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Oz

Bu calismanin temel amaci, 1960-2014 déneminde
Tirkiye ekonomisinde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
hipotezi baglaminda enetji titketiminin karbon emisyonu
tzerindeki  etkisini = ampirik arastirmaktir.
Literatire bagl olarak ekonomik buytme, ticari acikltk
ve finansal gelisme diger bagimsiz degiskenler olarak
ampirik modellere ilave edilmektedir. Ng-Perron ve PP
testleri  kullanilarak degiskenlerin  duraganhk analizi
gerceklestirilmektedir. Degiskenler arasindaki
esbutiinlesmenin varligi Johansen-Juselius ve Phillips-
Ouliaris testleri yardimiyla analiz edilmektedir. Uzun
dénem parametreleri ise Genellestirilmis Momentler
Metodu (GMM) ve Dinamik OLS (DOLS) tahmincileri
ile tahmin edilmektedir. Ampirik sonuglar, degiskenlerin
birinci farkinda duragan ve esbiitiinlesik oldugunu ortaya
koymaktadir. CKE  hipotezinin = varligi  Tirkiye
ekonomisi i¢cin desteklenmektedir. Ampirik sonuglar ayni
zamanda enerji tiketiminin  karbon emisyonunu
artirdigint gostermektedir. Calisma, Turkiye ekonomisi
icin 6nemli politika ¢ikarimlart sunabilmektedir.

olarak

Anahtar kelimeler: Karbon Emisyonu,
Tiketimi, Esbiitinlesme, GMM, DOLS, Ttrkiye

Enerji

Abstract

The main aim of this study is to emprically investigate
the impact of energy consumption on carbon emissions
in Turkish economy over the period of 1960-2014 in the
context of Environmental Kuznets Curve (EKC)
hypothesis. Based on the existing literature, economic
growth, trade openness and financial development are
added to the empirical models as other independent
variables. The stationarity properties of the variables are
conducted by the Ng-Perron and PP tests. The presence
of cointegration between the variables is analyzed by the
Johansen-Juselius and Phillips-Ouliaris tests. The long
run parameters are estimated by the Generalized
Method of Moments (GMM) and Dynamic OLS
(DOLS) estimators. Empirical results indicate that the
variables are stationary at their first difference and
cointegrated. The presence of EKC hypothesis is
confirmed for Turkish economy. Empirical results also
indicate that energy consumption increases carbon
emissions. The study can provide important policy
implications for Turkish economy.

Keywords: Carbon Emissions, Energy Consumption,
Cointegration, GMM, DOLS, Turkey
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem: The main purpose of this study is to examine the effect of energy consumption on
carbon emissions in case of Turkey for the period 1960-2014. This study also examines the validity of Environmental
Kuznets Curve (EKC) hypothesis implying an inverted-U shaped relationship between per capita real income and
carbon emissions for Turkish economy. Based on the existing literature, this study uses energy consumption, trade
openness and financial development as other determinants of carbon emissions. In this study, in which
entrepreneurship tendencies were determined according to the perceptions and personality traits of the students who
were studying at Stleyman Demirel University and participating entrepreneurship courses, it was questioned
whether the tendencies of entrepreneurship differed according to the personality traits, sexes, ages and faculties of
the students.

Research Questions: Does energy consumption correlate with carbon emissions? Is the EKC hypothesis
valid for Turkish economy? Does an inverted-U shaped relationship between per capita real income and carbon
emissions exist in Turkey? How is the impact of trade openness on carbon emissions? Is there a positive relationship

between financial development and carbon emissions?

Literature Review: The EKC hypothesis implies that there exists an inverted-U shaped relationship between
per capita real income and environmental pollution. Most of the studies investigating the EKC hypothesis has found
different results for different countries by applying various emprical methods. The literature of EKC hypothesis uses
energy consumption, trade openness and financial development as control variables. Firstly, energy is a vital
production factor. An increase in energy consumption affects economic growth and carbon emissions. Therefore, it
is expected that there exists a positive link between energy consumption and carbon emissions. Many empirical
papers reveal a positive link between the variables and a causal linkage running from energy concumption to carbon
emissions in the long run.Secondly, the literature implies that trade openness affects carbon emissions positively or
negatively. Therefore, a positive or negative relationship between trade openness and carbon emissions is expected.
The empirical studies provide motre complex and mixed findings for this relationship.Thirdly, the literature also
suggests that financial development encourages new technology and environmentally friendly production, therefore,
increases carbon emissions. On the other hand, financial development supports economic growth, thus, enhances
industrial pollution. For these purposes, the relationship between financial development and carbon emission is
expected to be positive or negative. As a matter of fact, the empirical studies provide the findings compatible with
the theory.It can be said that there exists limited studies examining the link between energy consumption and carbon

emissions for Turkish economy.

Methodology: The study includes a single-country analysis. The study’s methodology consists of three steps.
In the first step, the unit root properties of the variables are investigated by the Ng-Perron and PP unit root tests.
These test can provide more efficient and consistent results than the other unit root tests. In the second step, the
cointegration analysis is conducted by the Johansen-Juselius and Phillips-Ouliaris cointegration tests. The main
feature of these tests is that they are resudual-based cointegration tests. In the final step, the long run estimation of
variables are analyzed by the Generalized Method of Moments (GMM) and Dynamic OLS (DOLS) estimators. If
heteroskedasticity and endogeneity problems are present, the GMM estimator is more efficient than the other
estimators. DOLS can provide asymptotically efficient estimates. DOLS is a more simple method than other
asymptotically efficient estimators. In this study, the four regression models are used to investigate the impact of
energy consumption on carbon emissions. The annual data covers the period 1960-2014. The data are obtained from
the World Development Indicators (WDI, 2017) online database. All the variables are transformed to their
logarithmic form. The parameters indicate the long-run elasticities of per capita carbon emissions with respect to per
capita real income, the square of per capita real income, per capita energy consumption, trade openness and financial

development, respectively.

Results and Conclusions: The unit root analysis indicates that the variables used in the study are stationary
at their first difference. The result implies that the series are integrated at I(1). The cointegration analysis indicates
that the variables are cointegrated implying a long run relationship between the variables. The empirical results show
that the EKC hypothesis is valid for Turkish economy. The empirical results also show that energy consumption
increases carbon emissions.The study can provide important policy implications for Turkish economy. In order to
decrease carbon emissions level in Turkey, the utilization of alternative energy sources such as wind, solar,

geothermal soutces and bio-diesel fuel can be encouraged.
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GIRIS

Iklim degisikligi ve basta karbon (CO2) olmak iizere sera gazi emisyonuna bagli olarak artan cevre
kirliligi tim dlnyada Onemini korumaktadir. Kiresel anlamda Onemli bir girisim olan Kyoto
Protokolt’niin ilk temel hedefi endiistrilesmis tilkelerde sera gazt emisyonunun 2008-2012 déneminde
ortalama %05,2 distrilmesi olmustur. Kyoto Protokoli'nde yer alan iilke spesifik hedeflere bazi tilkelerin
erismesi olduk¢a giic gbzitkmektedir (Tiwari vd., 2013). Kiresel cercevede bir diger gelisme ise 2015
yilinda imzalanan Paris Anlagsmast’dir. Anlasma, gelismekte olan ilke ekonomilerinin 2020 yilina kadar
taahhiitlerini gézden gecirmelerini ve 2030 yilt icin sera gazi emisyonu indirim hedeflerini gerceklestirecek
adimlari atmalarint gerekli kilmistir (Horton vd., 2016).

Kyoto protokoline 2009 yilinda katilan Tirkiye Ek-1 listesinde yer almis ve sera gazi salinimini
azaltmay1 kabul etmis gelismekte olan ilkelerden birisi olmustur. Paris Anlagsmasi baglaminda da Turkiye
ekonomisinin 2020 yilina kadar karbon emisyonu diizeyini dusiirmesi beklenmektedir. Ancak, Tirkiye
ekonomisinin 2018 iklim degisim performans indeksi siralamasinda 47. sirada, sera gazi salinimi
siralamasinda 45. sirada, iklim politikalart siralamasinda ise 60. sirada yer aldigi goriillmektedir (Burck vd.,
2018). Ayrica, Tablo 1’den anlasilacagi tizere Cin, Hindistan, Rusya ve Brezilya gibi yeni gelisen ekonomiler
ile birlikte Ttrkiye ekonomisinde de karbon emisyonu ylksek dizeylerde seyretmektedir. S6z konusu
deger 2005 yilinda 246 milyon tondan 2015 yilinda 343 milyon tona yukselerek 2005-2015 déneminde
ortalama %4,1’lik bir artis sergilemistir. Bu durum Tirkiye ekonomisinde karbon emisyonunun giderek
artacagt yoniindeki kaniyr giiclendirmektedir. Yurt icindeki nispeten zayif iklim politikalarinin, iklimsel
hedeflere duyarhiligin az olmasinin ve uygulama zayifhiginin buradaki rolii yadsinamaz (Burck vd., 2018).

Diger taraftan Turkiye basta olmak tzere yeni gelisen eckonomilerde son yillarda karbon
emisyonunun yant sira enerji tiketiminin de hizla artt@1 belirtiimektedir. Enerjide yiksek dizeyde disa
bagimli olan Tirkiye’nin birincil enerji kaynaklari tiiketimi 2005’te 3,7 katrilyon btu’den 2015 yilinda 5.72
katrilyon btu’ya yukselerek s6z konusu dénemde ortalama %4,4’likk bir artig kaydetmistir (BP, 2017).

Bu gelismeler Tirkiye ekonomisinde birincil enerji kaynaklart ile karbon emisyonu kullaniminin
zaman icerisinde birlikte artis gésterdigini ve artis oranlarinin da birbirine yakin seyrettigini géstermektedir.
Bu durum aymi zamanda iki degisken arasindaki iligkinin Tirkiye ekonomisi baglaminda ampirik acidan
analiz edilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Diger taraftan, ¢evre kirliliginin temel belitleyicilerini analiz
eden ampirik calismalarin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ¢ercevesinde farkl degiskenler tizerinde
durduklari gorilmektedir. Ornegin; Antweiler vd. (2001), Ertugrul vd. (2016) dis ticaret (ticari disa
actjklik), Akbostanct vd. (2009) ekonomik biiyiime, Say ve Yicel (2006) enertji tiketimi, Katircioglu ve
Taspinar (2017) ise finansal gelisme ile karbon emisyonu arasindaki iliskiyi test etmislerdir.

Bu cercevede calismanin temel amact, Tirkiye ekonomisi drneginde enerji tiketimi ile karbon
emisyonu arasindaki iliskiyi 1960-2014 dénemi itibariyle ampirik olarak arastirmaktir. Calismada enerji
tiketimi disindaki diger bagimsiz degiskenler ilgili ampirik literatir dikkate alinarak kisi bagina gelir,
finansal gelisme ve ticari disa actklik olarak belirlenmis ve karbon emisyonu denklemine ilave edilmislerdir.
Calisma ayrica CKE hipotezini de dikkate almaktadir. Yani, kisi bagina gelir ile ¢evre kirliligi arasinda ters-
U seklinde bir iliskinin olup olmadigt da arastirdmaktadir.

Calismada kullanilan ekonometrik metodoloji baglica tic kisimdan olusmaktadir. Tk olarak;
degiskenlerin birim kok analizi i¢in Phillips-Perron (1988) ve Ng-Perron (2001) testleri kullanilmustur.
Ikinci olarak; degiskenler arasinda esbiitiinlesme yani uzun dénem iliskisinin varhgi, Johansen-Juselius
(1990) ve Phillips-Ouliaris (1990) testleri ile test edilmistir. Son olarak; degiskenlerin uzun dénem
katsayilar1 Hansen (1982) ve Stock-Watson (1993) tarafindan gelistirilmis olan GMM ve DOLS
tahmincileri gibi iki farkli tahmin metodu kullanidarak tahmin edilmistir. Calismada kullanilan tim
modellerde enertji tiiketiminin karbon emisyonu tzerinde pozitif etkisinin belitlenmis olmasi, Turkiye
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ckonomisi icin gerek enerji politikast gerekse cevre politikast baglaminda 6nemli bazt ¢ikarimlarin
yapilmasina imkan tanimaktadur.

Tablo 1. Secilmis Yeni Gelisen Ekonomilerde Karbon Emisyonu Profili*

Ulkeler 2005 2010 2015 2016 2005-2015
Ortalama Artis
Cin 6184 8118 9164 9123 %4.2
Hindistan 1262 1667 2157 2271 %06.0
Filipinler 81 80 107 119 %4.2
Turkiye 246 288 343 361 %4.1
Brezilya 351 400 491 458 %4.0
Malezya 176 199 247 263 %3.3
Arjantin 157 172 193 194 %2.9
Tayland 224 249 287 292 %2.4
Meksika 413 459 481 470 %0.9
Guney Afrika 371 449 421 425 %0.7
Rusya 1435 1509 1521 1490 %0.2

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2017.
Not: * Milyon ton petrol esdegeri

1. LITERATUR

Kisi basina gelir ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ¢ercevesinde ilk
aciklayan Grossman ve Krueger (1995)’dir. Yazarlara gbre belli bir gelir diizeyine kadar ¢evre kirliligi
artmakta, optimal gelir diizeyine ulasttktan sonra ¢esitli sebeplerle cevre kirliligi azalmaktadir. Dolayistyla
iki degiskenin ters-U seklinde bir iliski icinde oldugundan bahsedilmektedir. CKE hipotezi pek ¢ok
ampirik arastirmaya konu olmus ve farkl tilkeler icin farkli sonuglar elde edilmistir. Jalil ve Feridun (2011),
Tiwari vd. (2013), Shahbaz, vd. (2013a), Boutabba (2014), Apergis ve Ozturk (2015), Baek (2015),
Sugiawan ve Managi (2016) ve Ahmad vd. (2017) CKE hipotezini destekleyici bulgulara ulagirken, Coondo
ve Dinda (2008), Hee ve Richard (2010), Robalino-Lopez vd. (2015) ve Farhani ve Oztiirk (2015)
tarafindan ise hipotez desteklenememistir.

CKE hipotezi literatiirii enerji tiketimi, ticari disa acgtklik ve finansal gelismeyi kontrol degiskenler
olarak siklikla kullanir. Bunlardan ilki olan enetji, ckonomik kalkinma siirecindeki etkileri nedeniyle 6nemli
bir Gretim faktSriidiir. Ancak, son dénemde global 1sinma ve iklim degisikligi konularina artan ilgi, cevreyi
dikkate alacak sekilde daha dengeli bir enerji tiketimi konusunda bask: olusturmaktadir (Saboori ve
Sulaiman, 2013). 2002 Johannesburg Zirvesi ve 2015 Paris Anlasmasi da enerji tiketiminin ¢evre
tizerindeki zararli etkilerine dikkati ¢ekmektedir (Farhani ve Rejeb, 2012). Ozellikle hava kirliligi ve sera
gazt emisyonunun en Onemli nedeni fosil yakitlar olarak adlandirilan birincil enerji kaynaklarinin
kullantmidir. Bu nedenle enerji tiketimi nedeniyle olusan ¢evresel bozulmalar giinimiiz ve gelecek
nesillerin saglik ve verimlilikleri tizerinde etki birakabilmektedir (Kaygusuz, 2010). Pao vd. (2011), Hamit-
Haggar (2012), Ozcan (2013), Shahbaz vd. (2013b), Boutabba (2014) ve Sun vd. (2017) calismalarinda
enerji tiketiminin karbon emisyonunu artirdigt sonucuna varmuslardir. Ali vd. (2017) ise iki degisken
arasinda istatistiki olarak anlaml bir iliski bulamamustir.

Literatiirde ticari diga agiklik ya da ticari liberallesmenin gevresel etkileri genelde 6lgek etkisi, teknik
etki ve kompoziyon etkisi baglaminda agiklanmakta, Slgek etkisi ve kompozisyon etkisinin cevreyi
bozmasi, teknik etkinin ise iyilestirmesi beklenmektedir (Antweiler vd. 2001). Yan ve Yang (2010), Tiwari
vd. (2013), Shahzad vd. (2017), Ali vd. (2017) ve Solarin vd. (2017) ticari disa actklik ile karbon emisyonu
arasinda pozitif bir iliski tespit ederken, Lopez (1994) ve Shahbaz vd. (2013a,b) negatif bir iliskiye isaret
etmis, Jayanthakumaran vd. (2009) ve Boutabba (2014) ise iki degisken arasinda istatistiki olarak anlamli bir
iliskiye rastlayamamustir.
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Finansal gelisme de son yillarda cevre tlzerinde 6nemli bir belirleyici olarak kabul edilmektedir.
Gelismis bir finansal sektér dogrudan yabanci sermaye yatirmlarint ¢ekebilmekte boylece ekonomik
bityiime ve cevre kalitesini etkileyebilmektedir. Tlave olarak, finansal gelisme gevre odakli projelere finansal
kaynaklarin aktarilmasini saglar. Tyi fonksiyon goren bir finansal sektér kamu kurumlarinin bu tir projeler
icin finansal kaynak elde etmesini de kolaylasturir. Ayrica, finansal gelisme teknolojik yenilikleri
sturtikleyebilir ve bu teknolojik gelismeler enerji sektorii yoluyla emisyonun azalmasina katk: sunabilir
(Shahbaz vd., 2013a). Jalil ve Feridun (2011), Shahbaz vd. (2013a,b) ve Ali vd. (2017) finansal gelismenin
karbon emisyonu tizerinde negatif bir etkinin varligini tespit ederken, Boutabba (2014), Farhani ve Oztiirk
(2015), Shahzad vd. (2017) ve Solarin vd. (2017) iki degisken arasindaki pozitif iliskiye dikkati ¢ekmistir.

Tablo 2, Tirkiye ekonomisi Uzerine yapilmis zaman serisi calismalarini 6zetlemektedir. Ampirik
sonuglara gore; Say ve Yicel (2000), Halicioglu (2009), Gojayev vd. (2012), Ozturk ve Acaravci (2013),
Aluntas (2013), Katircioglu (2014), Yavuz (2014), Bozkurt ve Okumus (2015), Keskingéz ve Karamelikli
(2015), De Vita vd. (2015), Seker vd. (2015), Uysal ve Yaprakh (2016), Kizilkaya vd. (2016), Ertugrul vd.
(2016), Gokmenoglu ve Taspinar (2016) ve Katircioglu ve Taspinar (2017) enerji tiiketiminin karbon
emisyonunu artirdigt sonucuna ulagirken, Cetin ve Seker (2014), Tutulmaz (2015) ve Bélik ve Mert (2015)
ise iki degisken arasindaki iliskiyi analizlerine dahil etmemislerdir.

Metodolojik acidan bakildiginda; De Vita vd. (2015), Uysal ve Yaprakli (2016) ve Katircioglu ve
Taspinar (2017) esbitinlesme analizi icin yapisal kirlmali esbltinlesme testlerini tercih ederken,
Halicioglu (2009), Gojayev vd. (2012), Ozturk ve Acaravci (2013), Altintag (2013), Cetin ve Seker (2014),
Katircioglu (2014), Keskingéz ve Karamelikli (2015), Bélik ve Mert (2015), Seker vd. (2015) ve
Gokmenoglu ve Taspinar (2016) ise ARDL sinir testi esbttiinlesme metodunu kullanmislardir. Akbostanct
vd. (2009), Yavuz (2014), Tutulmaz (2015) ve Kizilkaya vd. (2016) Johansen testi ile uzun dénem
iliskisinin varligini analiz etmislerdir. De Vita vd. (2015) ve Katircioglu ve Taspinar (2017) katsayilarin
tahmininde DOLS tahmincisini, Yavuz (2014), Bozkurt ve Okumus (2015) ve Uysal ve Yaprakli (20106)
FMOLS tahmincisini, diger calismalar ise genelde OLS tahmincisini kullanmislardir.

Say ve Yicel (2000), Gojayev vd. (2012), Altintas (2013), Cetin ve Seker (2014), Katirctoglu (2014),
Bozkurt ve Okumus (2015), Kesking6z ve Karamelikli (2015), Gokmenoglu ve Taspinar (2016), Kizilkaya
vd. (2016), Uysal ve Yaprakli (2016) CKE hipotezini test etmezken, Halicioglu (2009), Yavuz (2014), De
Vita vd. (2015), Bolik ve Mert (2015), Seker vd. (2015), Ertugrul vd. (2016), Katircioglu ve Taspinar
(2017) CKE hipotezini destekleyen ampirik bulgular sunmakta, diger calismalarin ise hipotezi
destekleyemedigi gorilmektedir.

Turkiye ekonomisi ile ilgili ¢alismalarda iki farkli tahmincinin kullanilmamast dikkati ¢ektigi gibi,
GMM tahmincisine de bagvurulmamustir. Bir baska nokta, ¢aligmalarda birden fazla ampirik modelin yer
almadig genelde bir regresyon denklemi dikkate alinarak analizlerin gerceklestirildigidir. Bu ¢alismada ise
hem GMM hem de DOLS teknikleri yardimiyla enerji titketiminin karbon emisyonu tizerindeki etkisi dort
farkli regresyon denklemi dikkate alinarak aragtirilmaktadir.
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Tablo 2. Tiirkiye Ekonomisi Uzerine Baz1 Zaman Serisi Calismalar1

Enerji
tiketiminin
Yazar Periyod Metodoloji Esbutiinlesme CKE CO2
uzerindeki
etkisi
Katircioglu ve 1960- Maki egbiitiinesme testi, Var Ters U Poitif
Taspinar (2017) 2010 DOLS tahmincisi i seklinde o7
Gokmenoglu ve 1974- ARDL sinir testi, Toda- ..
Taspinar (2016) | 2010 Yamamoto nedensellik Var Araguriimads Pozidf
Ertugrul vd. 1971- ARDL sinir testi, VECM Var Ters U Pogitif
(20106) 2011 Granger nedensellik 2 seklinde ©
Kizilkaya vd. 1967- - o
(2016) 2010) Johansen egbutiinlesme Var Aragstirtlmads Pozitif
Uysal ve Yaprakl 1968- Hatemi-J esbiitiinlesme, .
(2016) 2011 FMOLS tahmincisi Var Araguniimads Pozidf
ARDL sinir testi, Hatemi-
Sekervd. 2015) | LI% J testi, VECM Granger Var Ters U Pozitif
2010 . seklinde
nedensellik
Bolik ve Mert 1961- ARDL sinir testi, ECM Var Ters U Arastirdmads
(2015) 2010 modeli 2 seklinde astriima
1963. Engle-Granger ve
Tutulmaz (2015) Johansen esbiitiinlesme, Var N seklinde Aragtirilmadt
2007 L
OLS tahmincisi
De Vita vd. 1960- Maki esbiitiinlesme, Var Ters U Pogitif
(2015) 2009 DOLS tahmincisi 2 seklinde o
Keskingdz ve 1960
Karamelikli ) ARDL stnur testi Var Aragtirilmadt Pozitif
2011
(2015)
Bozkurt ve 1966- Hatemi-] esbiitinlesme, .
Okumus (2015) 2011 FMOLS tahmincisi Var Aragunimads Pozitf
i Johansen esbiitiinlesme,
Yavuz (2014) 1960 OLS ve FMOLS Var Ters U Pozitif
2007 S seklinde
tahmicileri
Katircioglu 1960- ARDL sintr testi, VECM o
(2014) 2010 Granger nedensellik Var Aragunimads Pozitf
Cetin ve Seker 1980- .
(2014) 2010 ARDL sinur testi Var Aragtirilmadt Aragtirilmadt
1970- ARDL sintr testi, VECM -
Altintas (2013) 2008 Granger nedensellik Var Arastirilmadi Pozitif
Ozturk ve 1960- ARDL sinir testi, VECM Var Ters U Pogitif
Acaravci (2013) 2007 Granger nedensellik seklinde
Gojayev vd. 1971- ARDL sintr testi, VECM .
(2012) 2007 Granger nedensellik Var Aragunimads Pozitf
.. 1960- ARDL sinir testi, VECM Ters U ..
Halicioglu (2009) 2005 Granger nedensellik Var seklinde Pozitif
Akbostanct vd., 1968- Johansen esbiitiinlesme, .
(2009) 2003 OLS tahmincisi Var N seklinde Araguniimads
Basar ve 1950- Lo Ters N
Temurlenk (2007) 2000 OLS tahmincisi Arastirilmadi seklinde Arastirilmadi
Say ve Yicel 1970- Lo o
(2006) 2002 OLS tahmincisi Arastirlmadt | Arastirilmadi Pozitif

2. EKONOMETRIK MODEL ve METODOLOJI

2.1. Model ve Veri Seti
Bu ¢alisma, enerji titketiminin karbon emisyonu tizerindeki etkisini Tirkiye baglaminda 1960-2014

LCO,, = ag + ByLGDP, + B,LGDP? + B5LEN, + &4,

LCO,, = ay + B1LGDP, + P,LGDP? + BsLEN, + B,LTR + &5,
LCO,, = ay + B1LGDP, + B,LGDP? + B LEN, + B,LFIN + &5,
LCO,, = ag + B1LGDP, + B,LGDP? + B3 LEN, + B,LTR + BsLFIN + &5,
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saliniminin bagimlt degisken oldugu asagidaki gibi dort farkl regresyon denklemi olusturulmustur:

dénemi yillik verilerinden elde edilen 55 gbzlem ile arastirmaktadir. Calismada bu amagla karbon

(1)
(2)
(3)
4
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(1) no’lu denklem Shahbaz vd. (2015) ve Bolik ve Mert (2015)’in calismalarinda kullanilmis olup
kisi basina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi, enerji tiketimi ile karbon emisyonu arasindaki iliskiyi
incelemektedir. (2) no’lu denklem Nasir ve Rehman (2011) ve Ertugrul vd. (2016) tarafindan kisi bagina
reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi, enetji tiketimi, ticari agtklik ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi
arastirmak icin tercih edilmistir. Ozturk ve Acaravci (2013) tarafindan dikkate alinan (3) no’lu denklem kisi
basina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi, enerji titketimi, finansal gelisme ve karbon emisyonu
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Son olarak (4) nolu denklem ise Boutabba (2014) ve Jalil ve Feridun
(2010) tarafindan kisi basina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi, enerji tiketimi, ticari acgiklik, finansal
gelisme ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi analiz etmek icin ele alinmistir.

Denklemlerde CO2 kisi basina karbon emisyonunu (metrik ton), EN kisi basina enetji tiiketimini
(petrol es degeri kg olarak), GDP kisi basina reel GSYIH (2010 sabit ABD Dolari olarak), GDP2 kisi
basina reel GSYIH nin karesini, TR toplam ihracat ve ithalatn GSYIH icindeki yiizde degerini ve FIN
degiskeni ise finansal gelismeyi temsil etmek tizere Szel sektdre yonelik verilen kredilerin GSYIH icindeki
payiu ifade etmektedir. e_l,c_2,e_3 ve e_4 hata terimlerini ifade etmektedir. Ayrica tim degiskenlerin
dogal logaritmalart alinmistir. «_0, modeldeki sabit terimi, B_i, i=1,2,3,4,5 parametreleri ise karbon
emisyonunun kisi bagina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi, enerji tiiketimi, ticari disa aciklik ve
finansal gelisme elastikiyetini ifade eder. Tim seriler Diinya Bankast veri tabanindan alinmistir (World
Bank Data, 2017).

Calismada kullanilan serilerin zaman serisi grafikleri Grafik 1’de sunulmustur. Degiskenlere iliskin
tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi ise Tablo 3’te verilmistir. Korelasyon matrisi sonuglarina gére
ckonomik buyiime, enerji tiiketimi, finansal gelisme ve ticari disa aciklik ile karbon emisyonu arasinda
pozitif bir korelasyon dikkati cekmektedir.

Lco2 LGDP
1.6 9.6
1.2
9.2+
0.8 4
0.4 - 8.8 -
0.0 4
8.4 -
0.4
-0.8 T T T T T T T T T T 8.0 T T T T T T T T T T
60 65 70 75 80 85 90 95 oo 05 10 60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10
LGDP2 LEN
92 7.6
88 -
7.2 4
84
80 6.8 -
76 4 6.4
72
6.0 4
68
64 T T T T T T T T T T 5.6 T T T T T T T T T T
60 65 70 75 80 85 90 95 (o]} 05 10 60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10
LFIN LTR
4.4 45
2.0 4.0
3.5+
3.6 4
3.0
3.2 4
2.5 4
2.8 2.0
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Grafik 1. Serilerin Zaman I¢erisindeki Egilimi (Logaritmik) (1960-2014)
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Tablo 3. Tanimlayici Istatistikler ve Korelasyon Matrisi

Istatistikler LCO2 LGDP LGDP2  LEN LFIN LTR
Ortalama 0.754 8.736 76.470 6.733 2.999 3.218
Medyan 0.887 8.749 76.556 6.811 2.882 3.457
Maksimum 1.501 9.496 90.182 7.368 4.155 4.006
Minimum -0.490 8.050 64.807 5.954 2.539 1.745
Standart Sapma 0.548 0.388 6.812 0.411 0.375 0.656
Carpiklik -0.620 0.091 0.164 -0.275 1.7483 -0.493
Basiklik 2.431 2.116 2.136 2.019 5.333 1.801
Gozlem Sayist 55 55 55 55 55 55
Korelasyon Matrisi

LCO2 1.000

LGDP 0.971 1.000

LGDP2 0.965 0.999 1.000

LEN 0.991 0.989 0.986 1.000

LFIN 0.582 0.699 0.999 0.629 1.000

LTR 0.920 0.895 0.890 0.922 0.475 1.000

2.2. Birim K6k Analizi

Zaman serilerinde 6ncelikle serilerin birim kok icerip icermedigi yani duraganligi arastirilmaktadir.
Bu calismada degiskenlerin birim kék analizi Philips-Perron (1988) (PP) ve Ng-Perron (2001) birim kék
testleri ile gerceklestirilmektedir. PP testi hatalardaki seri korelasyon ve degisen varyanst ele alma tarzlar
bakimindan ADF testinden farklilik géstermektedir. Phillips-Perron (1988) tarafindan gelistirilmis olan ve
modifiye edilmis test istatistikleri olarak bilinen PP test istatistikleri (Zt ve ZT) ile test regresyonundaki
hatalarin seri korelasyon ve degisen varyans durumlart dizeltilir. Bu testlerde sifir hipotezi “birim kék
vardir” seklinde kurulur. Ng-Perron (2001) Elliot vd. (1996) tarafindan gelistirilen ve DF-GLS testleri
olarak bilinen testlerin giicli tahminler vermekle birlikte 6lgek bozulmalarina neden olabilecegini belirterek
daha iyi bir dl¢ek ve giic performanst sergileyen yeni birim kok testleri 6nerir. Alimi (2014) klasik birim
kok testlerine gére Ng-Perron testlerinin daha glvenli sonuclar verdigini ve kigtk 6rneklemler icin de
uygun oldugunu vurgular. Ng-Perron (2001) MZa, MZt, MSB ve MPT olarak bilinen dért test istatistigi
gelistirmis olup bu testler asagidaki gibi ifade edilir:

T N
MZo = Zo +(2) (@1 — 1)? 5)
MSB = (T2 Bio Y /si)Y/? (6)
MZ, = MSBxMZ, (7
T
MPT = |eT-2 Z V2, - cT‘lYE] /52 ®)
t=1

Tk iki testte sifir hipotezi birim kokiin varligin ifade ederken son iki testte ise sifir hipotezi birim
kokiin olmadigini gostermektedir. Bu testlerde Ng-Perron (2011) tarafindan gelistirilen kritik degerler
kullanilir.

2.3. Egbiitiinlesme Analizi

Calismada ilgili degiskenler arasinda bir esbiitinlesme iliskisinin aragtirilmasinda ilk olarak Johansen-
Juselius (1990) yaklagimi kullanilmistir. Bu esbiitiinlesme metodolojisi genelde agagidaki gibi bir VAR
modelini dikkate alir:
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p-1
AYt = # + ”Yt—l + Z 1—; AYt—i + BZt + Et (9)
i=1
Bu modelde IT = Z?zlAi —I ve I} =— Z?ZHIA]- seklinde ifade edilir. Bu esbiitiinlesme
analizinde degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisi, Johansen-Juselius tarafindan gelistirilen iz ve
maksimum 6z deger test istatistikleri ile test edilmektedir. Her bir test istatistigi asagidaki gibi ifade edilir:

Jip==T ) In(t=1) (10)

i=r+1
Jmax = _Tln(l - /Tr+1) (11)

Iz test istatistiginde sifir hipotezi r tane esbiitiinlesme vektoriiniin varligi seklinde ifade edilirken
alternatif hipotez de n tane esbitinlesmenin oldugu seklindedir. Maksimum 6z deger test istatistiginde ise
r tane egbitinlesme vektérinin oldugu sifir hipotezi r+1 tane esbiitiinlesme vektdriiniin oldugu alternatif
hipoteze karst test edilir. Her bir test istatistigi gecikme uzunlugunun dogru belirlenmesini gerektirir. Bun
nedenle VAR sisteminde AIC ve SBC gibi kriterler dikkate alinarak uygun gecikme uzunlugu belitlenir.

Calismada ayrica Phillips-Ouliaris (1990) yari-parametrik esbiitinlesme metodu da kullanilmaktadir.
Phillips ve Ouliaris tarafindan gelistirilen tau ve z-testleri esbiitinlesik regresyonlardan elde edilen kalintilar
tzerine dayanir. Bu testlerde sifir hipotezi esbiitiinlesmenin olmadigini, alternatif hipotez de
esbutiinlesmenin varhgini ifade eder. Kritik degerler, yazarlar tarafindan sunulmustur. Cok degiskenli iz
istatistigi olarak ifade edilen P”_z istatistigi asagidaki gibi gOsterilir:

B, = Ttr(QM} (12)

Burada M,, = t 1 Y7_, z,z{ ve

N=T" Z:=1 '?é '?t +T71 2§=1 Wgy 2?:1(%55—5 + ét—s + ét’) seklinde hesaplanur.

Tau istatistigi olarak bilinen Pu istatistigi ise asagidaki gibi belirlenir:

011.2

P=—F—FF—

“ T_Z Z’{:l Etz

Burada 6714 5 asagida ifade edilen Newey-West tipi bir tahminci ile elde edilit:

(13)

6 _ 1T A~ -~ 1 T ~ A ~ ~
2y = T2t=1 Ul + ;2?:1 Wrn Dp=g1 (A llp_p + Ap_ Ty (14)

Burada #i; coklu regresyonun kalintilarini gostetir, wy, = 1 — 7/(n + 1) seklinde hesaplanir.
2.4. Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) Tahmincisi

Degiskenlerin uzun dénem katsayilart GMM ve DOLS tahmincileri ile tahmin edilmektedir.
Bilindigi tzere OLS tahmincisi kii¢lik 6rneklemlerde sapmali sonuglar verme, dinamik etkileri dikkate
almama ve igsellik sorununa ¢6ziim tretememe gibi 6nemli sorunlart beraberinde getirmektedir. Yar
parametrik bir tahmin yéntemi olan GMM ise momentler metodunun bir uzantisidir. Biiyiik 6rneklemler
icin daha saglikli ve glicli sonuglar verebilmektedir. GMM yonteminin diger avantajlari temel veri Uretme
stirecinde gliclii varsayimlar gerektirmemesi, otokorelasyon ve degisen varyansa karst giiclii hata terimleri
tretme yetenegi ve ara¢ degisken tahmincilerinde oldugu gibi i¢sel degiskenlerle kullanidabilmesi olarak
stralanabilir (Ooms ve Perlings, 2005). GMM’in amag fonksiyonu asagidaki gibi kurulur:

J(B) =ng(B) wg(B) (15)
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al(ﬁ) _

B icin bir GMM tahmincisi J(£)yi minimize eden [’dir. 5 - 0 birinci derece kosulu
isletildiginde agagidaki gibi GMM tahmincisi elde edilit:
Boum = X' ZWZ' X)X ZWZ'y (16)

Moment kosullarinin kovaryans matrisini S ile asagidaki gibi ifade etmek mimkindiir:

1 1

SZZE(Z'uu'Z) =EE(Z'.QZ) 17)

Burada S LxLL ebatinda bir matrisi gosterir. GMM tahmincisinin dagilimina iliskin genel denklem
asagidaki gibi olur:

A 1 ., -1 -

V(BGMM) = E (Q szQXZ) (Q.‘),CZWSWQJCZ)(QJ,CZWQ.XZ) ! (18)

Etkin bir GMM tahmincisinin tahmincinin asimptotik varyansini minimize eden optimal
agirliklandirilmis matrisi (W) de dikkate almast gerekir. W = §™1 seklinde ifade edildiginde etkin GMM
tahmincisi agagidaki gibi elde edilir:

Bremm = (X'ZS™1Z2'X)71X'ZS™ 7'y (19)

x?dagilimi  sergileyen J-istatistigi sonucunda J-istatistiginin olasilik degerine bakarak arac
degiskenlerin uygun belirlenip belirlenmedigi yani modelin uygun bir model olup olmadigina karar verilir
(Wimanda vd., 2011).

2.5. Dinamik EKK (DOLS) Tahmincisi

DOLS tahmincisi Saikkonen (1991) ve Stock and Watson (1993)’a atfedilen bir yaklasimdir. DOLS
teknigi esbitinlesme sistemindeki geri beslemeleri ortadan kaldiran etkin bir tahmincidir. Baska bir
ifadeyle, DOLS metodu esbiitiinlesme regresyonunun bagimsiz degiskenlerin gecikme ve O6nciillerinin
cklenerek genisletilmesini icerir. Genel bir DOLS modeli asagidaki gibi kurulur:

,
Vo= XiB +Divr + ) AX(yi8 + 21)
j=-q

EKK tahmincisinin neden oldugu sapmalt sonuclar verme ve igsellik sorunlarina bir ¢6ziim olarak
getirilen yontemlerden birisi olan DOLS tahmincisi esbiitinlesik degiskenler icin regresyon katsayilarinin
asimptotik olarak etkin tahminlerini iretir. Ayn1 zamanda, DOLS tahmincisi diger asimptotik olarak etkin
tahmincilere gére daha basit bir yéntem olup nisbi olarak daha iyi performans gdstermektedir (Stock ve
Watson, 1993). DOLS tahmincisinin kullandigr Wald istatistikleri asimptotik olarak standart X2 dagilimu
sergiler.

3. AMPIRIK BULGULAR

Serilerin duraganhk seviyelerini test etmek i¢in kullanilan Ng-Perron ve PP testlerinden elde edilen
sonuglar Tablo 4’de goriilmektedir. Buna gbre her bir degisken seviyesinde degil birinci farki alindiginda
duragan bulunmus, bitinlesme seviyeleri I(1) olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ Johansen-Juselius ve
Phillips-Ouliaris esbtitiinlesme testlerinin uygulanmasina imkan sunmaktadir.
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Tablo 4. Ng-Perron Testi Sonuglart

Degiskenler MZ, MZ, MSB MPT PP
LCO; 1.263 2.008 1.588 174.397 -2.745
LGDP 2.321 3.236 " 1.393 164.051 -2.464
LGDP? 2.453 3.348 1.364 160.963 -2.191
LEN 1.533 2.312 1.507 166.127 -2.478
LFIN -5.260 -1.311 0.249 16.255 -0.836
LTR -9.979 -2.145 0.215 9.526 -3.250
ALCO2 -26.404 -3.628 0.137™ 0.944 -8.105 ™
ALGDP -25.554 " - 0.139 0.998 = -7.146 ™
ALGDP? -25.633 ™ - 0.139 1.001 ™ -7.114™
ALEN -25.738 -3.584 0.139 0.962 -7.281™
ALFIN -22.350 -3.330 ™ 0.149™ 4.152* -6.503
ALTR -16.576 " -2.862" 0.172~ 5.599* -7.192™

Not: Optimal gecikme uzunlugu SBC kriteri ile belirlenmistir. ™, ™ ve " sirastyla %01, %5 ve %10
diizeyinde anlamliligi gosterir.

Her bir model i¢in optimal gecikme uzunlugu VAR modeli yardimiyla 1 olarak belitlenmis olup,
Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi sonuglart Tablo 5’te sunulmustur. Tabloda yer alan iz ve maksimum
0z deger test sonuglart tim modeller i¢in bir esbtitiinlesme iliskisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Tablo
6’da ise Phillips-Ouliaris egbiitiinlesme testi sonuglarina yer verilmistir. Hem tau hem de z istatistigi
sonuglari tim modellerde degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin varligini destekleyici niteliktedir.
Esbutiinlesme testleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde dért modelde de degiskenler arasinda uzun
dénem iligkisi kanitlanmis durumdadir.

Tablo 5. Johansen-Juselius Testi Sonuglari

Panel A: Model 1 1z istatistigi Max. 6z deger istatistigi
R=0 76.169" 46.070™
R=1 30.099™ 16.417
R=2 13.682" 12.100
R=<3 1.582 1.582
Panel B: Model 2
R=0 100.005™ 48.649™
R=1 51.355™ 19.923
R=2 31.432™ 17.093
R<3 14.228" 16.085
R=<4 0.314 0.314
Panel C: Model 3
R=0 92.518™ 452727
R=<1 47.246" 21.745
R=<2 25.500 13.755
R<3 11.745 11.619
R=<4 0.125 0.125
Panel C: Model 4
R=0 128.827** 50.093"
R=1 78.733" 30.524
R=2 48.209™ 22.059
R<3 26.149 13.273
R=<4 12.876 12.995
R<5 0.048 0.048

Not: ™, " ve " sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.
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Tablo 6. Phillips-Ouliaris Esbttinlesme Testi Sonuglart

Modeller Tau istatistigi 7 istatistigi
Model 1 -5.494 -37.374"
Model 2 -5.405™* -36.775"
Model 3 -6.427 -43.520"*
Model 4 -6.632"* -43.457"

Not: ™ ve “sirastyla %1 ve %5 diizeyinde anlamliligi gosterir.

Degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisinin varligindan sonra uzun dénem tahminleri icin ilk
olarak GMM tahmin metodu uygulanmistir. Calismada dikkate alinan dért farkli model i¢in sonuglar Tablo
7’de verilmigtir. Ampirik sonuglar tim modellerde kisi basina reel gelir katsayisinin pozitif, reel gelirin
karesi katsayisinin ise negatif oldugunu ortaya koymustur. Bu, doért modelde de CKE hipotezinin
desteklendigi anlamina gelmektedir. Diger taraftan enetji tiketimi karbon emisyonunu pozitif
etkilemektedir. Ancak, diger bagimsiz degiskenler ile karbon emisyonu arasinda istenilen anlaml iligki
tespit edilememistir. GMM modellerinin uygunluk testi olarak kullanilan J-istatistiginin olasilik degerlerinin
%10’un tizerinde ¢tkmasi modellerde asir1 belirleme probleminin olmadigini yani ara¢ degiskenlerin uygun
bir sekilde secildigini dolayisiyla modellerin uygunlugunu ifade etmektedir.

Tablo 7. GMM Tahmin Sonuglari

Panel A: Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
C 0.002 0.003 0.002 0.002
LGDP 4.189" 4.923" 4.636™ 4.418™
LGDP? -0.224™ -0.265™ -0.253™ -0.242"
LEN 0.914™ 0.919" 0.983" 0.995™
LTR -0.003 -0.008
LFIN 0.024 0.027
Panel B: Tanusal testler

R’ 0.701 0.704 0.713 0.712
Diizeltilmis R’ 0.683 0.679 0.689 0.681
Durbin-Watson 2.399 2.459 2.444 2.418
J-istatistigi 6.750 7.910 7.879 7.841
Olastlik degeri 0.239 0.244 0.247 0.249

Not: Modellerin EKK tahminleri benzer sonuglar vermis olup, modellerde degisen varyans (White X?
olasilik degerleri: 0.064, 0.070, 0.030 ve 0.036) ve otokorelasyon (Breusch-Godfrey X? olasilik degetleri:
0.011, 0.005, 0.019 ve 0.008) problemlerinin oldugunu géstermektedir. Oto korelasyon ve degisen varyans
probleminin 6niine gecebilmek icin GMM’de Newey-West prosediirii uygulanmigtir. ** %1 diizeyinde

anlamlilig gosterir.

Tablo 8, degiskenlerin uzun dénem katsayilarinin DOLS metodu tahminlerini vermektedir. Ttim
modellerde CKE hipotezini destekleyici bulgulara rastlanmistir. Enerji tiiketimi dért modelde de karbon
emisyonunu pozitif yoénde etkilemektedir. Her bir DOLS modeli i¢in parametre istikrarlilik testleri olan
CUSUM ve CUSUM2 testlerinden elde edilen sonuglar Tablo 8de verilmis olup tim modellerde
parametrelerin uzun dénemde istikrarlibk arz ettigini, buna bagl olarak daha saglikli politika 6nerilerinin
yapilabilecegini ima etmektedir. GMM tahmin sonuglarindan farkli olarak burada 6zellikle d6rdiincti model
sonugclarindan da gorilecedi tizere ticari disa aciklik ve finansal gelisme karbon emisyonu tizerinde pozitif
bir etki sergilemektedir..

Hem GMM hem de DOLS tahmin sonuglart bir biitiin olarak degerlendirildiginde; CKE hipotezini
destekleyici kanitlara ulagtlmakta, enerji titketimi ile karbon emisyonu arasinda pozitif bir iliskinin varligt
kanitlanmaktadur.
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Tablo 8. DOLS Tahmin Sonuglart

Panel A: Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

C -45.664 -45.577 -51.255™ -55.169"
LGDP 8.856™ 8.814™ 10.124 11175
LGDP? -0.479 -0.477 -0.553" -0.604"
LEN 0.850™* 0.863" 0.846™ 0.619"
LTR -0.002 0.045"
LFIN 0.059 0.076™
Panel B: Tanisal testler

R? 0.998 0.998 0.998 0.998
Diizeltilmis R? 0.997 0.997 0.998 0.998
Fistatistigi 1904.621 1343.152 1661.862" 1374.866™
Breusch-Godfrey LM testi 1.689(0.174) 1.755(0.174) 1.695(0.201) 0.497(0.485)
ARCH LM testi 0.223(0.638) 1.560(0.217) 0.209(0.649) 1.944(0.169)
J-B testi 1.774(0.411) 2.568(0.2706) 1.564(0.457) 1.828(0.400)
CUSUM testi + + + +

CUSUM? testi + + + +

Not: " ve “strastyla %1 ve %10 dizeyinde anlamlilig1 gosterir.

SONUC

Bu calisma, 1960-2014 déneminde Tirkiye icin enerji tiketimi ile karbon emisyonu arasindaki
iliskiyi CKE hipotezi ¢ercevesinde analiz etmistir. Calismada Turkiye ckonomisi ile ilgili mevcut
calismalardan farkli olarak dort farkli ampirik model kullanilmistir. Ayrica, ekonomik biytime, ticari agtklik
ve finansal gelisme degiskenleri de ampirik modellere ilave edilmistir. Degiskenler arasindaki egbiitiinlesme
iliskisi Johansen-Juselius ile Phillips-Ouliaris teknikleri ile aragtirlmistir. Uzun dénem katsayilarinin
tahmininde GMM ve DOLS tahmincileri kullanilmisgtir.

Ng-Perron test sonuglari, serilerin birinci farkinda duraganlastigini belirtmektedir.  Johansen-
Juselius ile Phillips-Ouliaris esbitiinlesme analizi sonuglart ise ¢alismada kullanilan 4 model icin serilerin
uzun doénemde birlikte hareket ettigini yani esbitinlesik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug
Akbostanct vd. (2009), Ozturk ve Acaravci (2013), Seker vd. (2015), Katircioglu ve Taspinar (2017)
tarafindan da desteklenmektedir.

GMM ve DOLS tahmin sonuglari tim modellerde kisi basina reel geliri pozitif, reel gelirin karesini
ise negatif olarak tespit etmis béylece ekonomik blytime ile karbon emisyonu arasinda ters-U seklinde bir
iliskinin varligr belitlenmistir. Bu sonug, CKE hipotezinin Tirkiye ckonomisi i¢in gecerli oldugunu
kamitlamaktadir. Bu bulgu Halicioglu (2009), Yavuz (2014), Bélik ve Mert (2015), De Vita vd. (2015),
Ertugrul vd. (2016), Katircioglu ve Taspinar (2017)’in bulgulariyla uyumluluk arz etmektedir. Ancak bu
ampirik sonu¢ Akbostanct vd. (2009) ve Tutulmaz (2015) tarafindan desteklenmemistir. Diger taraftan
uzun dénem tahmin sonuglart enerji titketimi ile karbon emisyonunun pozitif iliski i¢cinde oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu Say ve Yiicel (20006), Halicioglu (2009), Gojayev vd. (2012), Altintag (2013), Ozturk
ve Acaravci (2013), Yavuz (2014), Katircioglu (2014), Seker vd. (2015), Kesking6z ve Karamelikli (2015),
Bozkurt ve Okumus (2015), Gokmenoglu ve Taspinar (20106), Ertugrul vd. (20106), Kizilkaya vd. (2010),
Uysal ve Yaprakli (2016), Katircioglu ve Taspinar (2017) tarafindan da ampirik agidan desteklenmektedir.

Calismada enerji tiketimi ile karbon emisyonu arasinda pozitif bir iliskinin varligi aslinda Ttrkiye
ekonomisinde enerjide fosil yakitlarin agirliklt olarak kullaniminin bir gdstergesidir. Dolayistyla temiz enetji
kaynaklart olan biyoyakit, giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal enerji yani yenilenebilir enerji
kaynaklarinin varligt ve tesvik edilmesi bu noktada 6nem kazanmaktadir. Turkiye gibi gelismekte olan
tlkeler icin buyiime hedefi geri planda tutulamayacak kadar énemli bir yer teskil etse de cevre kitliliginin
sonugclarini gz ardr etmek sonraki nesiller i¢in daha buytk saglik, ¢evre ve ekonomi ile baglantili sorunlart
beraberinde getireceginden tretimde temiz ve ¢evre dostu teknolojilerin kullanimi 6zendirilmelidir.

Ozellikle de cevreye duyarli Giretim ve enerji yatirimlarina agirlik verilmeli, finans sektdriintin bu alanlara
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oncelikli destekleri 6n planda tutulmalidir. Sonug olarak politika yapicilarinin ekonomik hedeflere oldugu

kadar cevresel 6nceliklere de duyatlt olmast zorunluluk arz etmektedir.

Calisma ileriye doniik bazt ampirik calismalara da Onctlik edebilmektedir. Soyle ki; ileriye doniik
calisma Turkiye’nin yant sira yeni gelismekte olan bazi tlkeleri de kapsayarak karsilastirmali zaman serisi
analizlerine imkan tantyabilir. Ya da disiik gelirli, orta gelirli ve yiiksek gelitli tilke gruplari panel veri analizi
cercevesinde ele alinabilir. Boylece farkli gelisme kategorilerine sahip iilke gruplar arasinda bir ampirik

karsilastirma s6z konusu olabilir.
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