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Cigdem KARIS * The Relationship Between Energy Consumption, CO;

Emission and Economic Growth in Turkey:
Period 1960-2013

Ozet

Bu calismada, 1960-2013 donemi Tiirkiye ekonomisi igin enerji tiiketimi, CO, (karbondioksit)
emisyonu ve ekonomik biiytime arasindaki iliski, Toda-Yamamoto nedensellik yontemiyle
arastirlmistir. Yapilan analizler sonucunda, 1960-2013 déneminde Tiirkiye'de enerji tiiketimi ile
CO; emisyonu arasinda c¢ift yonlii ve pozitif bir nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ekonomik biiytimeden CO; emisyonuna ve ekonomik biiytimeden enerji titketimine dogru
tek yonli pozitif bir iliski bulunmustur. Ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimene dogru tek yonlii
bir nedensellik iliskisinin bulunmasi; Tiirkiye’de Korumaci hipotezin gegerli oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda enerji kullaniminda korumaci politikalarin biiytimeyi olumsuz
etkilemedigi, enerji ekonomik biiytime agisindan bir uyarici olmadigindan enerji tasarrufuna
yonelik politikalarin uygulanmasimin ekonomik performanasi dolayisiyla ekonomik biiytimeyi
olumsuz yonde etkilemeyecegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, CO> Emisyonu, Ekonomik Biiytime, Toda-Yamamoto
Nedensellik.

JEL Kodlari: 043, 044, Q53
Abstract

In this study, the relationship between energy consumption, CO, emissions and economic growth
for Turkish economy in the period of 1960-2013 was examined with Toda-Yamamoto causality
testing method. According to the reults of analysis, a birectional and positive causality relationship
was found between energy consumption and CO; emissions in Turkey in the period of 1960-2013.
Besides, unidirectional and positive relationship was found from economic growth to CO»
emissions and from economic growth to energy consumption. The finding of unidirectional
causality relationship from economic growth to energy consumption suggests that the Protective
hypothesis is valid in Turkey. In this context, it can be said that protectionist policies on energy use
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do not adversely affect growth. Since energy is not a stimulus for economic growth, it can be said
that the practice of policies for energy saving will not adversely affect economic growth.

Keywords: Energy Consumption, CO, Emissions, Economic Growth, Toda-Yamamoto Causality.
JEL Codes: 043, 044, Q53

Giris

Son yirmi bes yildir diinya daha once esi goriilmemis bir kiiresel 1smmmaya sahit
olmustur. Bunun dogal bir sonucu olarak bir¢ok bilim adami 1990’l1 yillardan itibaren
iklimsel dengesizlik ve kiiresel 1sinma tehdidinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli 6lctide roli
olan COzemisyonu (bir sera gazi olarak) seviyesindeki artis1 tartismistir. Bu baglamda
CO; emisyonunun cevrenin korunmas: ve stirdiiriilebilir biiytime {izerindeki etkisi
gilintimiizde yapilan tartismalarda merkezi bir rol oynamayi stirdtirmektedir.

Bacon ve Bhattacharya (2007) calismalarinda CO: emisyon seviyesinde meydana
gelen artisin bir miktarmin ekonomik biiytimeye yaptigr katkidan dolayi, ozellikle
gelismekte olan {ilkeler agisindan CO; emisyonundaki azalmanin ekonomik biiyiime
pahasina gerceklesecegini belirtmislerdir. Bu ise stiphesiz yine 6zellikle gelismekte olan
tilkeler agisindan istenen bir sonu¢ olmayabilir. Bunun yaninda CO, emisyonu
ekonomide hem {iretim hem tiiketim faaliyetlerinin gerceklestirilmesinde 6nemli bir
etmen olan enerji titketimiyle dogrudan iliskilidir(Lotfalipour vd. , 2010: 5115).

Her ne kadar ekonominin etkin bir seklide islev gormesi bakimindan enerjinin
tstlendigi rolin Onemi yeterince vurgulanamamis olsa da, glinimiizde modern
diinyada enerji her sektorde ekonomik faaliyetlerin yiiriitiilmesinde itici bir giic
konumunda olup ¢ogu ekonominin varligini stirdiirmesinin sebebidir. Enerjiye dayali
olarak mal ve hizmetlerin tiretimi, tiiketimi ve dagitimi1 6énemli oranda gelismistir. Bu
baglamda denilebilir ki ekonomik biiytimenin, sanayilesmenin ve kentlesmenin
temininde enerji ana bir etmen konumundadir. Ancak her ekonomik sistemde enerjinin
tam olarak dissal bir olgu oldugunu stylemek miimkiin degildir. Enerjinin ekonomik
faaliyetler tizerindeki etkisine ragmen kendiside bu faaliyetlerden etkilenmektedir. Diger
bir ifadeyle enerji ve ekonomik faaliyetler arasinda geribildirimli bir déngi soz
konusudur ve bunun sonucu olarak sadece enerjinin ekonomik faaliyetler tizerinde degil

ekonomik faaliyetlerinde enerji {tizerinde etkileri oldugunu hesaba katmak

gerekir(Mensah, 2014: 172).
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Daha fazla enerji tiiketimi daha yiiksek bir ekonomik biiytime oldugu icin, enerji
tiiketimi ve ekonomik biiytime yakindan iliskilidir. Ancak ayn1 derecede muhtemeldir ki,
enerji tliketiminin azalmasiyla sonuglanabilecek olan enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmas1 da daha yiiksek oranli bir ekonomik biiytimenin saglanmasi agisindan
gerekli olabilir. Yani daha iyi bir ekonomik performansin saglanmasi agisindan enerjinin
etkin kullanimi hizlandiricr bir etken olabilir(Ang, 2007: 4773). Bu baglamda enerji
tiiketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiler uygun miisterek
politikalarin olusturulmasi agisindan 6nem arz etmektedir(Lotfalipour vd., 2010: 5115).

Enerji politikalarimin uygulanmasinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iliskisinin yonii 6nemlidir(Cowan vd., 2014: 360). Bu baglamda
enerji tiiketimi ve ekonomik biliytime arasindaki iliski bakimindan 4 ana hipotez s6z
konusudur. Bunlar biiytime hipotezi (enerjiye dayali biiytime), korumaci hipotez
(buiytimeye dayali enerji tiiketimi), geribildirim (geribesleme) hipotezi ve yansizlik
hipotezidir(Apergis and Payne, 2009, Esso, 2010, Mensah, 2014). Biiylime hipotezi
geribesleme olmaksizin enerji titketiminden ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisinin oldugunu varsaymaktadir. Bu durumda tilke enerjiye bagimhdir
ve enerji tiiketimi ekonomik biiytime tizerinde hem dogrudan hem de dolayl olarak
etkiye sahiptir. Biiytime hipotezi korumaci enerji politikalarinin ekonomik biiytimeyi
olumsuz etkileyecegini tne siirmektedir (Apergis and Payne, 2009, Cowan vd., 2014).

Eger ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
varsa korumact hipotez gecerlidir. Bu ise ekonominin enerjiye bagimliliginin daha az
oldugu anlamma gelir. Korumaci hipoteze gore enerji politikalar1 enerji titketimini ve
israfin1 azaltmaya yonelik diizenlenirse, bu durum ekonomik biiyiimeyi olumsuz yoénde
etkilemeyebilir (Esso, 2010, Cowan vd., 2014).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
geribildirim hipotezinin gegerli oldugunu gosterir. Bu hipotez enerji tiiketimi ve
ekonomik biiytime arasinda karsilikli iliski oldugunu ve birbirlerinin tamamlayicisi
olarak hareket edebileceklerini 6ne stirer. Bu baglamda hem enerji tiiketimi hem de
ekonomik biiytime yasanacak iktisadi soklardan birlikte etkilenirler ve boyle bir ortamda

uygulanacak korumaci politikalar ekonomik biiytimeyi olumsuz etkileyebilir.
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Yansizlik hipotezine gore ise enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasinda bir
nedensellik iliskisi yoktur. Enerji tiiketimi ekonomik biiylimenin nispeten 6nemsiz bir
bileseni oldugu i¢in uygulanacak enerji politikalarinin ekonomik biiytime tizerinde etkisi
olmayacaktir (Esso, 2010, Cowan vd., 2014). Bu dogrultuda ¢alismanin amaci Tiirkiye'de
1960-2013 doneminde enerji tiiketimi, CO, emisyonu ve ekonomik biiytime arasindaki
nedensellik iliskisinin yoniiniin tespit edilmesi ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime
arasindaki nedensellik iliskisinin yoniinden hareketle Tiirkiye’de hangi hipotezin gecerli
oldugunun arastirilmasidir. Calisma ti¢ boluimden olusmaktadir, calismanin giris
boliimiinde genel olarak teorik cerceve ele alinarak enerji tiiketimi, CO, emisyonu ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskilerden bahsedilmistir. Ikinci boliimde ise bu
degiskenler arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik calismalardan soz edildikten sonra;
tiglincti boliimde model ve veri seti tanitilmis olup, analizden elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Sonu¢ kisminda ise bulgular dogrultusunda degerlendirmeler yapilarak,
onerilerde bulunulmustur.

1. Literatiir

Basta artan sanayilesme ile birlikte, hizli niifus artisi, hizli kentlesme, yasam
seklimizde meydana gelen degisiklilikler, enerji kullanimindaki artis gibi etkenlerin
etkisiyle (Cowan vd., 2014, 5.359) 1990'l1 yillardan itibaren o6zellikle giindeme oturan
kiiresel 1sinma tehdidi en onemli cevresel sorunumuz olup giinimiizde de Snemini
korumaktadir. Bu baglamda enerji tiiketimi, CO; emisyonu ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiler bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bu degiskenler arasindaki
iligkileri inceleyen ¢alismalar1 3 grup altinda degerlendirmek miimkitindiir.

Bu calismalardan ilk grup ekonomik biiytime ve CO; emisyonu arasindaki iliskiyi
incelemistir. Bu baglamda yapilan calismalarda bu iki degisken arasinda bir iliskinin
varlig1 ve ozellikle Cevresel Kuznet Egrisi (CKE) hipotezinin gecerliligi arastirilmustir.
CKE Kuznets (1955) de yaptig1 calisma ile ortaya atilmistir. Bu egriye gore ekonomik
biiytime ve cevresel kirleticiler (CO2 emisyonu) arasinda ters U seklinde bir iligki
mevcuttur. Dolayisiyla baslangicta tilke ekonomisi biiytidiikge kirlilik artar ancak
ekonomik biiytime belli bir noktaya (dontim noktasi) ulastiktan sonra kirlilik azalmaya
baslar. EKC hipotezinin gegerliligi ilk kez Grossman ve Krueger (1991) tarafindan

arastirilmistir. Daha sonra bir¢ok arastirmaci tarafindan Selden ve Song (1994), Holtz-
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Eakin ve Selden (1995), Hill ve Magnani (2002), Friedl ve Getzner (2003), Stern (2004),
Dinda (2004), Galeotti ve Lanza (2005), Richmond ve Kaufman (2006), Basar ve
Temurlenk (2007), Akbostanci ve digerleri (2009), Fodha ve Zaghdoud (2010), Akpan ve
Chuku (2011), Narayan ve digerleri (2016) tarafindan bu iki degisken arasindaki iliski ve
CKE hipotezinin gecerliligi arastirilmistir.

Ikinci grup calismalarda enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iligki ilk
olarak Kraft ve Kraft (1978) tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismadan sonra Stern (1993),
Cheng (1997), Asafu-Adjaye (2000), Aqgeel ve Butt (2001), Paul ve Bhattacharya (2004),
Sar1 ve Soytas (2004), Altinay ve Karagol (2005), Lee ve Chang (2005), Narayan ve Smyth
(2005), Soytas ve Sar1(2006), Sengiil ve Tuncer (2006), Erbaykal (2007), Jobert ve Karanfil
(2007), Karagol ve digerleri (2007), Mallick (2007), Sar1 ve Soytas (2007), Squalli (2007),
Erdal ve digerleri (2008), Yuan ve digerleri (2008), Belloumi (2009), Wolde-Rufael (2009),
Ghosh (2010), Akkemik ve Goksal (2012), Aktas ve Yilmaz (2012), Bildirici (2012),
Narayan ve Popp (2012), Shahiduzzman ve Alam (2012), Cetin ve Seker (2012), Baranzini,
Weber, Bareit ve Mathys (2013), Ouedraogo (2013), Bhattacharya ve Bhattacharya (2014),
Erdogan ve Giirbiiz (2014), Govdere ve Can (2015), Lyke (2015), Magazzino (2015), Sancar
ve Polat (2015), Oztiirk ve Oz (2016), Terzi ve Pata (2016) bu iki degisken arasindaki
iliskiyi arastirmislardir.

Onceden yapilan galigmalarin ¢ogu ekonomik biiytimenin CO, emisyon miktarinda
degisikliklere neden olacagini gostermis ve enerji tiiketiminin CO»> emisyon miktarinin
ana belirleyicisi oldugu bulunmustur. Bu nedenle {ictincti bir arastirma baslhigi olarak
enerji titketimi, CO; emisyonu ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iligkiler
incelenmistir(Wang vd., 2011: 4871). Bu ti¢ degisken arasindaki iliski bircok arastirmaci
Ang (2007), Soytas ve digerleri (2007), Ang (2008), Ang (2009), Apergis ve Payne (2009),
Halicioglu (2009), Jalil ve Mahmud (2009), Soytas ve Sar1 (2009), Zhang ve Cheng (2009),
Acaravc ve Oztiirk (2010), Oztiirk ve Acaraver (2010), Apergis ve Payne (2010), Chang
(2010), Lean ve Symth (2010), Lotfalipour ve digerleri (2010), Menyah ve Wolde-Rufael
(2010), Pao ve Tsai (2010), Hossain (2011), Pao ve digerleri (2011), Pao ve Tsai (2011),
Wang ve digerleri (2011), Al- Mulali ve Binti Che Sab (2012), Arouri ve digerleri (2012),
Harry ve digerleri (2012), Oztiirk ve Uddin (2012), Altintas (2013), Ozcan (2013), Oztiirk
ve Acaravci (2013), Saboori ve Sulaiman (2013), Shahbaz ve digerleri (2013), Bozkurt ve
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Akan (2014), Cowan ve digerleri (2014), Mensah (2014), Saboori ve digerleri (2014), Akay
ve digerleri (2015), Biiytikyllmaz ve Mert (2015), Geng¢ ve Tandogan (2015), Heidari ve
digerleri (2015), Kais ve Mbarek (2015), Saidi ve Hammami (2015), Pata ve Terzi (2016) ve
Uysal ve Yaprakli (2016) tarafindan incelenmistir.

Asagida enerji tiiketimi, CO» emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliskileri

inceleyen calismalarin bir 6zeti tablo halinde verilmistir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Ekonomik biiyiime ve CO2 Emisyonu

Yazar(lar) Ulke/Dénem Yontem Bulgular (Nedensellik)
Yiiksek, orta ve diisiik gelirli
Selden ve Song seklinde simiflandirilmig 30 . . Ters U seklinde iligki tespit
Panel Veri Analizi L
(1994) tilke/1973-1975, 1979-1981 ve edilmistir

1982-1984

Holtz-Eakin ve

130 tilke /1951-1986 Panel Veri Analizi

Tekdtize artan bir egri

Selden (1995) seklinde iligki bulunmustur
Hill ve Magnani . . . Ters U seklinde iligki tespit
156 tilke/1975-1980-1985-1990 Panel Veri Analizi .
(2002) edilmistir
Friedl ve Getzner N seklinde bir iligki tespit
Avustralya/1960-1999 Es-biitiinlesme T
(2003) edilmigtir
Galeotti ve Lanza . . Ters U seklinde iligki tespit
108 iilke/1971-1995 Panel Veri Analizi o
(2005) edilmigtir
Bagar ve . . Ters N seklinde iligki tespit
Tiirkiye/1950-2000 Regresyon Analizi .
Temurlenk (2007) edilmigtir
Fodha ve Es-biitiinlesme ve Ters U seklinde iliski tespit
Tunus/1961-2004 . e
Zaghdoud (2010) Granger Nedensellik edilmistir
Narayan ve Ters U seklinde iliski tespit
N . 181 tilke/1960-2008 Capraz Korelasyon L
digerleri (2016) edilmistir
Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime
Kraft ve Kraft . .
ABD/1947-1974 Sims Nedensellik Y—-ENT
(1978)
Stern (1993) ABD/1947-1990 VAR modeli ENT-Y
. Hindistan ve Endonezya/1973- .
Asafu-Adjaye 1995 Johansen-Juselius Es- ENT—-Y
(2000) . biitiinlesme ve VECM ENT-Y
Filipinler ve Tayland/1971-1995
Ageel ve Butt
qee ve bu Pakistan/1955-1996 Hsiao Nedensellik Y—ENT
(2001)
S Soyt: Genellestirlmi
arive soytas Tiirkiye/1969-1999 enetiestrims ENT—Y
(2004) varyans ayristrma
Lee ve Chang Johansen Es- Y<ENT
Tayvan/1954-2003 o .
(2005) biitiinlesme ENT — Y (Pozitif)
. . ENT-Y
Erbaykal (2007) Tirkiye /1970-2003 Sinur testi ve VECM
(Kisa donem)
Karagol ve Es-biitiinlesme, Stmr ET—Y(Kisa donem, pozitif)

digerleri (2007)

Tiirkiye/1974-2004 .
testi ve ARDL

ET—Y (Uzun dénem,




Tirkiye’de Eneri Tiiketimi, CO, Emisyonu ve Ekonomik Bilyiime Arasindaki iliski: 1960-2013 Dénemi * 175

negatif)
G densellik
Mallick (2007) Hindistan/1971-2005 Vfgger neCenselieYe | ENT Y (Pozitif)
. ) Sinur testi ve Toda .
Squalli (2007) OPEC tiiyesi ilkeler/1980-2003 ET — Y (Negatif)

YamamotoNedensellik

Yuan ve digerleri
(2008)

Cin/1963-2005

Johansen-Juselius Es-
biitiinlesme ve VECM

ENT (Elektrik tiiketimi,
petrol tiiketimi)—Y
Y—ENT (Toplam enerji
titketimi, komiir titketimi,

petrol tiiketimi)

Johansen-Juselius Es-

ENToY (Uzun donem)

Belloumi (2009) Tunus/1971-2004
biitiinlesme ve VECM ENT—-Y (Kisa donem)
ENToY
ARDL, Johansen-
s . (Kisa donem)
Ghosh (2010) Hindistan/1971-2006 Juselius Es-biitiinlesme
ENT#Y
ve VECM
(Uzun dénem)
Aktas ve Yilmaz . Johansen-Juselius Es- ENT—-Y
Turkiye /1970-2004
(2012) biitiinlesme ve ECM GSYH-Y
Bat1 Avrupa, Asya, Latin
Amerika, Ortadogu olmak .
Narayan ve Popp | B . . ENT —Y (G6 tilkeleri, uzun
tizere 5 bolgesel panel ile en cok | Panel nedensellik .
(2012) . - dénem, negatif)
sanayilesmis alt1 tilke ve 93
uilke/1980-2006
Y—ENT
Ouedraogo 15 Bat1 Afrika Ekonomik Panel Es-biittinlesme (Kisa donem)
(2013) Toplulugu tilkesi/1980-2008 ve GrangerNedensellik | ENT—Y
(Uzun dénem)
Gregory-Hansen
Erdogan ve Tiirkiye/1970-2009 Esbiitiinlesme Analizi

Giirbiiz (2014)

ve GrangerNedensellik

ENT#Y

Magazzino
(2015)

Italya/1970-2009

Johansen-Juselius,
Engle-Granger Es-
biitiinlesme

Kisi basia diisen ENT—Kisi
basina diisen GSYH (Uzun
donem)

Kisi basma diisen ENT—Kisi
basina diisen GSYH (Kisa
donem)

Terzi ve Pata

Tiirkiye/1974-2014

Es-biitiinlesme,
Hsiao’s Granger

ENT (Petrol tiiketimi) — Y

(2016) nedensellik ve VAR (Kisa donem, pozitif)
Enerji Tiiketimi, CO; Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime

Johansen-Juselius Es-
Ang (2007) Fransa/1960-2000 biitiinlesme, ARDL ve | ENT-Y

VECM

ENTeY, ENT—CO.,

Apergis ve Payne | 6 Orta Amerika tilkesi/1971- Pedroni Egbiitiinlesme | Y— CO»
(2009b) 2004 ve VECM ENT — CO2 (Kisa dénem,

pozitif)
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Halicioglu (2009)

Tiirkiye/1960-2005

ARDL, Johansen-
Juselius Es-biitiinlesme
ve Granger nedensellik

CO2ENT, CO24» Gelir

VAR ve Toda-
Soytas ve Sar1 o
(2009) Tiirkiye/1960-2000 Yamamoto CO>—ENT
Nedensellik
ENT—-CO2,Y— O2
ENTeY
. . (Kisa donem)
Apergis ve Payne | 11 Bagimsiz Devletler Panel eg-biitiinlesme ENToCO
<«
(2010) Toplulugu tilkesi/1992-2004 ve nedensellik ?
(Uzun dénem)
ENT — CO: (Uzun dénem,
pozitif)
Johansen Fisher Panel
Lean ve Symth . CO2—ENT
(2010) 5 Asya tilkesi/1980-2011 Es-biitiinlesme ve
Panel VECM
Y— CO2

Lotfalipour ve

fran/1967-2007

Toda- Yamamoto

ENT (petrol iiriinleri ve
dogal gaz tiiketimi)— CO-

digerleri (2010 Nedensellik
igerleri ( ) eaensel ENT ( toplam fosil yakit
tiiketimi) #CO»
Menyah ve
. ARDL ve Granger ENT-Y
Wolde-Rufael Giiney Afrika/1965-2006 .
Nedensellik ENT— CO>

(2010)

Brezilya, Cin ve

Panel Es-biitiinlesme

ENT—CO2 ENToY

(Uzun dénem)

Pao ve Tsai o CO—Y
Hindistan/1971-2005 ve Granger
(2010) . ENT— Y
Rusya/1990-2005 Nedensellik B
(Kisa donem)
ENT—CO2 (Pozitif)
CO2+ ENT# Y#Ticari
Brezilya, Cin, Hindistan, aciklik#Kentlesme
. . Panel Es-biitiinlesme
. Malezya, Meksika, Filipinler, (Uzun dénem)
Hossain (2011) . ve Granger
Giiney Afrika, Tayland ve . Y— CO>
. Nedensellik
Turkiye/1971-2007 Y— ENT
(Kisa donem)
CO2-ENT
ENTeY (Kisa donem)
Wang ve . . Panel Egbiitiinlesme ve | ENT« CO:
. . 28 Cin sehri/1995-2007
digerleri (2011) VECM Y— CO:
Y— ET

(Uzun donem)

Al-mulali ve

Panel Es-biitiinlesme

Binti Che Sab 30 Afrika alt1 tilkesi/1980-2008 . ENT —Y/(Pozitif )
ve Granger nedensellik
(2012)
. Johansen Es- ENT (Komiir
Harry ve Cin/1977-2008 oo
biitiinlesme ve tikketimi) -»CO:>

digerleri (2012)

1965-2008

Granger Nedensellik

(Kisa ve uzun dénem)




Tirkiye’de Eneri Tiiketimi, CO, Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski: 1960-2013 Dénemi * 177

Johansen Es-

Oztiirk ve Uddin Lo L ENT— CO2
Hindistan/1971-2007 biitiinlesme ve
(2012) . ENT—Y
Granger Nedensellik
ENT-Y
Panel Es-biitiinlesme (Kisa donem)
Ozcan (2013) 12 Ortadogu tilkesi/1990-2008 ve Granger ENT— CO2
Nedensellik Y— CO:2
(Uzun dénem)
Shahbaz ve ARDL ve Granger Y CO2
. ) Endonezya/1975Q1-2011Q4 )
digerleri (2013) Nedensellik ENTo Y
5 Giineydogu Asya Birligi
Saboori ve (ASEAN) tilkeleri (Endonezya, ARDL ve Granger ENT- CO2
Sulaiman (2013) Malezya, Filipinler, Singapur ve | Nedensellik (Singapur ve Tayland)
Tayland)/1971-2009
Kisi bagina diisen ENT—
" Kisi bagina diisen CO2
Oztiirk ve ) ARDL ve Granger o .
Tiirkiye/1960-2007 . Kisi basina diisen reel gelir—
Acaravc (2013) Nedensellik .
Kisi basina diisen CO:
(Uzun dénem)
ET & Y Y& CO2 (Rusya)
Y— ET Y— CO2 (Giiney
Cowan ve Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin . Afrika)
Panel Nedensellik

digerleri (2014)

ve Giiney Afrika/1990-2010

Y#ENT CO2— Y (Brezilya)
Y#ENT Y#CO2 (Hindistan)

Y#ENT Y#CO: (Cin)
6 (1srail, Turkiye, Tunus, Fas, Y+« Yenilenebilir ENT
. . . . Panel Es-biitiinlesme, . .
Akay ve digerleri | Misir, Cezayir, Irak, Iran ve K CO»— Yenilenebilir ENT
. . Granger Nedensellik
(2015) Liibnan) Ortadogu ve Kuzey Y— CO:
. i ve VAR
Afrika tilkesi/1980-2010
CO2 =Y (Pozitif)
Geng ve . Es-biitiinlesme ve . .
Turkiye/1980-2010 Yenilenebilir ENT —Y
Tandogan (2015) ARDL .
(Negatif)
. Panel Es-biitiinlesme ENT-Y
Kais ve Mbarek .
2015 Cezayir, Misir, Tunus/1980-212 | ve Granger Y— CO:
( ) Nedensellik ENT— CO»
Saidi ve Dinamik esanli ENTe CO2
. 58 iilke/1990-2012 .
Hammami (2015) denklem paneli CO— Y

Pata ve Terzi

Turkiye/1972-2011

Johansen-Juselius Es-

ENT (petrol, elektrik, toplam
birincil enerji titkketimi)—Y

(2016) biitiinlesme ve DLVAR | (Pozitif)
CO2—Y (Pozitif)
ENT—CO itif
Uysal ve ) Es-Biitiinlesme analizi . —C02 (pozitif) )
Y Kl (2016) Tiirkiye/1968-2011 FMOLS Kisi basina diisen gelir —
aprakli ve

CO: (Negatif)

Not: ENT: Enerji tiiketimi ET: Elektrik tiiketimi CO,: Karbondioksit emisyonu Y:

Ekonomik biiytime
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2. Veri Seti, Yontem ve Bulgular

A. Veri Seti ve Yontem

Calismada, 1960-2013 donemi Tiirkiye’de enerji tiiketimi, CO» emisyonu ve ekonomik
biiytime arasindaki iliskinin arastirilmasi igin kullamilan degiskenlere ait bilgiler Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlerin Tanimu

Degiskenler | Tanimlar Kaynak
ET Kisi basina diisen enerji titketimi (Petrol esdegeri cinsinden kg) | WDI
CO, Kisi bagina diisen karbondioksit emisyonu (Metrik ton) WDI
Y Kisi bagina diisen gayri safi yurtici hasila (2010$) WDI

Degiskenler logaritmas: alindiktan sonra analize tabi tutulmustur. Calismada,
serilerin duraganlik diizeyinin smnanmasi igin genisletilmis Dickey Fuller-ADF (1979)
birim kok testi; nedensellik iliskisinin belirlenmesi i¢in Toda-Yamamoto Granger
nedensellik testi kullamilmigtir. Toda-Yamamoto nedensellik testinde birim kok testinin
yapilmasi maksimum biitiinlesme derecesinin (dmax) belirlenmesi icin 6nem arz
etmektedir (Cetin ve Seker, 2013: 133).

Toda-Yamamoto(1995) nedensellik testi, degiskenlerin seviye degerlerinin yer
aldig1 Vektor Otoregressif (VAR) modeli tizerinden gergeklestirilir. VAR modelinin
optimal gecikme uzunlugu (k) ve degiskenlerin en biiyiik duraganlik seviyesi olan
maksimum biitiinlesme derecesi (dmax) belirlenerek VAR(k+dmax) VAR sistemi EKK (En
Kugiik Kareler) yontemi ile tahmin edilir (Tandogan ve Geng, 2016: 66; Geng ve
Tandogan, 2015: 277-278). LM otokorelasyon, White degisen varyans ve Jarque-Bera (JB)
normal dagilim testleri sonucunda hesaplanan degerlerin 0.10'dan biiyiik olmas:
durumunda kurulan VAR modelinin giivenilir oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
VAR modelinin giivenirliligi i¢in, AR birim kok istikrarlilik testi ve diagnostik testler (LM
otokorelasyon, White degisen varyans, JB normallik testi) yapilir.

Degiskenler arasinda nedenselligin smanmasi i¢in VAR(k+dmax) modelindeki k
gecikmeli katsay1 matrisine Wald (MWALD) testi uygulanir.

Logaritmasi1 almarak analize dahil edilen ET, CO; ve Y degiskenleri arasindaki
nedensellik iligkisinin Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analizinde (1), (2) ve (3) nolu

denklemler olusturulmustur.
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k+dmax k+dmax
ET; = vy +Z wETt,-I—Z 1TETt,-I—Z o C05, -I—Z BiCOs,
i=k+1

1-:+|:1,.,1_,,c
+Z. Ay + Z Yo +uy
i=1 i=k+1

(1) nolu denklemde =;#0 ise CO;'den’ye ET’ye; 4;#0 ise Y'den ET’ye dogru tek
yonlii nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna ulasilir.

k k+dmax k k+dmax
Co, =8 Z Ca., Z &C0., Z ET,_ Z ET._
2y o + wlo., + Py O 2 T et i+ T

L ——
+Z ‘v[Yt 1+ Z U—‘[Yt-[ + uy

(2) nolu denklemde ;#0 ise ET’den CO,’ye; v ;#0 ise Y'den CO2’ye dogru tek
yonlii nedensellik iliskisinin var oldugu kabul edilir.

k+d gy k"'ﬂrn.n:
Reve+ ) what YUYty OET+)
=k+1 =k+1

k+dmax
+ Zi:ku 1 CD:t_i + gy 3)

(3) nolu denklemde {1;#0 ise ET'den Y’ye; ¥;#0 ise CO2’den Y’ye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilir. VAR(k+dmax) modelinde yer alan (1), (2) ve (3)
nolu denklemlerdeki k gecikmeli katsay1 matrisine uygulanan Wald testi sonucunda,a;#0
ile ¢;#0 birlikte sifira esit degilse CO; ile ET; 4 ;#0 ile £2;#0 birlikte sifira esit degilse ET ile
Y; v #0 ile y#0 birlikte sifira esit degilse CO; ile Y degiskenleri arasinda cift yonlii
nedensellik iligskisinin oldugu sonucuna ulaslir.

B.Ampirik Bulgular

ET, CO; emisyonu ve Y arasindaki nedensellik iliskisinin analiz edilmesinde
kullanilan Toda-Yamamoto nedensellik testi icin gerekli olan maksimum bitiinlesme
derecesinin (dmax) belirlenmesi icin yapilan ADF testi Tablo 3'te gosterilmektedir. Tablo
3’te, ADF testi yardimiyla serilere ait hesaplanan t istatistiklerinin mutlak degerlerinin,
MacKinnon (1996) kritik mutlak degerlerinden biiyiik olmasi durumunda serilerin

duragan oldugu kabul edilmektedir.
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Tablo 3: ADF Birim Kok Testi

Seviyesinde I (0) 1.Farkinda I (1) Anlamlilik Diizeyi
Test ‘
Model | ¢ | o, T | 0 1 | 5 | 10
c ]
ADF 1.28 | 0,68 | 0.82 | 6.962 | 5.60¢ | 7.382 | 356 | 291 | 2.59
C+T '
234 | 5942 | 328 | 7.052 | 5.64 | 7.322 | 414 | 349 | 3.17

Not: a: %1 ve c: %10 anlamlilik seviyesini temsil etmektedir.

Tablo 4’te sonuglara bakildiginda, ADF birim kok testine gore, CO» ve Y
degiskenlerinin diizeyde I(0), ET degiskenin ise 1. farkinda I(1) duragan oldugu
goriilmektedir. Yapilan ADF birim kok testine gore, Toda-Yamamoto nedensellik testi
icin dmax=1 olarak belirlenmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testi icin olusturulan VAR
modelinde optimal gecikme uzunlugunun (k);LR, FPE,AIC, SIC ve HQ kriterlerine gore 1
oldugu Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4: Optimal Gecikme Uzunlugu Segimi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

267.8954NA 3.23e-09 11.03731 |-10.92036 10.99311
439.9774) 315.4836% 3.62e-12%-17.83239% -17.36459% -17.65561*
448.8252/15.11502 |3.66e-12 |-17.82605 |17.00740 |-17.51668
451.4107/4.093752 |4.84e-12 |-17.55878 |16.38928 |-17.11682
453.7332|3.386891 |6.54e-12 |17.28055 |-15.76020 |16.70601
461.8673/10.84555 |7.05e-12 |-17.24447 |15.37327 -16.53734
468.2895/7.760111 |8.31e-12 |-17.13706 |-14.91501 |-16.29735

N |OI | WIN|FR|O

ADF birim kok testi sonucuna gore esbiitiinlesme derecesi dmax=1 ve VAR modeli
icin optimal gecikme uzunlugu 1 oldugu i¢in; Toda-Yamamoto nedensellik testi icin
olusturulan k+dmax(1+1) gecikmeli gelistirilmis VAR modeli VAR(2) seklinde EKK
yontemi ile tahmin edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testi icin tahmin edilen
VAR(2) modelinin istikrarli, AR karakteristik polinomun ters koklerinin 1'den kiictik
oldugu, LM otokorelasyon, White degisen varyans ve JB normal dagilim testlerinin
0.10’dan buyiik oldugu (degisen varyans sorunun bulunmadigi, otokorelasyon sorunun

olmadig1 ve hata terimlerinin normal dagildig1) Tablo 5’degoriilmektedir.

' VAR(2) Modeline ait AR Karakteristik Polinom Ters Kokleri Grafigi ve Tamsal Test (LM otokorelasyon,
White degisen varyans ve JB normal dagilim test) sonuglari ¢iktilar1 Ek1 ve Ek2’de verilmistir.



Tirkiye’de Eneri Tiiketimi, CO, Emisyonu ve Ekonomik Bilyiime Arasindaki iliski: 1960-2013 Dénemi * 181

Tablo 5: Toda-Yamamoto Granger Nedensellik Testi Sonucu

@ =4 4] b o
=3 ; = g = oy = g
+ = ko bl a m o < ol =~
~ - 00 = @ 80 [ o 8D 0
~ o o 3] 3 = = o ~
<& G} 9 b5 v s < i 2
> = = e z S8 = =5 <
12.70 | 0.00a | CO,—ET(+0.22)
1.ET=
fCO2Y) 1903 | 0000 | yoET (076)
6.72 0.00a | ET—CO,(+0.62)
2.CO,=
fETY) 7.13 0.00a Y—CO: (+0.86) 6.62
— . .20>0.10 .16>0.1 1<0.84
ET-Y . (0.35>0.10) 0.20>0 0 0.10 0.8
(Nedensellik
0.59 0.43 yoktur)
3.Y=
fELCOD 1001 | 090 | comy
Nedensellik
yoktur)

Not: a:%1 seviyesinde anlamlidir. Tablo 5'te yer alan AR karakteristik polinomun ters kokii degeri
en biiyiik degerdir.

Tablo 5de Toda-Yamamoto nedensellik testi analiz sonucuna gore, ET ile CO>

emisyonu arasinda ¢ift yonlii pozitif ve istatiksel olarak anlamli bir nedensellik iliskisinin

var oldugu tespit edilmistir. Ayrica Y degiskeninden CO; ve ET degiskenlerine dogru tek

yonlii pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iligkisinin varoldugu

goriilmektedir.

VAR(2) modelinde yer alan katsayilarin da istikrarli olmasi, modelin giivenirliligi

agisindan 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, katsayilarmn istikrarliligi hakkinda bilgi

veren Cusum grafikleri Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1’de yeralan grafiklere gore

katsayilar istikrarhidir.
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Sekil 1: VAR(2) Modeline Ait Cusum Grafikleri
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Sonug ve Oneriler

Turkiye’de enerji tiiketimi, CO» emisyonu ile ekonomik biiytime arasimndaki iligki,
Toda-Yamamoto Granger nedensellik analizi kullamilarak arastirilmistir. Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonucu elde edilen bulgularda, 1960-2013 dénemi, enerji
tiiketimi ile CO, emisyonu arasinda cift yonlii pozitif ve istatiksel olarak anlaml bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica ekonomik biiytimeden CO; emisyonuna ve
ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii pozitif istatistiksel olarak
anlaml1 bir nedensellik iliskisinin var oldugu sonucuna ulagilmistir.

Diger bir ifadeyle, Tiirkiye'de enerji tiiketimi artikca CO, emisyonu yiikselmektedir,
karbon saliniminindaki artislarda daha fazla enerji tiiketimine yol agmaktadir. Ayrica
ekonomik biiytimedeki artislar, enerji tiiketimi ve CO, emisyonunundaki artislara neden
olmaktadir. Tiirkiye’de ekonomik biiytimedeki artis, enerji talebinin uyarilmasiyla
sonuclanmaktadir. Artan enertji talebinin daha ¢ok fosil yakitlarin (tas komiirii, petrol ve
linyit gibi) tiiketimi yoluyla karsilanmasi dogal olarak CO; emisyon seviyesini
artirmaktadir. Bu baglamda CO, emisyon seviyesinin azaltilmasi agisindan bir yandan

enerji ihtiycainin karsilanmasinda fosil yakitlara olan bagimlilifi azaltmaya yonelik
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politikalarin gelistirlmesi diger yandan enerji ihtiyacinin karsillanmasinda dogal gaz,
riizgar, giines enerjisi ve niikleer enerji gibi temiz enerji kaynaklarmimmn kullanimin
artirmaya yonelik uygulamalarin gelistirlmesi gerekir.

Ayrica CO2 emisyon seviyesindeki artis insan saghigini olumsuz yonde etkileyerek
zamanla verimliligin azalmasiyla sonuglanacaktir. Bu ytizden ekonomik biiytimeyi
olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde enerjinin etkin bir sekilde kullanimin saglayacak
politikalar uygulanip CO, emiyon seviyesinin azaltilmasi gerekir. Analizden elde edilen
bulgular Halicioglu (2009), Pao ve Tsai (2010), Hossain (2011), Wang ve digerleri (2011),
Oztiirk ve Acaraval (2013), Saboori ve Sulaiman (2013), Saidi ve Hammami (2015)'1n
calismalarindaki sonuglar1 desteklemektedir.

Ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin
bulunmasi; Tiirkiye’de Korumaci hipotezin gecerli oldugu; enerji kullaniminda korumaci
politikalarin buiytimeyi olumsuz etkilemedigi ve ekonomik biiyiimenin enerjiye bagl
olmadig: seklinde yorumlanabilir. Diger bir ifadeyle enerji ekonomik biiytime agisindan
bir uyarici olmadigindan enerji tasarrufuna yonelik politikalarin uygulanmasi ekonomik
performanasi dolayisiyla ekonomik biiytimeyi olumsuz yonde etkilemeyecektir.

Sonug olarak; Tiirkiye de ekonomik biiytime {izerinde olumsuz etki yapmayan ve
cevresel kirliligi azaltan etkin enerji korumaci politikalar uygulanmalidir. Ozellikle
cevresel kirliligi kontrol altina alabilmek adina yenilenebilir enerji politikalar: daha etkin

kullanulmal1 ve tesvik edilmelidir.
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Ek 2: Tamsal Test Sonuclart
VAR Residual Serial Correlation LM Tests
Null Hypothesis: no serial correlation at lag order h
Date: 06/29/17 Time: 08:50
Sample: 1960 2013

Included observations: 52

Lags LM-Stat Prob
14.57405 0.1033
2 4.029986 0.9094

Probs from chi-square with 9 df.

VAR Residual Normality Tests

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)

Null Hypothesis: residuals are multivariate normal
Date: 06/29/17 Time: 08:50

Sample: 1960 2013
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Included observations: 52

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.012502 0.001355 1 0.9706
2 0.231075 0.462763 1 0.4963
3 -0.715674 4.438976 1 0.0351
Joint 4.903093 3 0.1790
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 2.253269 1.208148 1 0.2717
2 3.415815 0.374621 1 0.5405
3 3.251864 0.137444 1 0.7108
Joint 1.720212 3 0.6324
Component Jarque-Bera df Prob.
1 1.209503 2 0.5462
2 0.837383 2 0.6579
3 4.576419 2 0.1014
Joint 6.623305 6 0.3571

VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares)
Date: 06/29/17 Time: 08:50
Sample: 1960 2013
Included observations: 52

Joint test:
Chi-sq df Prob.
83.72783 72 0.1626

Individual components:

Dependent R-squared  F(12,39) Prob. Chi-sq(12) Prob.
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resl*resl
res2*res2
res3*res3
res2*resl
res3*resl
res3*res2

0.260543
0.157044
0.139248
0.186068
0.164889
0.225709

1.145115
0.605481
0.525767
0.742961
0.641698
0.947387

0.3545
0.8242
0.8848
0.7018
0.7936
0.5124

13.54821
8.166304
7.240888
9.675521
8.574223
11.73685

0.3305
0.7720
0.8413
0.6444
0.7388
0.4670
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