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Oz

Enerji ve gevresel sorunlar son yillarda gerek lilkemizde gerekse
diinyada arastirmacilarin ve uygulamacilarin ilgi odagindadir. Bu ¢aligmanin
amac1 Tirkiye’de enerji tiketimi, CO, emisyonu ve ekonomik bilyiime
arasindaki iliskiyi ampirik olarak test etmektir. Bunun i¢in ¢alismada 1960-
2013 donemi yillik GSYIH, CO» emisyonu ve elektrik tiiketimi verileri analiz
edilmigtir. Burada ekonometrik yontem olarak ikili egbiitiinlesme analizi,
Granger nedensellik analizi ve etki-tepki analizi kullanilmigtir. Johansen
esbiitiinlesme testine gore enerji tiiketimi ile CO, emisyonu ve ekonomik
biiyiime ile CO, emisyonu arasinda uzun donemde anlaml bir iligki vardir.
VAR modeline dayanan Granger nedensellik analizine goreyse kisa donemde
enerji tiiketiminden ekonomik bilylimeye, enerji tiiketiminden CO>
emisyonuna ve ekonomik biiyiimeden CO, emisyonuna dogru tek yonli bir
Granger nedenselligin oldugu bulgulanmistir. Ek olarak Granger nedensellik
iliskileri etki-tepki analiziyle de dogrulanmistir. Sonug olarak bu caligmaya
gore Tiirkiye toplam enerji tiiketimi igerisindeki yenilenebilir enerji (giines,
riizgér, hidroelektrik, biyoenerji vs.) payini mutlaka arttirmalidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiketimi, CO, Emisyonu, Ekonomik
Biiyiime, Johansen Egbiitiinlesme, Granger Nedensellik

ENERGY CONSUMPTION, CO; EMISSIONS AND
ECONOMIC GROWTH RELATIONSHIP: THE CASE OF
TURKEY

Abstract

Energy and environmental problems have been the focus of attention
in recent years, both in our country and in the World by researchers and
practitioners. The aim of this study the relationship between energy
consumption, CO, emissions and economic growth in Turkey is to test
empirically. For this, annual GDP, CO, emissions and electricity
consumption data for 1960-2013 period were analyzed. Here, binary
cointegration analysis, Granger causality analysis and impact-response
analysis are used as econometric methods. According to the Johansen
cointegration test, there is a long-term significant relationship between
energy consumption and CO, emissions and economic growth and CO»
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emissions. According to the Granger causality analysis based on the VAR
model, it has been found that in the short run there is a one-way Granger
causality from energy consumption to economic growth, from energy
consumption to CO, emissions and from economic growth to CO; emissions.
In addition, Granger causality associations have been confirmed by impact-
response analysis. As a result, according to this study, share of the renewable
energy consumption (sun, wind, hydropower, bioenergy etc.) in Turkey must
be increased.

Keywords: Energy Consumption, CO, Emissions, Economic
Growth, Johansen Cointegration, Granger Causality.

Giris

Enerji, sanayi devriminden sonra tiim diinyada hizla artan bir
oneme sahip olmustur. Giiniimiizde enerji {iretim agisindan stratejik
bir girdi haline gelmistir. Bununla beraber enerji tiikketim agsisindan da
zorunlu ihtiyaglardandir. Geleneksel enerji kaynaklar1 olan petrol,
dogalgaz ve komiiriin {ilkeler arasinda esit dagilmamasi ise konunun
uluslararast diizeyde ele alinmasina sebep olmustur. Tiim bunlar,
genel olarak enerji konusunu ve yine enerji tizerine Tiirkiye verileriyle
yapilan bu ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.

Fosil kaynaklar olarak bilinen petrol, dogalgaz ve komiir
rezervlerinin ekonomik diger bir ifadeyle kit kaynak olmalari
nedeniyle zaman igerisinde tilkenecegi tahmin edilmektedir. Bilindigi
tizere diinyada fosil yakitlarin bu denli yogun kullanilmasi ise bazi
kiiresel ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmistir. Sanayilesme
sonucunda atmosfere yayilan CO; gibi zararli gazlar kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine neden olmaktadir. Kisacasi giiniimiizde fosil
yakitlarin hizla tilkkenmekte olmasi, sera gazi etkisi ve Kyoto
Protokolii gibi uluslararasi tedbirler giines, riizgar, hidroelektrik,
biyoenerji vs. gibi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina gegisi
tim ilkeler i¢in zorunlu kilmaktadir. Nitekim bu ¢alisma da
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisinin Snemini
vurgulamaktadir.

Calismanin amaci Tiirkiye’de enerji tiikketimi, CO» emisyonu
ve ekonomik biiyilime arasindaki kisa ve uzun dénemli iligkileri ortaya
koymaktir. Bu amagla uzun donemli iligkiyi ac¢iklayan ikili
esbiitiinlesme, kisa dénemli nedensellik iligkisini agiklayan ve VAR
(Vektor Otoreggressive) modeline dayanan Granger nedensellik
analizi ve nedensellik analizini destekleyen etki-tepki analizi
kullanilmigtir. Metodolojik agidan esbiitiinlesme analizi ve nedensellik
analizi ekonometri literatiirinde uzunca bir siiredir kullanilan
yontemler oldugundan ve bu kapsamda ikili olarak kurulan
modellerde icsel-digsal degisken ayrimi olmadigindan tercih
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edilmislerdir. Daha o6nce yapilan yerli ve yabanci ekonometrik
caligmalarda genel olarak enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve
karbon emisyonu arasinda kisa ve uzun donemli istatistiksel agidan
anlamli iligkilerin oldugu bulgulanmistir. Nitekim, Rezitis ve
Ahammad (2015) Giineydogu Asya iilkeleri iizerine yaptiklar1 panel
veri analizinde enerji tiiketimiyle ekonomik biiylime arasinda anlamli
bir iligkinin oldugunu bulgulamiglardir. Yine yakin zamanda Mbarek
vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada enerji titketimi, ekonomik biiyiime ve
CO; emisyonu arasinda esbiitiinlesme ve nedensellik iliskilerinin
oldugunu saptamiglardir. Enerji literatiirindeki diger bircok calisma
icerisinde bu ¢aligmanin farklilig1 ise, Tiirkiye’yi analiz konusu olarak
secmesi ve enerji, bitylime ve karbon emisyonu kuramlarinin Tirkiye
verileriyle yeniden test edilmesine olanak saglamasidir. Ozellikle
analize dahil edilen farkli donem araligi bakimindan ve metodoloji
acgisindan ¢alisma literatiire katki sunabilir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliim temel
teorik ¢erceveye ve enerjiyle ilgili Tiirkce ve yabanci literatiirdeki
yayinlarin bir kismini kapsayan literatiir incelemesine ayrilmistir.
Ikinci boliimde calismada kullanilan ekonometrik yonteme iliskin
metodolojik bilgiler verilmeye calisilmistir. Caligmanin son boéliimii
de model, veri seti, uygulama ve bulgular kismina ayrilmistir.

1. TEORIK CERCEVE VE LITERATUR

“Igsel Biiyiime Modeli” enerji tiikketimiyle ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi agiklayan temel modeldir. S6z konusu modelden
once gegerli olan “Solow Biiyiime Modeli”nde ekonomik biiyiime
artis1 i¢in teknolojik gelismenin gerekli oldugu vurgulanmis fakat
gelismenin nasil olmasi gerektigi konusunda bilgi verilmemistir.
Giiniimiizde bilgiye ulasabilme sorunu, begeri sermaye eksikligi ve
giincel teknolojiyi kullanamama gibi etkenler az gelismigligin temel
kaynaklaridir. S6z konusu degiskenlerin modellenmesiyse icsel
biiyiime modelleriyle gerceklestirilebilir (Taban, 2008: 90)

Ulke ekonomilerinin farkli yapilarindan dolay1 ¢ok gesitli
icsel biiyiime modelleri vardir. Bunlardan Romer’in toplam iiretim
fonksiyonu soyle gosterilmektedir (Gbadebo ve Okonkwo, 2009: 48).

Y=F(A4, K L)

Makroekonomik bir iiretim fonksiyonu olan ve toplam
degerleri ele alan yukaridaki fonksiyonda; Y ¢ikt1 diizeyi, A teknoloji,
K sermaye stoku ve L isgiicidiir. Burada enerji faktorilyse
teknolojinin kullanimma yardimer bir girdi olarak kargimiza
cikmaktadir. Fakat enerjinin de kullanilabilmesi i¢in yiiksek
teknolojili yatinmlar gerekmektedir. Cogu iilke enerji iiretmek ya da
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enerjiyi daha etkin kullanabilmek i¢in bu yatirimlara gitmektedir.
Sonugcta, diisiik maliyetli ve liretimde etkin olarak kullanilan enerji
girdisi, i¢sel bilylime modeli ¢ergevesinde teknoloji faktorii {izerinden
ulusal ¢iktinin artmasini saglayabilir.

Enerji tizerine Tiirkge ve yabanci literatiirde ¢ok fazla sayida
caligma yapilmigtir. Literatirde Onceleri bir {igiincii degisken
olmaksizin yalnizca enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime arasindaki
iliski aragtirtlirken (Paul ve Bhattacharya (2004), Karagé6l vd. (2007),
Mehrara (2007), Chontanawat vd. (2008), Kar ve Kinik (2008), Lee ve
Chang (2008), Mucuk ve Uysal (2009), Odhiambo (2009), Aydin
(2010), Aytag (2010), Belke vd. (2011), Korkmaz ve Yilgor (2011),
Ersoy (2012), Fuinhas ve Marques (2012), Karhan vd. (2012),
Korkmaz ve Develi (2012), Akpolat ve Altintag (2013), Ouedraogo
(2013), Saatgi ve Dumrul (2013), Erdogan ve Giirbiiz (2014), Sanli ve
Tuna (2014), Gévdere ve Can (2015), Rezitis ve Ahammad (2015),
Tang vd. (2016), Streminieke ve Kasperowicz (2016)) son yillarda
cevre duyarlihigmin artmasi ve kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
tehlike sinyalleri vermesi nedeniyle enerji, ¢evre kirliligi ve ekonomik
biiyime arasindaki iligkileri arastiran ¢alismalar (Ang (2008), Chang
(2010), Altintag (2013), Magazzino (2016), Uddin vd. (2016), Wang
vd. (2016)) one c¢ikmistir. Yine yakin zamanda arastirmacilar
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ekonomik biiytime iliskisine de
odaklanmiglardir (Apergis ve Payne (2010), Seydiogullari (2013),
Cinar ve Yilmazer (2015), Fotourehchi (2017), Mbarek vd. (2017),
Shakouri ve Yazdi (2017)).

Asagidaki ¢izelgede (Cizelge 1.1.) enerji alanindaki ulusal ve
uluslararasi literatiirden 6rnekler verilmistir.

Cizelge 1.1. Enerji Alaninda Ulusal ve Uluslararasi Literatiirden
Ornekler*

Yan

Yazar(lar) n Yilt Ulke(ler) Dénem  Yontem Sonug(lar)
1950 Esbiitiinlesme ve
S.Paul ve RN. 2004  Hindistan 1996 Granger ET «—» EB
Bhattacharya Nedensellik
. L 1974- ARDL Swmuwr Testi
E.Karagol vd. 2007  Tiirkiye 2004 Yaklasim ET 4—» EB
, Petrol  [hrag  1971-  Panel
M.Mehrara 2007 Eden Ulkeler 2002 Esbiitiinlesme EB —» ET
100 Ulke ve 1960- e
J.Chontanawat vd. 2008 OECD 2000 Nedensellik ET—» EB
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) Lo 1975- Egbiitiinlesme  ve
M.Kar ve H Kinik 2008  Tiirkive 2005 VECM ET—» EB
_ 1971- o EB —CO;
J.B.Ang 2008  Malezya 1999 Esbiitiinlesme EB > LT
C.C.Lee ve o 1971 Panel
C.P.Chang 2008 16 Asya Ulkesi 2002 Esbiitiinlesme ET —» EB
VL Mok 1960 Esbiitiinlesme ve
M. Mucu ve _— - Granger
2009  Tiirkive & ET —EB
D.Uysal > 2006 Nedensellik
) . _ 1971- ARDL Swur Testi
N.M.Odhiambo 2009  Tanzanya 2006 Yaklagim: ET —®LB
Lo 1980- En Kiigiik Kareler
F.F.Aydin 2010  Tiirkiye 2004 Yontemi ET —»EB
Esbiitiinlesme ve ET 4—»EB
C.C.Chang 2010 Cin 1981- Granger
2006 Nedensellik EB —¥CO;
Panel
N.Apergis ve 20 OECD  1985- Esbiitiinlesme  ve «—>
J.E.Payne 2000 Vikesi 2005 Granger YEK EB
Nedensellik
Panel  Granger
25 OECD  1981- ;
A.Belke vd. 2011 Ulkesi 2007 Nedensellik ET 4—» EB
S.Korkmaz ve Secilmis 26  1980- CADF, CIPS ve
M. Yilgor 200 Utge 2004 Esbiitinlesme ET 4> EB
OECD 1987- Panel —
A.Y.Ersoy 2012 Ulkeleri 2007 Esbiitiinlesme ET EB
J.A.Fuinhas ve PIGST 1965- ARDL Swmwr Testi
A.C.Marques 2012 Ulkeleri** 2009 Yaklagimi ET LB
- 1960- Granger ET «—» EB
Karhan vd. 2012 Tiirkive 2011 Nedensellik
B Esbiitiinlesme  ve
O.Korkmaz ve L 1960- Granger ET «—»EB
A.Develi 2012 Tirkiye 2009 Nedensellik
Esbiitiinlesme  ve
A.G.Akpolat ve . 1961- <«—>
N Altntas 2013 Tiirkiye 2010 VECM ET EB
Panel
5 Afrika 1980~ Esbiltinlesme ve  pr . rp
N.S.Ouedraogo 2013 Ullkesi 2008 Granger
Nedensellik
M.Saatgi ve . 1960- .
Y Dumraul 2013 Tiirkiye 2008 Esbiitiinlesme ET > EB
1970- Egbiitiinlesme ve ET — EB
H.Altintag 2013 Tiirkiye Granger ET—» CO;
2008 .
Nedensellik
13 €—
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Esbiitiinlesme  ve

S.Erdogan ve L 1970-
S Giirbii= 2014 Tiirkiye 2009 Granger . ET e EB
Nedensellik
Egbiitiinlesme  ve
2?5‘2”11 Ve 2014 Tiirkive éz}??- Granger ET e EB
L Nedensellik
S.Cwnar ve Gelismekte 1990- Panel I
M. Yilmazer 2015 Olan Ulkeler 2013 Egbiitiinlesme YEK £B
B.Govdere ve Lo 1970- Esbiitiinlesme  ve
M.Can 2015  Tiirkiye 2014 ECM ET «—p EB
A.N.Rezitis ve 9 Giiney Asya  1990- Panel
S M Ahammad 2015 Ullkesi 2012 Esbiitiinlesme, ET —» EB
VECM
197]- Esbiitiinlesme  ve
C.F.Tang vd. 2016  Vietnam 2071 Granger ET —» EB
Nedensellik
D.Streiminieke  ve 18 Avrupa  1995- Panel <>
R.Kasperowicz 2016 Birligi Ulkesi 2012 Esbiitiinlesme ET £B
Esbiitiinlesme  ve
. ; 1970- CO, «—» EB
C.Magazzino 2016  lItalya 2006 Toda- Yamgmoto CO, «—PET
Nedensellik
. . 1971- Granger EB —» ET
G.Z.Uddin vd. 2016 Sri Lanka 2006 Nedensellik EB —» CO,
Esbiitiinlesme  ve
. 1990- ET «—p EB
S.Wang vd. 2016  Cin Granger
2012 Nedensellik ET €0
Granger
1990- ) ET —» EB
M.B.Mubarek 2017 Tunus 2015 Nedensellik  ve ET 4—p COs
VECM
B.Shakouri ve 5017 Giiney Affika 1971- ARDL Swmwr Testi YEK<€—p EB

S.K.Yazdi 2015 Yaklasimi

* ET: Enerji Tiketimi, EB: Ekonomik Biuyime, CO,: Karbondioksit Emisyonu, YEK:
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart; **PIGST (Portekiz, Italya, Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye)

Cizelge 1.1.°deki 34 enerji aragtirmasindan 13 ¢alismaya gore
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iligkisi vardir. Bununla birlikte ¢izelgedeki 12
caligmadaysa enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii bir nedenselligin oldugu goriilmektedir. Yine s6z konusu
calismalarin ii¢ tanesinde ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
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dogru tek yonlit bir nedensellik mevcuttur. Bununla birlikte,
cizelgedeki iki ¢aligmadaysa enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanilmamastir.

Enerji ve CO; emisyonuna bakildiginda yapilan ¢alismalardan
ti¢ tanesinde ekonomik bilytimeden CO; emisyonuna dogru tek yonlii
bir nedenselligin oldugu goriilmektedir. Cizelge 1.1.°deki iki
calismadaysa enerji tiiketiminden CO; emisyonuna dogru tek yonlii bir
nedenselligin oldugu bulgulanmistir. Yine incelenen c¢alismalar
arasinda iki caligmadaysa enerji tiiketimi ile CO; emisyonu arasinda
¢cift yonlii bir nedenselligin oldugu bulgulanmistir. Son olarak Cizelge
1.1.’e gore sadece bir ¢aligmada ekonomik biiyiime ile CO; arasinda
¢cift yonlii bir nedensellik s6z konusudur.

Cizelge 1.1.°den yenilenebilir enerji kullanimi ve ekonomik
biiyiime iliskisine bakildiginda, iki ¢aligmada yenilenebilir enerji
kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisinin oldugu soylenebilir. Yine s6z konusu c¢alismalardan iki
tanesinde yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu goriilmektedir.

Kisacas1 34 arastirmayr igeren literatlir incelemesine gore
bircok iilkede enerji tiiketimi ile ekonomik bilyiime arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik oldugu, CO, emisyonu ile enerji tiiketimi ya da
ekonomik bilyiime arasinda nedensellik iligkisinin var oldugu ve yine
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik bilylime arasinda da
nedensellik iligkisinin var oldugu ampirik olarak kanitlanmistir. Buna
gore bu calismada da degiskenler (enerji titketimi, ekonomik biiytime
ve CO;, emisyonu) arasinda esbiitiinlesme ve nedensellik iliskilerinin
¢ikmasi beklenmektedir.

2. EKONOMETRIK YONTEM

Zaman serilerinin biiyiik ¢ogunlugunun duragan olmamalari
nedeniyle serilere birim kok testinin yapilmasi literatiirde uzunca bir
siiredir tercih edilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan zaman serilerinin
duraganhginin test edilebilmesi igin Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF), Phillips-Perron (PP) ve Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shin
(KPSS) birim kok testleri uygulanmistir.

Literatiirde birim kok siireci diger bir ifadeyle rassal yiirtiyiis
modeli s6yle ifade edilir:

Yo=pYia+ & @

(1) nolu denklemde zaman serisinin bir dénem 6nceki
degerinden etkilenip etkilenmedigi 6l¢iiliir. Boyle bir siirecin duragan

15 €—

|1| Van Yiiziincii il Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi



|i| Van Yiziincii Yil Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

» 2018/ Kis / Winter/ 5

olmasi icin Dickey-Fuller’e (1979) gore; p<I olmasi gereklidir. p=1
olursa ¥, serisi birim koke sahiptir yani duragan degildir. Duragan
olmayan bir seri “d” defa farki alinarak duragan hale geliyorsa d.
mertebeden enregre I(d) olarak tanimlanir. Diger yandan (1) nolu
denklemin her iki tarafindan Y;_; ¢ikarilirsa denklemin birinci farki
almmis olur ve sdyle gosterilir:

i—Y,=pY-Yia+ & 2)
Y=Y, =@-DY1+ &
AY, = W + & ®3)

(3) nolu otoregresif modelde p —1 = y ve A fark islemcisini
gostermektedir. Dolayisiyla AY; = Y; — Y,_; iki dénem arasindaki
farki ortaya koymaktadir. Farki alinmis serinin duragan olmasi igin
¥ < 1 olmalidir (Sahbaz, 2009: 135). Ayrica, (3) nolu model sabit
terimsiz ve trendsiz modeldir.

(1) nolu denklemde otokorelasyon varsa seriye ADF
uygulanir. S6z konusu otokorelasyonun nedeni genellikle tanimlama
hatalaridir. Modeldeki otokorelasyonu gidermek iginse bagimli
degiskenin gecikmeli degerleri modele katilir. Sonug olarak ADF
modelinde serilerin sabit terim ve trend icermesine bagli olarak
asagidaki tic model kullanilir (Enders, 2010: 207).

14
MY, = Moyt ) PV a 5 @
i=2
BY, = &y + Koy + ) PV + ®)
i=2
p
BY, = &y + rt+ Ho + ) fl¥ir + 5 ©

i=2

Yukaridaki modellerde ¢ sabit terimi, ot trendi, p gecikme
uzunlugunu gostermektedir. Burada Hy:y = 0 oldugunda seri
duragan degildir yani birim kok igerir. Hi:y < 0 oldugunda seri
duragandir yani birim kok igermez. ADF testinde uygun gecikme
uzunlugunun secilmesi son derece 6nemlidir. Gecikme uzunlugunun
belirlenmesi igin literatiirde Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz
Kriteri (SC) ve Hannan Quin (HQ) kriterleri basta olmak iizere bircok
yontem kullanilmaktadir. Bu kriterler arasinda ise rakamsal agidan en
kiiciik degere sahip olan genellikle en uygun gecikme uzunlugu olarak
tercih edilir.

ADF testinin giivenilirligini arttirmak i¢in Phillips-Perron’un
(1988) hata terimlerinin kendi i¢inde otokorelasyonlu olmasi
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durumunda ADF testlerinin hatali sonuglar verebilecegini iddia
ettikleri yeni bir test kullanilabilir. Bu testte ADF test istatistiklerine
bir diizeltme terimi eklenerek yeni bir yontem Onerilmistir. Bu
diizeltme yapildiginda Phillips-Perron testi ADF’den daha gii¢lii bir
testtir denilebilir. Burada kritik deger olarak ise, ADF test
istatistiklerinin kritik degerleri kullanilir. Caligmada yine ADF ve
Phillip-Perron testlerinin giivenilirligini biraz daha arttirmak igin
KPSS testi de uygulanmistir. KPSS testinde kurulan sifir hipotez ADF
ve PP’de kurulan bos hipotezin tam tersidir. Bu testte ama¢ gozlenen
serideki deterministik trendin arindirilarak serinin
duraganlastiriimasidir.

Serilerin birim kok igerip icermedikleri saptandiktan sonra
esbiitiinlesme analizine gegilebilir. Esbiitiinlesme analiziyle ele alinan
serilerin dogrusal bir kombinasyonunun olup olmadig1 belirlenir. Bu
yaklasimla uzun donem serilerinde fark almaktan kaynaklanan bilgi
kayb1 giderilebilir. Egbiitiinlesme analizinin uygulanabilmesi igin
serilerin diizey degerinde duragan olmamalariyla beraber ayni ve iist
derecelerden duragan olmalar1 gereklidir. Bu c¢aligmada kullanilan
esbiitiinlesme yontemi Johansen (1988) tarafindan gelistirilen
yontemdir. Johansen yontemi maksimum olabilirlik tahmin yontemi
kullanilarak esbiitiinlesme vektorlerin varligini test etmektedir.

Johansen (1988), esbiitiinlesme vektorlerinin  sayisini
belirlemek i¢in iz (trace) ve en biiyiik 6zdeger (maximumeigenvalue)
istatistikleri adli iki farkli test Onermektedir. Egbiitiinlesme
iligskilerinin sayisi r’yi veren II nin ranki, 6zdegerlerin istatistiki olarak
sifira esit olup olmadig1 hipotezi ile belirlenebilir (Enders, 1995):

Hp: 2 =0, i=r+l,...,n

H,: En fazla r tane esbiitiinlesme vektorii vardir.

Yukaridaki bos hipotezi iz (trace) istatistigi ile test edilir:

Arace = —21og(Q) = —T. z log(1-4) r=0,1,2,..,n—1 (@)

i=r+1
Trace testinden sonra en biiyilk A degerini test eden diger test
istatistigi ise maksimum 6zdeger istatistigidir:
Amax = —T.log(1—2.,,) r=10,1,2,..,n-1 (8)
Hy:r = ry “r tane esbiitiinlesme vektorii vardir”
Hp:r # 1y + 1 “r+1 tane esbiitiinlesme vektorii vardir”

Bu c¢alismada egbiitiinlesme yontemiyle degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskinin belirlenmesinin ardindan VAR modeline
dayanan “Granger Nedensellik™ analizi ile kisa donemli nedensellik
iligkileri arastirilmistir. Granger’in (1969) literatiire kazandirdigi
model soyledir:

17 €—

|1| Van Yiiziincii Yil Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi



|i| Van Yiziincii Yil Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

» 2018/ Kis / Winter/ 5

p q
Vo=ao+ ) 4Yii+ ) Xes + 4 ®
i=1 i=1
p q
Xe= Byt ) mXeit ) M + i (10)
i=1 i=1

Yukaridaki modellerde bagimsiz degiskenlerin gecikmeli
degerleri alinmaktadir ve s6z konusu modellerde p ve ¢ optimal
gecikme uzunluklarini temsil etmektedirler. Bu iki modelde bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin katsayilarinin sifira esit (J;
=5 =...=06 = 0; 4 =4, =-=4;=0) olup olmadig: test
edilmektedir. Esitlik (6)’da F testi kullanilarak hipotezin reddedilmesi
halinde X’in Y’nin Granger nedeni; (7)’de hipotezin reddedilmesi
halindeyse Y’nin X’in Granger nedeni olduguna karar verilmektedir.

3. MODEL, VERI SETI, UYYGULAMA VE BULGULAR

Model ve Veri Seti

Bu calisma VAR analizine dayanmaktadir. VAR modelleri
ozellikle icsel-digsal degisken ayrimini gerektirmedigi ve iktisat
teorisinin  kisitlamalarina  kati  bir  sekilde bagli  kalinma
zorunlulugunun olmadigi i¢in literatiirde siklikla tercih edilmektedir.
Calismada kullanilan temel VAR modelleri soyledir:

LnCO, = ay + oy LnET + & 11
InCO, = ay + oy LnGSYIH + &, (12)
LnGSYIH = oy + oy LnET + & (13)

Burada ii¢ ayri ekonometrik modelin kurulma sebebi ikili
esbiitiinlesme analizinin uygulanabilmesi ve VAR analizine dayal
nedensellik iliskisinin (Ornegin X’ten Y’ye veya Y’den X’e) tespit
edilebilmesidir. Bununla birlikte bir ekonometrik modeldeki bagimsiz
degisken sayisimin az olmast muhakkak ki model kurma hatasi basta
olmak iizere daha bircok ekonometrik hatanin ortaya ¢ikma olasiligini
azaltmakta olup tahminlerin giiciinii ve giivenilirligini arttirmaktadir.

Calismada kullanilan veri seti Diinya Bankasi web
sayfasindan temin edilmistir. Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIiH),
Enerji Tiikketimi (ET) ve CO, Emisyonu (CO») verileri 1960-2013
yillarin1 kapsamakta yani her bir seri i¢in 54 gozlem bulunmaktadir.
Degiskenlerin birimleri GSYIH (Cari ABD Dolari), ET (Kisi Basina
Elektrik Tiiketimi, Kwh) ve CO, (Kisi Basina Metrik Ton) dur.
Degiskenlerde dogrusalligin saglanmasi i¢in tiim degiskenlerin dogal
logaritmasi (Ln... ya da Log...) alinmistir.

Kullanilan veri setleri yillik oldugu i¢in herhangi bir
mevsimsel diizeltme gerekmemektedir. Fakat her li¢ serinin de zaman
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icerisinde artig trendi gosterdigi baska bir deyisle ortalamalarinin
artmast nedeniyle seriler arasindaki muhtemel iliskilerin sahte
regresyon sonuglarina neden olabilecegi ileri siiriilebilir. Bu nedenle
tic seri icin de duraganlik yani birim kok analizlerinin yapilmasi
kaginilmazdir. Zaten bu ¢alismada kullanilan esbiitiinlesme ve
nedensellik analizlerinin her ikisi de diizey degerinde duragan
olmayan fakat ayn1 ve iist derecelerden duragan olan serilere
uygulanabilmektedir.

Uygulama ve Bulgular

Bu c¢alismada serilere sirayla standart birim kok analizleri,
uzun donemli iliskiyi gosteren “ikili Johansen Esbiitiinlesme” analizi,
VAR modeline dayanan ve kisa donemli iliskiyi agiklayan “Granger
Nedensellik” analizi ve yine VAR modeline dayanan ve Granger
nedensellik analizini destekleyen “Etki-Tepki Analizi” uygulanacaktir.

Birim Kok ve Duraganlik Analizleri

Bu caligmada serilerin birim kok tasiyip tagimadiklari,
literatiirde siklikla kullanilan ADF, PP ve KPSS birim kok testleri ile
arastirilmistir,

Yapilan analiz sonucunda elde edilen ADF, PP ve KPSS test
istatistiklerinin, kritik deger ile karsilastirilmast sonucunda, Ho
hipotezinin reddine ya da kabuliine karar verilir. Eger hesaplanan
modeldeki ADF ve PP test istatistikleri, kritik degerlerden mutlak
olarak biyiikse Ho hipotezi reddedilir ve serinin duragan olduguna ve
birim koke sahip olmadigina karar verilir. KPSS test istatistigi kritik
degerlerden mutlak olarak biiyiikse Ho hipotezi reddedilir ve serinin
duragan olmadigina yani birim kéke sahip olduguna karar verilir.

Cizelge 3.1. Birim Kok Test Sonuclarn”

- ADF____ PP . KPSS
LogGSYIH  Sabit Terimli  -0,02 845  -0.02 845 086 006
LogET m ‘;",ZZ ve Sabit 04 505 -095 596 024 004
LogCO, Sabit Terimli 025 =560  -003  -555 082 017

* Kritik Degerler: ADF ve PP (McKinnon (1996)): Sabitli: %1 (-3,56), %5 (-2.91),
%10 (-2,59), Trendli ve Sabitli: %1 (-4,14), %5 (-3,49), %10 (-3,17), KPSS
(Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)): Sabitli: %1 (0,73), %5 (0,46),
%10 (0,34), Trendli ve Sabitli: %1 (0,21), %5 (0,14), %10 (0,11).
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ADF, PP ve KPSS test sonuglarmin verildigi Cizelge 3.1.’e
gore GSYIH serisi, elektrik tiiketimi serisi ve CO, emisyonu serisi
diizey degerinde duragan degildirler. Bununla birlikte her ii¢ serinin
de birinci farklarinin duragan oldugu yani serilerin I(1) olduklart
goriilmektedir.

Nihayetinde her ii¢ serinin de ayni derecede duragan olmasi
s6z konusu seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olabilecegine
isaret etmektedir.

Johansen Esbiitiinlesme Analizi

Degigskenler arasinda uzun dénemli iliskinin olup olmadigini
aragtiran  Johansen esbiitiinlesme yontemi VAR  modeline
dayanmaktadir. VAR modellerindeki en 6nemli sorun ise uygun
gecikme uzunlugunun se¢imidir. VAR analizine baslamadan &nce,
modeller i¢in uygun gecikmenin belirlenmesi gerekmektedir.

Calismada yapilan analizlere gore her iic model icin de uygun
gecikme uzunlugu 1 (Bir) olarak bulunmustur.

Degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligkinin varligini
belirlemek amaciyla yapilan Johansen Egbiitiinlesme testi sonuglari
Cizelge 3.2°de sunulmustur. Buna gore % 5 anlam diizeyinde CO, ve
ET, CO, ve GSYIH modellerinde Trace Testi ve Maximun Ozdeger
Testi istatistik degerleri tablo kritik degerlerinden biiyiik oldugu i¢in
degiskenler arasinda esbiitiinlesik vektor bulunmakta; ET ve GSYIH
modelinde ise istatistik degerleri tablo kritik degerlerinden kiigiik
oldugu  icin  degiskenler  arasinda  esbiitiinlesik  vektor
bulunmamaktadir.

Cizelge 3.2. Esbiitiinlesme Testi Sonug¢lan

- iz %5 Max. %5
0 Istatistigi Kritik Deger  Ozdeger Kritik Deger

LogCO, r=0 55,94 18,39 53,24 17,14
ve
LogET r<i 2,69 3,84 2,69 384
LogCO, r=0 31,31 1251 23,27 19,38
ve X
LogGSYIH ;. <; 8,04 12,51 8,04 1,51
LogET r=0 9,90 18,39 8,24 17,14
ve i
LogGSYIH ;. <; 1,65 3,84 1,65 3,84

Sonug¢ olarak Johansen esbiitiinlesme testine gore CO»
emisyonu ile enerji tilketimi ve CO; emisyonu ile ekonomik biiyiime
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arasinda uzun dénemde anlamli bir iliski vardir. Enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda ise uzun donemde anlamli bir iliski
yoktur.

Esbiitiinlesme degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin
varligini belirlemekle birlikte bu iliskinin yonii hakkinda herhangi bir
bilgi vermemektedir. Degigkenler arasindaki iligkinin yOniinii
belirlemek amaciyla kisa donemli bir analiz olan “Granger
Nedensellik” testi yapilmistir.

Granger Nedensellik Analizi

Seriler arasindaki kisa donemli neden sonug¢ iliskisini
belirlemek amaciyla yapilan ve VAR analizine dayanan “Granger
Nedensellik” testi sonuglar1 Cizelge 3.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Granger Nedensellik Testi Sonuglar:

Hipotezler (H,) Gecikme (k) :‘F‘II;‘:JS figi) Olastik  Sonug
. CO, Emisyonu, Enerji
€0, El'nin 0.1605 0.6904  Tiketiminin Granger  nedeni
nedeni degildir. degildir
ET, CO:’nin Enerji Tiiketimi, CO;
nedeni degildir. 21,6106 0,0000 Emisyonunun Granger nedenidir.
s CO,  Emisyonu, Ekonomik
€O, . GS:HH nin 0,1611 0,6898 Biiyiimenin ~ Granger  nedeni
nedeni degildir. degildir
GSYIH, CO;'nin Ekonomik Biiyiime, CO;
nedeni degildir. 9,3375 0,0033 Emisyonunun Granger nedenidir.
ET, GSYIH nin Enerji Tiiketimi,  Ekonomik
nedeni degildir. 16,6472 0,0002 Biiyiimenin Granger nedenidir.
; . Ekonomik Biiyiime, Enerji
GSY]H’ . ET nn 3,4259 0,0701 Tiiketiminin ~ Granger  nedeni
nedeni degildir. degildir

Cizelge 3.3’e gore;

CO, emisyonundan enerji titketimine dogru olan nedensellik
testinde olasilik degeri 0,05°ten biiyiik oldugu ve diisiik F istatistigi
nedeniyle birinci hipotezimizdeki Ho hipotezi reddedilemez.

Enerji tikketiminden CO, emisyonuna dogru olan nedensellik
testinde olasilik degeri 0,05°ten kiigiik oldugu ve yiiksek F istatistigi
nedeniyle ikinci hipotezimizdeki Ho hipotezi reddedilir.
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CO, emisyonundan GSYIH’ye dogru olan nedensellik testinde
olasilik degeri 0,05’ten biiyiik oldugu ve diisiik F istatistigi nedeniyle
tigiincii hipotezimizdeki Ho hipotezi reddedilemez.

GSYIH’den CO; emisyonuna dogru olan nedensellik testinde
olasilik degeri 0,05°ten kiigiik oldugu ve yiiksek F istatistigi nedeniyle
dordiincii hipotezimizdeki Ho hipotezi reddedilir.

Elektrik tiiketiminden GSYiH’ye dogru olan nedensellik
testinde olasilik degeri 0,05°ten kiigiik oldugu ve yiiksek F istatistigi
nedeniyle besinci hipotezimizdeki Ho hipotezi reddedilir.

GSYiH’den elektrik tiiketimine dogru olan nedensellik
testinde olasilik degeri 0,05’ten biiyiik oldugu ve diisiik F hipotezi
nedeniyle altinct hipotezimizdeki Ho hipotezi reddedilemez. Fakat bu
hipotezdeki olasilik degeri 0,05’e yakin oldugu (0,07) i¢in s6z konusu
hipotezin reddi ya da kabulii veri problemlerinden ya da yontemsel
hatadan kaynaklanabilir. Nitekim onceki boliimde yapilan literatiir
incelemesinde 16 calismada ekonomik bilyiimeden enerji tiiketimine
dogru nedensellik iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle bu
sonuca temkinli yaklagsmak gergekeidir.

Sonug olarak degiskenler arasindaki kisa donemli “Granger
Nedensellik” iliskisi s6yle gosterilebilir.

I\

—»: Tek Yonlii Nedensellik

Ekonomik
Biiyiime

v

Etki-Tepki Analizi

Bir degiskenin bir diger degisken iizerindeki sok etkisini
6lemek ve kisa donemde etkinin ne kadar uzun siirecegini belirlemek
icin etki-tepki analizi kullanilir. VAR modeline dayanan etki-tepki
analizini yapmak i¢in degiskenler arasinda Granger nedenselligin
olmasi 6nemlidir.
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bitylimenin de CO,

Grafiklere bakildiginda enerji tiiketimine bir birimlik sok
uygulandigi zaman CO, emisyonu ve ekonomik biiyiimenin bu soka
tepki verdikleri yani sifira yakinsadiklar1 goriilmektedir. Yine
ekonomik biiyiimeye bir birimlik ok uygulandigi zaman CO;
emisyonunun bu soka tepki verdigi yani zamanla sifira yakinsadigi
asagidaki grafikten gorilmektedir.
Etki-tepki fonksiyonlarinin zamanla sifira yakinsamasi tahmin
edilen modelin istikrarin bir gostergesidir. Etki-tepki fonksiyonlart
enerji tilketiminin ekonomik biiyiime ve CO, emisyonuna, ekonomik

gostermektedir.
Enerji titketimi (ET), ekonomik biiyiime (EB) ve CO»
emisyonu (CO») degiskenleri arasindaki etki tepki iligkisini gosteren
grafikler soyledir.

CO2'nin CO2'ye Tepkisi

ETKi TEPKi FONKSIYONLARI
CO2'nin ET'ye Tepkisi

emisyonuna olumlu katkida bulundugunu

CO2'nin GSYiHye Tepkisi

12 s 4 s 6 7 8 9 10 2 a4 5 6 7 8 8 w0 2 s 4 s 6 7 8 9 w0
ETnin CO2'ye Tepkisi ETnin ETye Tepkisi ETnin GSYiHye Tepkisi

@ o
7777777777777777 014 .01

,,,,,, » ‘UO

o1 o1 7
— A 0 -
GSYiHnin CO2'ye Tepkisi GSYiHnin GSYiHye Tepkisi

GSYiH'nin ETye Tepkisi

Sonu¢

Tarihsel acidan degerlendirildiginde ekonomi literatiiriinde
ekonomik bilytime konusu daima giindemde kalmistir. Bir alt alan
olarak enerji literatiiriine bakildiginda ise onceleri daha ziyade enerji
tiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski yerli ve yabanci
aragtirmacilarca incelenmigtir. Daha sonralaritysa c¢evre bilincinin
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artmasiyla bu iki degiskene bir {i¢iincii degisken olarak CO, emisyonu
eklenmistir. Bununla birlikte son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklariyla ekonomik biiylime ve CO, emisyonu iliskisi de
aragtirmacilarin ilgi odagindadir.

Bu calismada yapilan analizler sonucunda Tiirkiye’de CO;
emisyonu ile enerji titketimi ve CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime
arasinda (Ang, 2008; Malezya), (Chang, 2010; Cin), (Altintas, 2013;
Tiirkiye), (Wang vd., 2016; Cin)’in de calismalarinin sonuglarina
benzer olarak uzun dénemli bir iligkinin var oldugu bulgulanmistir.
Enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ise (Karagél, 2007;
Tiirkiye), (Kar ve Kinik, 2008; Tiirkiye), (Korkmaz ve Develi, 2012;
Tiurkiye), (Akpolat ve Altintag, 2013; Tiirkiye), (Saat¢i ve Dumrul,
2013, Turkiye), (Erdogan ve Giirbiiz, 2014; Tiirkiye), (Govdere ve
Can, 2015; Tiirkiye)’nin ¢aligmalarinin aksine bir esbiitiinlesme
iliskisinin var olmadig1 goriilmiistiir. Bu farklilik ¢alismada kullanilan
yontemsel hatadan ya da veri hatalarindan kaynaklanabilir.

Kisa donemli nedensellik analizi sonucuna goreyse enerji
tiikketimi ve ekonomik biiyiimeden CO; emisyonuna dogru bir Granger
nedenselligin var oldugu bulgulanmistir. Bu sonug¢ c¢alismanin birinci
boliimii olan literatiir incelemesi kismindaki arastirma sonuglarini
destekler niteliktedir. Yine bir diger sonug¢ olan enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii Granger nedenselligin var
oldugu sonucu da yukarida deginilen literatiirdeki 25 calismanin
sonucunu destekler niteliktedir. Diger taraftan ¢alismada kanitlanan
Granger nedensellik iligkileri ayn1 zamanda etki-tepki analizleriyle de
dogrulanarak ekonometrik agidan giivenilirligi arttirilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgulara dayanarak
Tiirkiye’de hem artan enerji tilketimi hem de artan ekonomik biiyiime
oranlar1 CO, emisyonunu arttirtyor olsa dahi, ekonomik biiyiimenin
daha fazla enerji kullanimindan gegtigi de soylenebilir. Bu nedenle
daha az enerji kullanmak suretiyle c¢evre Kkirliligini azaltmay1
amaglayan bir politika ekonomik biiyiimeyi sekteye ugratacaktir. Bu
noktada Tiirkiye i¢in hem CO, emisyonunu yani g¢evre kirliligini
azaltmanin hem de istikrarli bitylimenin yolu petrol, dogalgaz ve
komiir gibi fosil yakitlar yerine giines, riizgar, hidroelektrik,
biyoenerji vs. gibi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina
yonelmekten gecmektedir.

Enerji politikalar: siiphesiz ki dis politikada onemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle Tiirkiye dis politikasinda temel ilkelerinden
sapmamali ve c¢agin getirdigi risk ve belirsizlikleri lehine
cevirebilmelidir. Dahas1 enerji arz ve giivenligi Tirkiye icin de
stratejik bir konudur. Yukarida incelenmeye ¢aligilan calismalarda
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tilkelerin enerji bagimliligini azaltma yoniinde hamleler yaptiklar
acikca goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
tesvik edilmesiyle esasen petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil
kaynaklara alternatif olugturmak suretiyle enerji piyasasinda olusacak
rekabetle enerji maliyetleri azaltilmak istenmektedir. Bununla birlikte
Tiirkiye giiniimiizde enerjide disa bagimli olsa bile yakin zamanda
ozellikle bu alandaki bilimsel ve teknolojik gelismelerin s6z konusu
bagimliligi bertaraf etmemesi igin hi¢ bir engel yoktur. Kisacasi
Tiirkiye enerjisini bilim ve teknoloji iireten bir iilke olmak igin
harcarsa, enerji alaninda karsilasilan ve karsilasilabilecek giicliiklerin
istesinden gelebilmek i¢in de hazir olabilir. Diger yandan Tiirkiye,
neredeyse tiim diinyada hatirt sayilir bir enerji kaynagi olan niikleer
enerji alt yapi ¢alismalarini da kararlilikla ve titizlikle siirdiirmelidir.
Nitekim bu c¢aligmanin bulgulari, literatiirdeki diger birgok calisma
gibi, maliyetleri ve riskleri azaltmak ig¢in enerji kaynaklarinda
cesitlendirmeye gidilmesinin gerekliligine isaret etmektedir.
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