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Tiirkiye’de Karbondioksit Emisyonu, Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve

Disa Aciklik Tligkisi: Esbiitiinlesme Analizi
Oktay KIZILKAYA'
Orhan COBAN?
Emrah SOFUOGLU?

OZET
Bu caligmanin temel amaci Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, ulasim sektorii enerji

tiketimi, ekonomik biliylime ve disa aciklik arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu baglamda
1967-2010 donemi incelenmis olup yillik veriler kullanilmistir. Calismada yontem olarak
Johansen (1990) Maksimum Olabilirlik-iz testleri kullanilarak esbiitiinlesme iligkisi elde
edilmistir. Analiz sonuglar1 Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, ulastirma sektorii enerji
tilketimi, ekonomik biliylime ve disa agiklik arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye’de karbondioksit emisyonlari {izerinde ekonomik biiylimenin, ulasgim
sektorll enerji tiiketiminin ve disa acikligin pozitif bir etkisi vardir. Bu bulgular ¢ercevesinde

sonug kisminda ¢esitli politika 6nermelerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Disa Aciklik, Enerji
Tiiketimi, Esbiitiinlesme

Jel Kodu: F2, Ol1, 04, Q5.

Carbon Dioxide Emissions, Energy Consumption, Economic Growth and
Openness In Turkey: Cointegration Analysis

ABSTRACT
The aim of this study is to analyze the relationship between carbon dioxide emissions, road

sector energy consumption, economic growth and trade openness in Turkey. In this context,
we examined over the period of 1967-2010 based on annual data. We applied Johansen
(1990) Maximum Likelihood-Trace approaches to test for a long run relationship between
variables and obtained cointegration relation. According to the analysis results, in the long
term, there is a relationship between carbon dioxide emissions, road sector energy

consumption, economic growth and trade openness. Economic growth, road sector energy
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consumption and trade openness have a positive impact on CO, emissions in Turkey. As a

result of these findings we have offered various policy recommendations.

Keywords: Carbon Dioxide FEmissions, Economic Growth, Energy Consumption,
Cointegration

Jel Codes: F2, Ol1, 04, Q5.

Giri

5 Insanoglu  diinyanin  baslangicindan  bugiine  yasadigi  c¢evrede sorunlarla
karsilasmaktadir. Bu sorunlar bazen doganin kendi dongiisel siirecinden kaynaklanmakta iken
bazen de insanoglunun kendi eli ile meydana gelmektedir. Insanoglu ozellikle 1850’li
yillardan itibaren fosil yakitlardan yararlanmay1 kesfetmis bu sayede cogu simdiki gelismis
devletler olan tilkeler ekonomik biiylimelerini ve kalkinmalarini, siyasi niifuzlarini, teknoloji
diizeylerini, sanayilerini, ulastirma sektorlerini ciddi anlamda gelistirmislerdir. Diinyada
iiretim arttikca tiretim siirecinin en biiylik girdisi olan enerji ihtiyact da artmis bu nedenle fosil
yakit kullanildikg¢a sera gazlari atmosferde birikmeye baslamis ve 6zellikle 1990’11 yillardan
itibaren ¢evresel sorunlar belirgin hale gelmis, iklim degisikligi sorunu daha genis kitlelerde

yanki bulmaya baglamistir (Karakaya ve Sofuoglu, 2015).

Diinya Enerji Goriiniimii (WEO) 2014 yilinda yayinlamis oldugu raporuna gore
yerkiire 1sisinin 2°’nin altinda smirlandirilabilmesi i¢in atmosferdeki CO, miktarinin
maksimum 2300 Gt olmas1 gerekmektedir. Ancak bu miktarin yaklasik %50°si dolmustur ve
ontimiizdeki 25 yil icerisinde mevcut politikalarin devam etmesi halinde diger yarisinin da

dolacag1 ongoriilmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi sorunu milyonlarca insan1 yoksullukla karst karsiya
getirmistir. Gelismis ve az gelismis llkelerde dahil tiim diinyada insanlar her yil iklim
degisikligi nedeniyle sel, kasirga, kuraklik, tsunami vs. gibi afetlerlerden etkilenmektedir
(Hossain, 2012). Bu sorunlar 6zellikle simdiki gelismis iilkelerin ekonomik biiyiimelerini
arttirirken gevreyi goz ardi etmeleri nedeniyle gerceklesmistir. Iklim degisikligi sorununa
¢ozim bulmak i¢in Birlesmis Milletler catis1 altinda 1995°te ilk olarak Berlin’de
gergeklestirilen COP (Taraflar Konferansi) toplantilarinda bugiine kadar ne yazik ki genel,
kapsayic1 ve baglayici bir karar ¢ikmamistir. Bunun sebebi iilkelerin ekonomik biiyiimeleri

icin ihtiyac duyduklar: girdileri ucuz maliyetli yollardan karsilamak istemesidir.
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1997 yilinda 3. Taraflar Konferansi’nda sekillenen ve ancak 2005 yilinda yiiriirliige
girebilen Kyoto Protokolii’nde EK-1* listesinde yer alan iilkelerin 2008-2012 déneminde sera
gazi emisyonlarim1 1990 seviyelerinin yaklasik %35,3 altina ¢ekmeleri karar1 alinmistir
(Karakaya ve Ozgag, 2003). Bu anlamda sera gaz1 azaltimi igin gereken enerji doniisiimiinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha ucuz olan fosil yakitlardan vazgegmenin iilkelere
ciddi maliyetler getirmesi iilkelerin sera gazi azaltimi noktasinda yiikiimliilik almaya
yanagmamasina neden olmustur. Ekonomik biiylime ile dogrudan iliskisi bulunan sanayi,
ulagtirma, insaat gibi sektdrlerde meydana gelen enerji tiiketimi atmosfere yiiksek miktarda
CO; emisyonu yaymaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada CO; emisyonlari ile ekonomik biiyiime,
enerji tilkketimi ve disa agikligin ele alinmasinin nedeni Tiirkiye’de gerceklestirilen ekonomik
faaliyetlerinin iklim degisikligi sorunun en biiylik gostergelerinden birisi olan CO;

emisyonlari izerindeki etkisi incelenmektedir.

TUIK’in yapmis oldugu sera gazi envanteri® sonucuna gore 2013 yilinda toplam sera
gaz1 emisyonu CO; esdegeri olarak 459,1 milyon ton (Mt) olarak hesaplanmistir. 2013 yili
emisyonlarinda CO, esdegeri olarak en biiylik payr %67,8 ile enerji kaynakli emisyonlar
alirken, bunu sirasiyla %15,7 ile endiistriyel islemler ve tirlin kullanimi, %10,8 ile tarimsal
faaliyetler ve %5,7 ile atik takip etmistir. CO;esdegeri olarak 2013 yili toplam seragazi
emisyonu 1990 yilina gore %110,4 artis gostermistir. 1990 yilinda kisi basi CO, esdeger
emisyonu 3,96 ton/kisi olarak hesaplanirken, bu deger 2013 yilinda 6,04 ton/kisi olarak
hesaplanmistir. Ayrica sera gazi igerisinde en biiyilk paya sahip olan Toplam
CO; emisyonlarinin 2013 yilinda %82,2’s1 enerji tiiketiminden, %17,6’s1 endiistriyel islemler

ve tirlin kullanimindan, %0,2’si tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklanmstir.

Bu calismada 1967-2010 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilmis olup, degiskenler
Johansen esbiitiinlesme analizi ile test edilmistir. Calismanin giris boliimiinde genel olarak
iklim degisikligi sorunundan, bu soruna neden olan CO, emisyonlarindan ve ekonomik
bliyiime ile fosil yakit tiiketimi arasindaki iliskiden bahsedilmistir. Birinci boliimde CO,

emisyonlari, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve disa aciklik iligkisini arastiran ampirik

4 Kyoto Protokolii’ne gére Ek I iilkelerinin temel sorumlulugu, kiiresel 1stnmanin 6nlenmesi amacina yonelik olarak sera gazi
emisyonlarinin azaltimina iligkin politikalar1 uygulamak ve 2000 yilina kadar toplam seragazi emisyonlarini 1990 seviyesine
indirmektir. Ek II ilkeleri ise, EK I’de belirtilen yiikiimliiliklere ilaveten, Ek’ler disinda kalan gelismekte olan iilkelere,
seragazi emisyonlarinin azaltimi konusunda finansal ve teknik destek saglamakla ylkimli kilinmiglardir (Karakaya ve
Ozcag, 2004)

° Emisyon envanteri, enerji, endiistriyel islemler ve iiriin kullanim, tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklanan,
dogrudan seragazlar1 olan karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazotmonoksit (N,O) ve F-gazlar ile dolayli
seragazlar1 azotoksitler (NOx), metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC), karbonmonoksit (CO) ve
kiikiirtdioksit (SO,) emisyonlarini kapsamaktadir (TUIK, 2013)
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caligmalara yer verilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde model ve veri seti tanitilmis olup
iiclincii boliimde analizden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Son olarak sonug¢ boliimiinde

genel bir degerlendirme yapilarak cesitli politika 6nermelerinde bulunulmustur.

I. Literatiir
Bu ¢alismanin literatlir kisminda CO, emisyonlari, enerji tiikketimi, gelir ve disa agiklik

arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalara ve elde edilen bulgulara yer verilmistir. ilgili literatiir
birden fazla tilkeyi ele alan panel veri analizi yontemiyle yapilan ¢aligmalar ve tek iilkeyi ele
alan zaman serisi analizleri yontemi kullanilan ¢alismalar olmak iizere iki grupta

incelenmistir.

Birinci grup calismalar icerisinde c¢esitli iilkeleri ele alan ve panel veri yontemini
kullanilan ¢aligmalar 6zetlenmistir. Kasman ve Duman (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada
1992-2010 yillar1 arasinda AB {iiyesi ve aday iilkelerde ekonomik biiyiime, CO,, enerji
tiketimi, dis agiklik ve sehirlesme arasindaki iligskiyi panel veri analizi ile incelemislerdir.
Calismada elde edilen bulgular CKC (Cevresel Kuznet Egrisi)’ni destekler niteliktedir. Ayrica
kisa donemde enerji tiiketimi, GSYH ve disa acikliktan CO,’ye, GSYH’dan enerji tiiketimine,
GSYH, enerji tiikketimi ve sehirlesmeden dis acgikliga, sehirlesmeden GSYH’ya tek yonli
panel nedensellik iliskisi bulunmustur. Sebri ve Ben-Salha (2014), BRICS iilkelerinde 1971-
2010 doneminde ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, disa aciklik ve CO;
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi ARDL sinir sinir testi ve vektdr hata diizeltme modelini
kullanarak incelemislerdir. Ekonomik biliylime ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift
yonlii bir nedensellik iligkisi bulmuslardir. Farhani v.d. (2014), calismalarinda MENA
iilkelerinde 1920-2004 yillar1 arasinda CO; emisyonlari, GSYH, enerji tiikketimi, ve sehirlesme
arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile sinamislardir. Analiz sonuglarinin Cevresel Kuznets
Egrisi ile uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Salahuddin ve Gow (2014), 1980-2012
doneminde Korfez Arap Isbirligi Konseyi iilkelerinde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve
CO; emisyonlar1 arasindaki iliskiyi test etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore kisa ve uzun
donemde enerji tiiketimi ile CO, arasinda ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda
pozitif ve anlamli bir iligki s6z konusudur. Ayrica enerji tliketimi ve CO, emisyonlari
birbirinin Granger nedenidir. Hossain (2011), yapmis oldugu calismada 1971-2007 yillari
arasinda karbondioksit emisyonlari, enerji tiiketimi ekonomik biiyiime ve sehirlesme

arasindaki nedensellik iliskisini Johansen Fisher panel esbiitiinlesme yontemi ile
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arastirmislardir. Granger nedensellik testi sonucglarina gore degiskenler arasinda uzun déonemli
bir iliskini olmadig1 ancak kisa donemde ekonomik biiyiime ve dis agikliktan karbondioksit
emisyonlarina dogru, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine, dis agikliktan ekonomik
biliyiimeye, sehirlesme oranindan ekonomik biiylimeye ve dis acikliktan sehirlesmeye dogru

cift yonlii nedensellik iligkileri mevcuttur.

Ikinci grup calismalar tek iilke iizerinden giden zaman serisi yontemi kullanilan
caligmalardir. Begum v.d (2015), Malezya’da 1970-2009 yillar1 arasinda CO, emisyonlari,
GSYH, enerji tlketimi ve niifus arasindaki iliskiyi ARDL smir testi yontemi ile
arastirmislardir. Calismanin sonucuna gore ilgili donemde Malezya’da CKE hipotezi gegerli
degildir. Ayrica enerji tiikketimi ve GSYH’ nin uzun dénemde CO, iizerinde pozitif etkisi
vardir ancak niifusun herhangi bir etkisine rastlanmilmamistir. Farhani v.d (2014),
caligmalarinda Tunus’ta 1971-2008 yillar1 arasinda CO,, enerji tiiketimi, GSYH ve dis agiklik
arasindaki iliskiyi ARDL smir testi ile analiz etmislerdir. Elde edilen ampirik bulgular
1s1ginda degiskenler arasinda uzun donemde cift yonlii bir nedensellik iliskisi ve kisa
donemde GSYH’dan, GSYH karesinden ve enerji tliketiminden CO;’ye dogru tek yonlii
nedensellik iliskileri tespit edilmistir. Yazdi ve Mastorakis (2014), 1975-2011 doneminde
Iran’da yenilenebilir enerji tiiketimi, CO, emisyonlari, dis agiklik ve ekonomik biiyiime
iliskisini ARDL sinir testi yontemiyle analiz etmislerdir. Calismanin sonucuna gore modelde
kullanilan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligskisi mevcuttur. Ayrica Granger nedensellik
test sonuglarina gore de kisi bast GSYH’ nin karesinden CO, emisyonlarina ve yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi elde edilmistir. Bozkurt ve Akan (2014),
1960-2010 yillar1 arasinda Tirkiye’de CO, emisyonlari, GSYH ve enerji tiketimi iliskisini
Johansen esbiitiinlesme ve Cholesky etki-tepki analizi yontemiyle incelemislerdir. Caligmada
elde edilen bulgulara gore CO, emisyonlart ekonomik biiyiimeyi negatif oranda etkilerken
enerji tiiketimini pozitif yonde etkilemektedir. Halicioglu (2009), 1960-205 doneminde
Tirkiye’de CO, emisyonlari, gelir, enerji tiiketimi ve dis agikligt ARDL sinir testi yontemiyle
arastirmistir. Elde edilen bulgulara gére CO, emisyonlari; enerji tiiketimi, gelir ve disa agiklik
tarafindan belirlenmektedir. Gelir; CO, emisyonlari, enerji tikketimi ve disa agiklik tarafindan
belirlenmektedir. Son olarak CO, emisyonlar: iizerinde en yiiksek aciklayiciliga sahip olan
degiskenin gelir oldugu sonucuna ulasilmistir. Acaraver v.d (2013), Tiirkiye’de 1960-2007
doneminde enerji tiiketimi, biiylime, dis agiklil ve finansal gelismelerin CO, emisyonlari
iizerine etkilerini ARDL smir testi yontemi ile analiz etmislerdir. Elde edilen bulgulara

cercevesinde CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica dis
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ticaretten GSYH oranina bir artis CO, emisyonlarinda da artis meydana getirmektedir. Ancak
finansal gelismelerin CO; emisyonlar tizerinde belirli bir etkisine rastlanilmamaistir. Shahbaz
v.d (2013), 1965-2008 doneminde Giiney Afrika’da finansal gelisme, ekonomik biiylime,
komiir tiiketiminin CO; emisyonlar1 lizerindeki etkisini ARDL smir testi yontemi ile
arastirmiglardir. Sonuglara gére ekonomik biiylimedeki artis CO, emisyonlarini arttirirken
finansal gelismenin artmasi tam tersi bir etki dogurmaktadir. Ayrica Giiney Afrika i¢in CKE
hipotezi gecgerlidir. Zaman (2012), Banglades’te 1975-2008 yillar1 arasinda CO, emisyonlari,
dis aciklik ve kisi basina GSYH arasindaki iligkiyi Johansen esbiitiinlesme testi ile
sinamislardir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore dis acgiklik ile GSYH arasinda cift
yonli bir nedensellik iliskisi vardir ancak dis aciliktan ve GSYH’dan CO,’ye dogru herhangi
bir nedensellik iligkisine rastlanilmamistir. Naranpanawa (2011), yapmis oldugu ¢aligmada Sri
Lanka’da 1960-2006 yillar1 arasinda dis agiklik ile CO, arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi
yontemi ile analiz etmistir. Calismanin sonucuna gore uzun donemde dis aciklik ve CO,
arasinda nedensellik iligkisi yokken, kisa donemde degiskenler arasinda iligki vardir. Choi v.d
(2010), 1971-2006 yillar1 arasindaki verileri ile Cin (gelisen ekonomi), Kore (endiistrilesmis
ekonomi) ve Japonya (gelismis ekonomi)’y1 karsilagtirarak CO,, ekonomik biiylime ve dis
aciklik arasindaki iligkiyi VAR ve VEC yontemleri ile test etmislerdir. Analiz sonuglarina

gore degiskenler arasinda dinamik iliskilere ulasilmistir.

I1. Model ve Veri Seti
Ampirik analizde kullanilan model su sekilde tanimlanmaktadir:

InCO,= By + Bilnenergy,+ Prlngdp; + Bslnopen; + e

Burada; t zamani, Inco, kisi basina diisen karbondioksit emisyonunu, Inenergy enerji
iiretimini, Ingdp kisi bagina diisen GSYH’y1 ve son olarak Inopen dis acikligi temsil ederken
e hata terimini temsil etmektedir. Calismada Tiirkiye’de karbondioksit emisyonlar1 ile GSYH,
enerji tretimi ve disa aciklik arasindaki iliski zaman serisi verileri ile incelenmektedir. Disa
aciklik diinya bankasindan alinan degerleri hesaplanarak olusturulmustur (Cari ihracat+cari
ithalat/cari GSMH). Arastirma 1967-2010 donemini kapsamakta olup, veriler yillik
gozlemlerden olusmaktadir. Calismada kullanilan tiim veriler Diinya Bankasi’nin veri

tabanindan elde edilmistir. Ayrica verilerin dogal logaritmalar: kullanilmistir.

Tablo1: Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Kisaltmalar | Aciklama Veri Kaynagi Donem




EconWorld2015@Torino
18-20 August, 2015; IRES, Torino, Italy

Kisi basina diisen Inco2 Kisi basina metrik | Diinya Bankas1 | 1967-2010
karbondioksit ton

emisyonu

Ulasim sektorii kisi | Inenergy Kg (petrol Diinya Bankas1 | 1967-2010
basina enerji tiiketimi esdeger)

Kisi basina GSYH Ingdp Dolar Diinya Bankas1 | 1967-2010
D1s aciklik Inopen Dolar Diinya Bankas1 | 1967-2010

III. Yontem ve Bulgular
Duragan olmayan zaman serileri ekonometrik analizlerde c¢ogunlukla problemli

olarak nitelendirilmislerdir. Granger ve Newbold (1974), duragan olmayan seriler kullanilarak
yapilan tahminde ortaya sahte regresyonun c¢ikacagini ifade etmislerdir. Dolayisiyla,
ekonometrik analizlerde degiskenler arasinda anlamli iliskiler elde edilebilmesi icin
analizi yapilan serilerin duragan olmasi gerekmektedir (Tar1 2002). Duraganlik genel
olarak; ortalamasiyla varyanst zaman iginde sabit olan ve iki donem arasindaki ortak
varyansi, bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil de yalnizca iki donem
arasindaki uzaklhiga bagli olan olasilikli bir siire¢ i¢in duragandir seklinde ifade
edilmektedir (Gujarati, 2006). Diizey degerinde duragan olan seriler 1(0) olarak simgelenirken

birinci farkinda duragan olan seriler I(1) olarak ifade edilmektedir.

Asagidaki tabloda caligmada kullanilacak degiskenler i¢in uygulanan Genisletilmis
DickeyFuller (ADF) birim kok testi sonuglart verilmistir.

Tablo2: Degiskenler icin ADF Birim Kok Test Sonuglar:

Degiskenler ADF (Diizey) ADF Sonug
(Birinci Fark)

Inco2 -2.754227(0) -5.896626(0) I(1)

Inenergy -1.895641(0) -4.402929(1) I(1)

Ingdp -2.915236(0) -6.610478(0) I(1)

Inopen -2.879392(1) -4.264167(0) I(1)

Kritik Deger (%1) -4.192337 -3.600987

Not: ADF testi i¢cin parantez igindeki deger SIC kriterine gore segilen gecikme sayisim
gostermektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 9 olarak alinmistir. Test bi¢cimi olarak diizey
degerde sabit bicimli ve trendli, farki alinmis serilerde de sabit terimli regresyon denklemi
kullanilmistir.

ADF testinde hatalarin birbirinden bagimsiz ve sabit varyansli oldugu varsayimi, hem

otoregresif hem hareketli ortalama bilesenleri s6z konusu oldugunda soruna yol agmaktadir.
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Philips (1987) ve Philips ve Perron (1988), hata terimleri arasinda otokorelasyon ve degisen
varyans olabilecegi varsayimi altinda bir birim kok testi gelistirmislerdir. Hem otokorelasyon
ve degisen varyans problemi hem de bu degiskenlerin duraganligi hakkinda daha saglikl bilgi
edinebilmek i¢in bu ¢alismada ADF testine ek olarak Philips-Perron (PP) testi de

uygulanmigtir. PP testlerinin sonuclar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo3: Degiskenler icin Philips-Perron Birim Kok Test Sonuclar

Degiskenler PP (Diizey) PP (Birinci Fark) Sonug
Inco2 -2.755350 -5.888196 I(1)
Inenergy -1.949605 -5.500497 I(1)
Ingdp -3.007605 -6.610457 I(1)
Inopen -1.768780 -4.247259 I(1)
Kritik Deger (%1) -4.186481 -3.596616

Her iki yontemde de duraganlik testi sonuglar1 ele alindiginda degiskenlerinin
tiimiiniin ylizde 1 anlamlilik diizeyinde ilk farklarinda duragan oldugu yani I(1) olduklar
goriilmektedir.

Es-biitlinlesme smamasinin yapilabilmesi i¢in analizde kullanilacak degiskenlerin
diizeyde birim kokiiniin olmasi ve farki alindiginda ayni dereceden duragan olmasi
gerekmektedir. Bu amag icin ADF ve PP testleri yapilmis; s6z konusu degiskenlerin tabloda
da goriildiigi lizere birinci dereceden duragan olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla degiskenler
arasinda es-biitiinlesme sinamasinin yapilmasi i¢in gerekli 6n kosul saglanmistir. Johansen ve
Juselius (JJ) esbiitiinlesme testinde tiim bilgi kriterlerinden elde edilen test sonuglar1 agsagida

gosterilmistir.

Tablo4: Gecikme Uzunlugu Test Sonuclar:

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 101.8517 NA 9.93e-08 -4.773256 -4.606078 -4.712379
1 256.0075  270.7126* 1.18e-10* -11.51256* -10.67667* -11.20818*
2 269.1369  20.49456  1.39e-10 -11.37253 -9.867930 -10.82464
3 278.1479  12.30779  2.08e-10 -11.03161 -8.858295 -10.24021

* kriter tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.
VAR modeli i¢in tim bilgi kriteri testleri 1 gecikme degerini vermektedir. Bu
calismada model i¢in 1 gecikme uzunlugu tercih edilmistir.

TabloS: Otokorelasyon ve Degisen Varyans Test Sonuclari
\ Otokorelasyon Testi \ Degisen Varyans Testi
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Lags LM-Stat Prob Chi-Sq df Prob

1 16.28371 0.4333 167.4648 160 0.3270
2 18.00854 0.3234

3 17.63136 0.3459

Yukaridaki tabloda goriildiigii tizere ilgili gecikme uzunlugunda prob degeri 0,05’den
biiyiik oldugu i¢in otokorelasyon sorununa rastlanmamaistir. Dolayisiyla esbiitiinlesme testine

gecmeden Once gerekli tiim kosullar saglanmaistir.

Tablo6: Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Degiskenler: Inco2, Inenergy, Ingdp, Inopen | Gecikme Uzunlugu: 1

Iz (Trace) Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi

Sifir Alternatif | Test Kritik Sifir Alternatif | Test Kritik
Hipotezi | Hipotez | Istatistigi | Deger Hipotezi | Hipotez | Istatistigi | Deger
(Ho) (Hy) (%05) (Ho) (Hy) (%05)
r<0* >0 51.63170 | 47.85613 | r=0* r=1 25.94130 | 27.58434
r<l r>1 25.69040 | 29.79707 | r=1 =2 15.38529 | 21.13162
<2 >2 10.30511 | 15.49471 | r=2 =3 9.070733 | 14.26460
r<3 -3 1.234379 | 3.841466 | =3 r=4 1.234379 | 3.841466

* hipotezin reddedildigini gdstermektedir.

Tablodaki degiskenler arasinda iz istatistigi, VAR modelinde belirlenen gecikme
uzunlugu i¢in 1 adet biitiinlesik vektoriin oldugunu gostermektedir. Birden fazla egbiitiinlesme
denklemi olmasi halinde tiim denklemlerin ayr1 ayr1 yorumlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
elde edilen sonug¢ beklentiyle uygunluk gostermektedir. Bu durum, degiskenler (Incos,
Inenergy, Ingdp, Inopen) arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugunu gdstermektedir. Elde
edilen bu uzun dénemli iliski, normallestirilmis esbiitiinlestirici vektor tahminleri ile daha
kolay yorumlanabilmektedir. Tahmin edilen vektor, ilgili endojen degiskenin katsayisinin ters
isaretiyle ( -1 ile) carpilmast sonucu normallesmektedir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010).

Normallestirilmis esbiitiinlesme vektorii sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 7: Normallestirilmis Esbiitiinlesme Vektorii

Degiskenler Katsay t istatistigi
Inco; 1

Inenergy -0.102699* -1.74734
Ingdp -0.457233* -4.72077
Inopen -0.251620* -7.62928

c (sabit) 7.656922

Inco2= f(Inenergy, Ingdp, Inopen)

Inco,= -7.657 + 0.103Inenergy + 0.456Ingdp + 0.252Inopen

* %S diizeyinde katsayilarin anlamli oldugunu gostermektedir.
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Yukaridaki normallestirilmis esbiitiinlesme vektorii tablosu incelendiginde, analizde
kullanilan degiskenlerin karbondioksit emisyonu iizerinde o©Onemli etkilerinin oldugu
goriilmektedir. Bu degiskenler ele alindiginda karbondioksit emisyonlar1 {izerinde enerji
tiiketiminin, ekonomik biiylimenin ve son olarak disa agikligin pozitif bir etkisinin oldugu

goriilmektedir.

InCO,=-7.657 + 0.103Inenergy + 0.456Ingdp + 0.252Inopen

Yukarida tahmin edilmis normallestirilmis esbiitiinlesik denklem gosterilmektedir Bu
sonuclar, CO, emisyonlar1 {izerinde kara yolu enerji tiiketiminin, ekonomik biiyiimenin ve
disa agikligin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla elde edilen

bulgularin iktisadi beklentilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Asagidaki grafikte tahmin edilen model i¢in AR karakteristik polinomunun ters
kokleri gosterilmektedir. Koklerin tamaminin ¢ember iginde olmasi ve simetrik izdiisiimlere
sahip olmasi, modelin duraganlik agisindan herhangi bir problem yasamadigini ortaya koyup,
esbiitiinlesme iligkisinin normal bir dagilim tasidigini ve uygun bir matematik formu ile
calistigin teyit etmektedir. Sonug olarak grafik esbiitiinlesme iliskisini desteklemektedir.

Grafik 1: AR Karakteristik Polinomunun Ters Kéklerinin Birim Cember I¢erisindeki Konumu
INnverse Roots of AR Characteristic Polymomial

1.5

1.0 —

O.5 —

Asagidaki grafikte ise sistemin sahip oldugu esbiitiinlesme iligkisi gosterilmistir.
Grafikte yer alan esbiitiinlesme iligkisinin O etrafinda dalgalanmasi (-0.15 ile 0.15), modelde
yer alan ve tek tek duragan olmayan degiskenlerin dogrusal bilesiminin duragan oldugunu

gostermektedir.
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Grafik 2: Sistemin Esbiitiinlesme Grafigi
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Bu ¢alismada Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, ulagim sektorii enerji tiikketimi,
ekonomik biiylime ve disa agiklik arasindaki iliski aragtirilmistir. Bu baglamda 1967-2010
donemi incelenmis olup yillik veriler kullanilmistir. Calismada yontem olarak Johansen
(1990) Maksimum Olabilirlik-iz testleri kullanilarak egsbiitiinlesme iliskisi elde edilmistir.
Analiz sonucglar1 Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, ulasim sektorii enerji tiikketimi,
ekonomik biiylime ve disa agiklik arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugunu
gostermektedir. Buna gore karbondioksit emisyonlar iizerinde ekonomik biiylimenin ve disa
acikligin pozitif bir etkisi vardir. Bu sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde Tiirkiye’de

CO; emisyonlarinin ekonomik faaliyetlerden ciddi oranda etkilendigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de ulastirma sektdriinden kaynaklanan CO, emisyonlarinin toplam emisyonlar
icerisindeki pay1r %18’lik bir paya sahiptir. Bu oran OECD ortalamasina (ylizde 30) gore
diisiik olsa da gelismis iilkelerdeki orandan diisiik olmasmin baslica iki nedeni vardir. Ilk
olarak emisyon yaratan diger sektdrlerde enerji verimliligini gelismis iilkeler arttirmisken;
Tirkiye’de heniliz bu sektorlerde verimin diisiik olmasi, yani bu sektorlerde de yiliksek CO;
emisyonu olmasi sebebiyle ulastirma sektoriindeki emisyonun payt da toplam emisyonlar
icinde goreceli olarak diisiikk kalmaktadir. Ikinci neden ise gelismis iilkelerde hareketlilik,
yani kisi bagina yapilan yolculuk sayis1 ve yolculugun uzunlugu daha fazlayken; Tiirkiye gibi
gelismekte olan {ilkelerde hareketlilik gorece az olmasit da ulastirma sektoriiniin toplam
emisyonlar igerisinde gelismis iilkelere gore daha diisiik paya sahip olmasma neden

olmaktadir (Babalik-Sutcliffe, 2010)
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Tiirkiye’nin birincil enerji talebinin yaklasik yiizde 89’u fosil yakitlardan olugsmaktadir
(Tirkyilmaz, 2014). Bu durum Tiirkiye’de meydana gelen ekonomik faaliyetlerin CO;
emisyonlarini arttirdigini géstermektedir. Bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarinda ciddi
rezervlere sahip olan Tiirkiye’nin bu yonde etkin ve verimli politikalar tiretmelidir. Enerji
Bakanlig1 yaymlamis oldugu Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nde (2012), 2023 yilinda
elektrik liretiminde yenilenebilir enerjini paymin %30’lara ¢ikarilmasi, enerji yogunlugunun
(enerji tiiketimi/GSYH) 2011 yilina gore yilizde 20 azaltilmasi yer almaktadir. Bu hedefler
Tiirkiye’de CO; emisyonlarinin azalmasina katki saglayacak niteliktedir. Bunlara ek olarak
gerekli gilivenlik tedbirleri alindig1 takdirde niikleer santrallerin sera gazi emisyonlarini
azaltmada (niikleer santraller sera gazi emisyonu yaymamaktadir) onemli bir ara¢ oldugu

gergegi gormezden gelinmemelidir (Ay, Kizilkaya, Sofuoglu, 2015).

Bu bilgiler 1s1ginda Tiirkiye’nin iklim degisikligi sorununda bir ¢oziim argiimani
olarak ve yenilenebilir enerji tiretimini arttirmasi ve enerji verimliligi saglamasi cari agik
icerisindeki en yiiksek paya sahip olan enerji ithalatin1 diisiirecek ve enerji arz giivenligi

baglaminda da olumlu bir etki yaratacaktir.



EconWorld2015@Torino
18-20 August, 2015; IRES, Torino, Italy

Kaynakc¢a
Ay, A., Kizilkaya O., Sofuoglu E. (2015), “Tiirkiye’de Karbondioksit Emisyonu, Dogrudan
Yabanci Sermaye Yatirimlart ve Enerji Tiiketimi Iliskisi: Esbiitiinlesme Analizi”

EconAnadolu Uluslararas iktisat Kongresi, Eskisehir, 2015

Babalik-Sutcliffe, E. (2010), “Tiirkiye’nin Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plani’nin
Gelistirilmesi Projesi: Ulastirma Sektérii Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu”,

Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Begum R. A., Sohag K., Abdullah S.M.S., Jaafar M. (2015), “CO2emissions, energy

consumption, economic and population growth in Malaysia”, c¢.41, ss.594-601

Bozkurt C., Akan Y. (2014),” Economic Growth, CO2 Emissions and Energy Consumption:

The Turkish Case”, International Journal of Energy Economics and Policy, c.4, No.3,
$5.484-494

Choi E., Heshmati A., Cho Y., (2010), “An Empirical Study of the Relationships between
CO2 Emissions, Economic Growth and Openness”, Iza Discussion Paper Series,

No.5304, ss 1-24

ETKB (2012), “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023”, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi,http://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT/1/Documents/Mevzuat/Enerji_V
erimliligi_Strateji_Belgesi 2012 2023.pdf

Farhani S., Shahbaz M., Arouri M (2014), “Panel analysis of CO2 emissions, GDP, energy
consumption, trade openness and urbanization for MENA countries”, ipag Business

School Working Paper Series, ¢.449, ss. 1-21.

Farhani S., Chaibi A., Rault C. (2014), “CO2emissions, output, energy consumption, and
trade in Tunisia” Economic Modelling, c.38, ss.426-434

Granger E., Newbolp P., (1974) “Spurious Regression in Econometrics”, Journal of

Econometrics, ss.111-120

Gujarati, D. N (2006); “Temel Ekonometri”, (Cev: Umit Senesen, Giilay Giinliik Senesen).
Istanbul: Literatiir Yayincilik., ss.726.

Halicioglu F. (2009), “An econometric study of CO2emissions, energy consumption, income

and foreign trade in Turkey”, Energy Policy, ¢.37, ss.1156-1164



EconWorld2015@Torino
18-20 August, 2015; IRES, Torino, Italy

Hossain M.S. (2011), “Panel estimation for CO2 emissions, energy consumption, economic
growth, trade openness and urbanization of newly industrialized countries” Energy

Policy, ¢.39, No.11, ss. 6991-6999

Hossain, S. (2012), “An Econometric Analysis for CO2 Emissions, Energy Consumption,
Economic Growth, Foreign Trade and Urbanization of Japan”, Low Carbon Economy,

2012, 3, 92-105

IEA (2014), International Energy Agency, World Energy Outlook Executive Summary,

http://www.iea.org/textbase/npsum/weo2014sum.pdf

Karakaya E., Sofuoglu E. (2015), “Iklim Degisikligi Miizakerelerine Bir Bakis: 2015 Paris
Iklim Zirvesi”, Uluslararast Avrasya Enerji Sorunlar1 Sempozyumu, 28-30 Mayis
2015, Izmir

Karakaya E., Ozcag M. (2004) “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Iklim Degisikligi:
Uygulanabilecek Iktisadi Araglarin Analizi”, ss.3.

Karakaya, E., ve Ozgag M. (2003), “Tiirkiye Agcisindan Kyoto Protokoliiniin
Degerlendirilmesi ve Ayristirma (Decomposition) Yontemi ile CO, Emisyon

Belirleyicilerinin Analizi”, VII. ODTU Iktisat Konferansi

Kasman A., Duman Y.S., (2015), “CO2 emissions, economic growth, energy consumption,
trade and urbanization in new EU member and candidate countries: A panel data

analysis” Economic Modelling, c.44, ss.97-103

Naranpanawa A (2011), “Does Trade Openness Promote Carbon Emissions? Empirical

Evidence from Sri Lanka”, The Empirical Economics Letters, c.10, No.10, ss.974-986

Oztiirk 1., Acaraver A (2013), “The Long-Run And Causal Analysis Of Energy, Growth,
Openness And Financial Development On Carbon Emissions In Turkey”, Energy

Economics, ¢.36, 262-267

Phillips, P. C. B. (1987a), “Time Series Regression With A Unit Root”, Econometrica,
c. 55, No. 2, ss. 277-301.

Phillips, P. C. B., P. Perron(1988), “Testing For A Unit Root in Time Series
Regression”, Biometrika, c. 75, No. 2., ss. 335-346.



EconWorld2015@Torino
18-20 August, 2015; IRES, Torino, Italy

Salahuddin M., Gow J., (2014), “Economic growth, energy consumption and CO2emissions

in Gulf Cooperation Council countries”, Energy, ¢.73, ss.44-58

Sebri M., Ben-Salha O., (2014), “On the causal dynamics between economic growth,
renewable energy consumption, CO2emissions and trade openness: Fresh evidence

from BRICS countries”, renewable and Sustainable Energy Reviews, ¢.39, ss.14-23

Seviiktekin, M. ve M. Nargelecekenler (2010), “Ekonometrik Zaman Serileri Analizi”,
Ankara: Nobel Yayimn Dagitim. ss.517.

Shahbaz M., Tiwari A.K., Nasir M., (2013), “The effects offinancial development, economic
growth, coal consumption and trade openness on CO2 emissions in South Africa”,

Energy Policy, c.61, ss.1452-1459
Tari, R. (2002), Ekonometri “(2.Basim)”, Istanbul: Alfa Yayinlari., ss.376.

TUIK (2015), “Seragazi Emisyon Envanteri, 20137, Tiirkiye Istatistik Kurumu,
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=18744

Tirkyilmaz, O (2014), “Tiirkiye Enerji Goriinimii ve Gelecegi”, TMMOB Makine ve
Miihendisler Odasi, ss.2

Zaman R (2012), “CO2 Emissions, Trade Openness and GDP Percapita : Bangladesh
Perspective “, Munich Personal RePEc Arcieve , No.48515, ss.1-38

Yazdi S. K., Mastorakis N. (2014), “Renewable, CO2 emissions , Trade Openness, and
Economic growth in Iran”, Latest Trend in Energy, Enviroment and Development,

c.25, ss.360-370



