiz
degisken LNGDP’de meydana gelecek %1’lik bir degisimin bagiml degisken LNGHG
tizerinde % 0,72’lik bir artisa neden olacagi goriilmektedir.

Tablo 8: Uzun Donem Katsayilari

Degiskenler Katsayilar Std. Hata t-Istatistigi Prob.
LNGDP 0.722599 0.030322 23.831001 0.0000
LNRNW 0.024373 0.020424 1.193375 0.2444

C -4.845869 0.309434 -15.660403 0.0000

Kisa donem iligkisini gosteren ARDL modeli tahmin sonuglarina goére kisa donem
katsayilarindan LNGDP’nin istatistiksel olarak anlamli oldugu LNRNW nin ise istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Bagimsiz degisken LNGDP’deki %1’lik bir degisimin
bagimli degisken LNGHG {izerinde %0,55lik bir artisa neden olacagi goriilmektedir.

Tahmin sonuglarina gore hata diizeltme parametresinin (ECT(-1)) istatistiksel olarak anlamli

citkmast ve isaret ile biyiikligiiniin beklenildigi yonde seyretmesi, hata diizeltme

¢ LM; Breush Godfrey LM otokorelasyon testini, BGP; Breush Pagan Godfrey degisen varyans testini, JB;
Jarque-Bera normallik testini, RR ise Ramsey Reset model kurma hatas: testini gostermektedir.
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mekanizmasinin ¢alistigint  gostermektedir. Dolayisiyla kisa dénemde meydana gelen
sapmalarin yaklasik %74°t4 (= 0,739893) bir sonraki déonemde diizelerek uzun dénem denge
(iliski) degerine yaklagmaktadir. Uzun donem denge degerine tamamen ulagilabilmesi i¢in
yaklasik 1,35 doneme (=1,35 yila = 16 aya) ihtiyag¢ vardir.

Tablo 9: Kisa Donem ARDL Model Tahmini

Degiskenler Katsayilar Std. Hata t-Istatistigi Prob.
D(LNGDP) 0.556189 0.061499 9.043932 0.0000
D(LNGDP(-1)) -0.309586 0.064248 -4.818612 0.0001
D(LNRNW) -0.023649 0.013895 -1.702033 0.1017
ECT(-1) -0.739893 0.110682 -6.684868 0.0000

ARDL modelinin kisa donemine ait hata diizeltme mekanizmasinin elde edilmesinde kullanilan
uzun donem katsayilarinin kararliligini (yapisal degisim olup olmadigini) 6lgmek i¢cin Brown
vd. (1975) tarafindan 6nerilen CUSUM (katsayilardaki sistematik degisimlerin tespiti i¢in) ve
CUSUMQ (katsayilardaki ani ve tesadiifi degisimlerin tespiti i¢in ) testleri de yapilmistir.

Testlere gore (Sekil 5), hata terimine yonelik elde edilen egriler giiven aralig1 igerisinde
kaldiklarindan dolay1 parametrelerin kararli oldugu sonucuna varilip, istikrari1 korumak igin

yapay degisken eklemeye gerek olmadigina karar verilmistir.

15 1.4
1.2
104
1.0+
5| T 0.8
0.6+
0
0.4
B e 0.2
0.0
-10 4 -
024
-15 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ _ bt
9 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 90 92 94 9% 98 00 02 04 06 08 10 12
—— CUSUM - 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance

Sekil 5: CUSUM ve CUSUMQ Testi
4.3. Nedensellik Testi Sonuclar:

Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmas1 ayn1 zamanda bu seriler arasinda nedensellik
iliskisinin oldugunu da gostermektedir. Seriler arasindaki bu nedensellik iliskisi vektor hata
diizeltme modeline dayali Granger nedensellik testi ile incelenmistir.

Hata diizeltmeye dayali Granger nedensellik testi i¢in uygun gecikme uzunlugu LNGHG ile
LNGDP i¢in 9 olarak belirlenmistir ve LNGDP, LNGHG’ nin; LNGHG de LNGDP’nin
Granger nedeni olmak tizere degiskenler arasinda ¢ift yonlii Granger Nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.
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Tablo 10: LNGHG ile LNGDP icin Nedensellik Testi

VEC Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Dependent variable: D(LNGHG)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(LNGDP) 28.45196 8 0.0004
All 28.45196 8 0.0004
Dependent variable: D(LNGDP)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(LNGHG) 33.34771 8 0.0001
All 33.34771 8 0.0001

LNGHG ILE LNRNW icinde uygun gecikme uzunlugu 9 olarak belirlenmistir ve LNRNW,
LNGHG nin; LNGHG de LNRNW’nin Granger nedeni olmak {izere degiskenler arasinda ¢ift
yonlii Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Tablo 11: LNGHG ile LNRNW icin Nedensellik Testi

VEC Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Dependent variable: D(LNGHG)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(LNRNW) 21.58284 8 0.0058
All 21.58284 8 0.0058
Dependent variable: D(LNRNW)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(LNGHG) 34.74801 8 0.0000
All 34.74801 8 0.0000

SONUC

Endiistriyel devrimden bu yana tiretimde temel faktdr olan enerjiden, ihtiyaca gore kit olmast
nedeniyle etkin sekilde yararlanilmasi iktisadi biiylime ve kalkinma yolunda biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinma ic¢in dogal ¢evrenin korunmasi ve zararli emisyonlarin
azaltilmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’'nin hasila iiretmede kullandigr enerjinin biiyiik
cogunlugunun karbon emisyonu yaratan fosil yakitlardan olusmas: siirdiirtilebilir kalkinmada
bir dezavantaj teskil etmektedir. Ayrica kullanilan enerjinin dortte iicliniin ithal olmasi, cari
acik gibi bir fatura ¢ikarmaktadir. Hem ¢evreye hem de ekonomiye zarar1 olan fosil yakitlara
dayali enerji tiiketim profili, yenilenebilir enerjilere yonelim ve enerji verimliligi ile
diizeltilebilir.

Cevre politikalarinin dizayn edilmesinde biiyliime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski ve bu
iligkinin yonii onemli bilgiler sunabilmektedir. Bu calismada cevre kirliligi (LNGHG),
yenilenebilir enerji tiiketimi (LNRNW) ve ekonomik biiylime (LNGDP) arasindaki iligski zaman
serisi analiziyle ele almmustir. ilk olarak serilerin duraganliklart ADF ve LP birim k&k testleri
ile smanmis olup tiim degiskenlerin 1. mertebeden duragan olduklari tespit edilmistir.

157



Balkan Journal of Social Sciences / Balkan Sosyal Bilimler Dergisi ICOMEP 2017/ Ozel Sayi

Sonrasinda seriler arasindaki uzun donem iligkisi ARDL sinir testi ile belirlenmistir.
Esbiitiinlesme iliskisi bulunan degiskenler icin VECM’e dayali Granger nedensellik testi
uygulanmis ve hem LNGHG ile LNGDP arasinda hem de LNGHG ile LNRNW arasinda ¢ift
yonlii Granger nedensellik iligkisi gozlenmistir.

Bu sonuglar Tiirkiye’deki biiylime paradigmasinin yiiksek oranda g¢evre kirletici oldugunu
gostermektedir. Biiylime sera gazi emisyonu arasinda bulunan geri besleme etkisi, ekonomide
bliylime gerceklestiginde sera gazi emisyonunun yiikseldigini, ayni anda ¢ogunlugu karbon
emisyonuna neden olan fosil yakitlardan saglanan enerjinin de biiyiimenin lokomotifi oldugunu
ifade etmektedir. Cevre kirliligi telafi edilemez zararlara yol agmadan 6nce enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji tesvikleri konusunda kayda deger bir mesafe kat edilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in Oncelikle karbon emisyonunu azaltan bir ekonomiye doniisiimiin yasal
diizenlemelerle saglanmasi gerekmektedir. Sera gazi emisyonunu azaltmada su politika
onerilerinde bulunulabilir:

Temel gevre politikas1 araci olarak karbon vergisi uygulanmalidir.

Fosil yakitlara bagimlilik azaltilarak yenilenebilir enerji kullaniminin 6niindeki biirokratik ve
mali engellerin kaldirilmasi yoluyla enerji tikketiminde temiz kaynaklarin pay1 arttirilmalidir.

Toplu tasimada kara tasitlarindan ¢ok rayl sistemlere agirlik verilmelidir.

Yenilenebilir enerji kurulumunda devlet tesviki, vergi muafiyeti ve slibvansiyonlar gibi
Ozendirici araglarin 6nii agilmalidir.

Yesil alan orani arttirilmali, agaclandirmaya agirlik verilmeli ve sulak alanlar tahribata karsi
korunmalidir.

Emisyon miktar1 diigsiik araclarin vergi orani azaltilip, yiiksek karbon emisyonuna sahip
araclarin vergi oranlar yiikseltilmelidir.

Elektrikli ve hibrit ara¢ kullanim orami tesviklerle arttirilmalidir.

Ingaat sektoriinde yeni insa edilecek binalara verimlilik ve yenilenebilir enerjiye uygunluk sarti
getirilmelidir.

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliliginde arastirma-gelistirme faaliyetlerine ayrilan biitce
arttirllmalidir.

Sanayide enerji yogunlugunun azaltilmasina yonelik tesvikler yiiriirliige konulmalidir.

Ozellikle 1s1tma ve sogutmada verimlilik agisindan diisiik ev alet ve cihazlarinm kullanimi
takvime baglanarak sonlandirilmalidir.
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Cevre koruma, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konusunda toplum kitle iletisim araglari
ve kampanyalarla toplum bilinglendirilmeli ve katilimi saglanmalidir.

Ayni sekilde bu konular uygun bilim alanlarinin lisans ve lisansiistii miifredatlarina ders olarak
eklenmelidir.

Ozellikle kamuda enerji israfinin &niine gegilmeli ve kamu ekonomisinin ¢evre dostu, yesil bir
hiiviyet kazanmasi saglanmalidir.

Cadde ve sokak aydinlatmasi giines basta olmak iizere yenilenebilir enerjilerle saglanmalidir.
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