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Son yillarda tiim diinyada akademik ve finansal birgok kesim tarafindan cevresel siirdiiriilebilirlik, iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evre odakli konular sik bir bigimde giindeme gelmeye baglamistir. Bu durum
reel ekonomi ve finansal kesimde faaliyet gosteren kurum ve kuruluslarin ¢evre odakl faaliyetlere daha fazla
o6nem vermelerine yol agmaktadir. Tiim ekonomik ve finansal faaliyetlerin daha fazla ¢evre odakli bir yapi
kazanmasi durumunda bilesik 6ncii gostergelerin hangi yonde degisim gosterecekleri heniiz netlik kazanmis bir
konu degildir. Bu ¢aligmada Tiirkiye nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki toplam enerji tiikketimi, toplam sera gazi
salimimlar ile Tiirkiye’nin gayri safi yurt ici hasilasi arasinda bir nedensellik iligkisinin olup olmadigin tespit
etmek tizere Granger nedensellik yonteminden faydalanilmistir. Bu amagcla degiskenlere ait serilerin duraganlik
derecelerinin belirlenmesi amaciyla birim kok analizleri yapilmistir. Daha sonra seriler arasinda uzun dénemli
bir esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadigini analiz etmek i¢in Engle-Granger esbiitiinlesme testleri uygulanmistir
ve serilerin uzun dénemde esbiitiinlesik olduklari tespit edilmistir. Son olarak degiskenler arasinda kisa dénemli
nedensellik iligkisinin test edilmesi amaciyla Granger nedensellik testleri uygulanmis ve seriler arasinda kisa
donemde nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir.
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Ozan KAYMAK Tiirkiye deki CO2 Emisyonu, Enerji Tiiketimi ve GSYIH

Degiskenlerinin Granger Nedensellik Yontemi ile Incelenmesi

INVESTIGATION OF CO2 EMISSIONS, ENERGY CONSUMPTION AND GDP
VALUES IN TURKIYE BY GRANGER CAUSES METHODS: 1990-2020

Abstract

In recent years, environmental issues such as environmental sustainability, climate change, and global warming
have started to come to the fore frequently by many academic and financial side around the world. This causes
institutions and organizations which are operating in the real economy and financial sector to give more
importance to environment-oriented activities. It is not yet clear in which direction the composite leading
indicators will change if all economic and financial activities gain a more environmentally oriented structure. In
this study, the Granger causality method was used to determine whether there is a causal relationship between
Turkey's total energy consumption, total greenhouse gas emissions, and Turkey's gross domestic product between
1990 and 2020. For this purpose unit root analyzes were performed to determine the degree of stationarity of the
series of variables. Then, Engle-Granger cointegration tests were applied to analyze whether there is a long-term
cointegration relationship between the series and it was determined that the series were cointegrated in the long
run. Finally, Granger causality tests were applied to test the short-term causality relationship between the
variables and it was concluded that they did not have a short-term causality relationship between the series.

Keywords: Greenhouse Gas Emissions, GDP, Energy Consumption, Granger Causality Test.

Jel Codes: G15, G18, Q20, Q28, Q43.
1. GIRIS

Diinya genelinde iklim degisikligi, ¢cevresel kirlilik ve dogal yasam alanlarinin yok olmasina
yonelik endiseler giin gectik¢e daha fazla gliindeme gelmektedir (Hoffmann, 200, ss.322-338).
Bu nedenle hiikiimetler yesil markalar ve ¢evre dostu teknolojiler gibi siirlindiiriilebilir bir
ekonominin insa edilmesine katki sunacak yesil inovasyonlar1 tesvik eden politikalar iizerine
odaklanmaktadirlar. Ekonomik ekosistem icinde bu yeniliklerin hayata geg¢irilebilmesi adina

yesil finans siireci glindeme gelmeye baslamistir (Zhou vd., 2020, ss.19915-19932).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’'nde kiiresel 1sinmanm etkilerinin sanayilesme
donemi Oncesine gore 1,5 dereceden daha fazla artis gosterdigi belirtilmistir (www.ipcc.ch).
Bu nedenle gaz emisyonlarindan kaynaklanan sera etkisinin kontrol altinda tutulmasinin bir
gereklilik oldugu ileri siiriilmiistiir. Siirdiiriilebilir ekonomik gelismenin elde edilebilmesi igin
iklim degisikligi ve fakirlikten kaynaklanan tehditlerin minimum seviyelere cekilmesiyle
gerceklesebilecegi belirtilmistir. S6z konusu 1,5 derecelik 1sinmanin geri ¢ekilebilmesi
amactyla diisiik karbon salinimina sahip yatirimlarin hayata gegmesi biiylik bir rol oynayabilir
(McCollum vd., 2018, s5.589-599). Birlesmis Milletler (BM) 2017 yili raporuna gore Paris
Iklim Anlasmasinda giindeme gelen gerekliliklerin gergeklesmesi igin her yil 1,5 trilyon

dolarlik yesil finans yatirnminin yapilmast Ongoriilmiistir (www.unfccc.int). Covid-19

salgininin yesil teknolojiler ve temiz enerji tabanl kuruluslarin faaliyete ge¢gmesi i¢in gerekli

olan fonlari temininde daha biiylik zorluklarla karsilagilmasina neden olmasi sebebiyle yesil

267


http://www.ipcc.ch/
http://www.unfccc.int/

DICLE UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI

Dicle University, Journal of Economics and Administrative Sciences

finans kavrami daha onemli goriilmeye baslanmistir (Tu vd., 2017, ss.1-12). Finans ve
ekonomik biiyiime arasinda bir iligkinin insa edilmesi i¢in yesil finans ve yesil ekonomi
anlayisina uygun kaynaklarin yaratilmasi oncelikli gereklilik olarak belirlenmelidir. Boylece
stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime saglanabilecektir. Yesil finans; cevresel sorumluluk
adma kaynaklarin temin edilmesine olanak tanimak, yesil teknolojilerin yaratilmasi i¢in fon
temin etmek ve yenilenebilir enerji {iretimine olanak taniyarak daha siirdiiriilebilir bir

ekonomik biiylimenin tesis edilmesini hedeflemektedir.

Bu caligmanin amaci Tiirkiye’nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi ve karbon
emisyonu degiskenleri ile aym1 donemde gerceklesen gayrisafi yurt i¢i hasila degerleri
arasinda kisa donemde bir nedensellik iligkisinin var olup olmadigmin arastiriimasidir.
Degiskenlere ait serilerin birim kok testi sonuglarma gore s6z konusu iligkinin incelenmesi

Granger nedensellik yontemine gore yapilmustir.
2. YESIL FINANS

Yesil finansin siirdiiriilebilir finans ve iklim finansi gibi bazi kavramlarla ayni oldugu
diistiniilmektedir. Aslinda yesil finans ¢evresel faydalar yaratabilecek yatirimlar1 temsil eden
bir siire¢ olarak disiiniilmelidir (International Finance Corporation [IFC], 2017,
www.ifc.org). Iklimsel finans ise iklim degisikligine hitap eden destekleyici faaliyetlerin
finansman ile ilgilidir. Tim bu kavramlar gergekte siirdiiriilebilir ekonomik gelismenin
saglanmasia yonelik finansal yontem ve araglar tizerine odaklanmislaridir. Yesil finans
karbon emisyonundan kaynaklanan bozulmalarin ¢evre ve insanlarin sagligi iizerinde
olusacak etkilerin azaltilmasin1 saglayacak yenilenebilir ve temiz enerji projelerinin
finansman siirecinde onemli faydalar yaratabilecegi diisiiniilmektedir. Yesil finans finansal
karar verme siire¢lerinde daha siirdiiriilebilir Onceliklerin belirlenmesini kapsamaktadir.
Boylece daha siirdiiriilebilir ¢evre ve dogal iklim, enerji ve kaynak verimliligi saglayabilecek

teknolojilerin finansal yonetimi tesis edilmis olacaktir (Simsek ve Tunali, 2022, ss:16-45).

Yesil finansman g¢evresel Onceliklere sahip yesil teknolojilerin tesis edilmesine yoOnelik
finansman1 saglama kabiliyetine sahip bir yaklasim olmasi agisindan siirdiiriilebilir
gelismenin saglanabilmesi igin gerekli goriilmektedir. Geleneksel finansal siirecler iiretim
odakli projelerin yapilmasina olanak tanir. Mevcut finansal piyasalar c¢evresel kirliligin
Onlenmesini saglayabilecek yesil teknolojiler tabanli yatirim projelerine tasarruflarin
aktarilmasini saglayabilir. Ancak cevresel bozulma hizinin artmasina ragmen mevcut fon
havuzlarinin ¢evreye zarar vermeye devam eden yiiksek getirili yatirnm projelerine

aktarilmasina zemin olusturmaktadir (www.adb.org ). Geligsmis yesil teknoloji yatirimlarinin

268



Ozan KAYMAK Tiirkiye deki CO2 Emisyonu, Enerji Tiiketimi ve GSYIH

Degiskenlerinin Granger Nedensellik Yontemi ile Incelenmesi

hayata gecirilmesinde yesil finans siirecinin gerekli olmasina ragmen yatirimer kesimleri bu

alana istenilen diizeyde ilgi gostermemektedirler.

Yesil endiistrilerde yapilacak olan biiylik yatinm maliyeti olan yatirimlar birgok devletin
gerekli fona sahip olmamasi nedeniyle 0©zel sektdr yatirimcilart tarafindan hayata
gecirilmelidir. Ancak yesil teknolojilerde 6zel sektor tarafindan yapilan yatirimlar oldukga
siirl sayidadir. Bunun durum yesil teknoloji yatirimlarinin oldukga yiiksek maliyetlere sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir (www.imf.org). Ayrica biiyiik biitcelere ihtiya¢ duyan yesil
teknoloji yatirnmlarinin gesitli riskler icermesi ve bu projelerden saglanacak getirilerin arzu
edilen diizeyden daha diisiik olmasi yesil finans yatirnmlarinin hayata gegirilmesinde
karsilagilan bir problem olarak degerlendirilebilir (Yoshino ve Taghizadeh-Hesary, 2019,
$8.342-356). Yesil yatirimlarin riskli olarak degerlendirilmelerinden dolay1, bankacilik sektorii
de yesil teknoloji projelerinin hayata gecirilmesinde ihtiya¢ duyulacak fonlarin temin edilmesi
siirecinde isteksiz davranmaktadirlar (www.adb.org). Bu durumun iistesinden gelinebilmesi
icin daha giiclii finansal aracilarin insiyatif almasiyla temiz enerji ve yesil teknoloji
projelerinin hayata gecirilmesinde karsilagilan fon yetersizliginin  ¢oziilebilecegini

diistintilmektedir (www.iisd.org).
2.1. Yesil finans ve Yesil inovasyonlar

Dogal c¢evrenin korunmasina yonelik yesil inovasyon siireclerinin hayata gegirilmesi, temiz
enerji ile ¢evre dostu lirtin ve yontemlerin gelistirilmesi adina gerekli olan fonlarin temin
edilmesi yesil finans anlayis1 ile miimkiin olabilecektir (Lee vd., 2020, ss.189-205). Ayrica
yesil finans sadece hiikiimetlerin ¢evrenin korunmasina yonelik tutum ve ¢abalarini temsil
ederken, yesil inovasyon c¢evresel bozulmanin Oniine gecilmesi amaciyla yapilacak olan
faaliyetleri temsil etmektedir. Yesil inovasyon; enerji iiretimindeki inovatif yontemleri ve
enerji kullannominin verimliliginin artirilmasin1 saglayacak yontem ve teknolojileri de

biinyesinde barindirmaktadir (Wang vd., 2022, ss.1.14).

Son yillarda yesil finans ve yesil inovasyon siiregleri, kaynak kullaniminin artmasi ve karbon
salimmminin  yiikselmesinin Onlenmesini yonelik oncelikli Onlemlerin belirlenmesi ve
uygulanmasii saglayacak disiplinlere doniismeye baslamistir. Bu siireglerin  hayata
gecirilmesi durumunda ¢evre adina olumlu sonuglarin dogabilecegi bir¢ok akademik kesim
tarafindan savunulan bir konu haline gelmistir (Yin vd., 2019, s5.247-256). Gelismekte olan
tilkelerde ¢evresel performans, siirdiiriilebilirlik, yesil finans ve yesil inovasyon arasinda uzun
donemli bir dengenin saglanmasi gerekli goriilmektedir. Bunun nedeni yesil inovasyon

yaklagiminin enerji kullaniminda verimliligi artirabilecek olmasi ve daha yiliksek miktarda
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yenilenebilir enerji liretilmesine imkan saglayabilmesidir. Boylece gelismekte olan iilkelerin
biiylik bir ¢cogunlugun kamusal biitgelerinde enerji harcamalilarinin yiiksek bir oran iggal
etmesinin 6niine gecilebilir (Lopez vd., 2011, ss.180-198). Ayrica bu siniftaki iilkeler daha
fazla yesil inovasyon ile daha etkin eko inovasyon olgusunu ve temiz enerji iiretimine yonelik
AR-GE faaliyetlerinin finansmaninda uluslararasi daha fazla destek bulmalarma yardimci
olabilir. Boylece yesil finans siireci ile hem g¢evresel iyilesmeye hem de ekonomik
verimliligin yiikseltilmesi olanagi elde edilmis olacaktir (Haller ve Murphy, 2012, ss.277-
296).

3. YESIL EKONOMIi

Yesil Ekonomi; ekonomik faaliyetlerde karbon saliniminin diisiiriilmesine odaklanan,
kaynaklarin verimliligini en yiliksek seviyeye c¢ikarilmasini amaglayan bir ekonomik
yaklagimdir. Yesil ekonomi; kamu ve 6zel sektoriin gelir ve istihdamdaki biiyiimeyi sosyal
olarak kapsayici politikalara gore yonetmelerini oncelik olarak goren, cevresel bozulma ve
kirliligi azaltan, enerji verimliligini gelistiren ve yatirimlarin biyogesitlilik ve ekosistemin

ihtiyaclarina gore belirlendigi bir ekonomik modeldir (www.unep.org). Bir baska degisle yesil

ekonomi; kaynak verimliliginin saglanmasi, biyolojik cesitlilik ve ekosistemin yok olmasinin
Onlenmesine yonelik yaklasimlara sahip olan, gevresel vizyonunu endiistriyel ve ekonomik
politika hedefleriyle birlestiren bir ekonomik modeldir. Yesil ekonomide tiim taraflarin
¢ikarlarinin korunmasi anlayist ile ekonomik gelismenin temin edilmesi hedeflenmektedir

(Bina, 2013, ss.1023-1047).

Politika iireten taraflar yesil ekonomiyi gelisme ve biiyiime potansiyeli olan ekonomik bir
stire¢ ve firsat olarak degerlendirmektedirler. Yesil ekonominin uygulanmaya baslanmasiyla
yeni mesleklerin ve is siireglerinin ortaya ¢ikmasiyla anlamli ve biiyiik sermaye birikiminin
dogmasina olanak tantyacagi oldukca yaygin bir algidir. Bolgesel ve daha kiigiik 6lcekli
olarak degerlendirildiginde yesil ekonominin insanlarin kiiresel ekonomik krizlerden zarar
gormesini Onleyebilecek bir yaklagim olarak da degerlendirilmektedir. Bu durum ekonomik
faaliyetlerin daha siirdiiriilebilir, daha az kaynak yogunluklu ve daha diisiik seviyede karbon
salinimi anlayis ve yontemlerin hayata gecirilmesiyle miimkiin olabilecegi iddia edilmektedir

(Bonsinetto ve Falco, 2013, ss.123-142).

Yesil ekonomini uluslararast diizeyde genis kesimlerin hizli bir bigimde ilgi gosterdikleri bir
konu haline gelmistir. Ancak yesil ekonomi kisa vadede neo-liberal ekonomik modellere
meydan okuyan veya zayiflatan bir anlayisa sahip degildir. Yesil ekonomi mevcut ekonomik

sistem i¢inde kademeli olarak yenilik¢i degisikliklerin yapilmasina olanak taniyan 6zelliklere
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sahiptir (Phillips, 2013, ss.794-817). Bir baska degisle yesil ekonomiler mevcut ekonomik
sistemden radikal ve hizli bir gecise neden olmak yerine, mevcut ekonomik sistem ig¢inde
sosyal oncelikleri olan daha siirdiiriilebilir is siireclerini dnceleyen, ¢evre ve ekonomi arasinda
is birligine olanak veren politikalarin hayata gecirilmesi olarak degerlendirilebilir (Bina,

2013, ss.1023-1047).
3.1. Yesil Ekonomik Modeller

1960'lardan bu yana kiiresel 1sinma, arazi ¢Ollesmesi, kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evresel
bozulma ile ifade edilen ekolojik kriz ve kaynak ikilemi tiim diinya i¢in acilen ¢oziilmesi
gereken sorunlar olarak degerlendirilmeye baslanmistir. Degisen kiiresel iklim ve giderek
artan ciddi ¢evresel risklerle basa ¢ikmak ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in
bircok iilke ekonominin, kaynaklarin ve kaynaklarin gelistirilmesinde koordinasyonun
saglanmasini ifade eden kendi yesil ekonomilerini gelistirmeye baslamislardir. Bu baglamda
yesil verimlilik bir iilkenin ¢evresel kaygilarini nasil azalttigini, ¢evresel performansini nasil
lyilestirdigini ve ayni zamanda siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay:1 nasil sagladiginin

degerlendirilebilmesi i¢in dnemli bir dl¢tidiir (Hao vd., 2018, ss.374-382).

Solow modeli; diinya genelinde hiikiimetler tarafindan kabul goren ve hayata gegirilen makro
ekonomik bir biiyiime modelidir. Bu model, bir ekonomide sermaye stokundaki ve
isgiicindeki biiytime ile teknolojideki gelismelerin birbirleri ile nasil bir etkilesim icerisinde
olduklarini1 ve bir tlilkenin ekonomik biiylimesini nasil etkilediklerini gdstermek amaciyla
tasarlanmistir. Solow modeli ve ig¢sel biliylime modelleri ekonomik bir biiylimenin yalnizca
toplam faktor verimliliginin artirilmasiyla elde edilebilecegini savunmaktadirlar. Ancak her
iki model de cevresel kaynaklarin optimal bicimde kullanilmasi ve ekonomik faaliyetlerde
sosyal faydalarin saglanmasini goz ardi eden modellerdir (Chen ve Golley, 2014, ss.89-98).
Bu siireglerin gormezden gelinmesi giiniimiizde c¢evresel iyilesme ve ekonomik biiyiime
izerinde kisitlayict etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ancak yesil iiretim ve yesil
tiretkenlik modelleri hem ekonomik verimliligi artiran hem de c¢evresel iyilesmeye katki
sunabilen stratejileri blinyesinde barindiran modellerdir. Bu durum ekonomik is ¢evreleri ve
politika belirleyiciler tarafindan son yillarda fark edilmistir. Bu nedenle geleneksel biiylime
modelleri yerine yesil ve inovativ biiyiime modelleri daha ilgi géren ve benimsenen modeller

olmaya baslamislaridir (Yan vd., 2020, ss.1-12).

271



DICLE UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI

Dicle University, Journal of Economics and Administrative Sciences

4. LITERATUR TARAMASI

Son yillarda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve cevresel bozulma gibi konular bir¢ok
kesimde oldugu gibi akademik cevrenin de odaklandigir konulardir. Ekonomik faaliyetlerin
cevreye duyarl bir bi¢imde gerceklestirilmesinin yaratilan katma deger tizerindeki etkileri
bazi caligsmalarda incelenmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’deki 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki
CO2 emisyonlar1 ile GSYIH degerleri arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin var olup

olmadig1 incelenmistir.

Jing vd. (2022) c¢aligmalarinda 2002 ile 2016 yillar1 arasinda 57 gelismekte olan iilkenin
cevresel performans, yesil finans ve yesil inovasyon arasindaki iliskileri deneysel olarak
incelemek i¢in, panel es degiskenli Dickey-Fuller birim kok testi ve Westerlund ve Edgerton
(2007) esbiitiinlesme analizleri uygulamiglardir. Cevresel performansi daha iyi olan
gelismekte olan ve gelismis iilkelerin uzun vadede yesil inovasyonu olumlu yonde

etkileyebilecegi sonucunu elde etmislerdir.

Zhang vd. (2022) calismalarinda yesil finansal politiklarin yerel sirketlerin ekonomik etkinlik
diizeyleri iizerinde nasil bir etki yarattigini incelemiglerdir. Ekonomik olarak gelismis
bolgelere kiyasla, ekonomik olarak az gelismis bolgelerde yesil finans politikasinin emisyon

degerleri iizerinde azaltici etkileri oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Madaleno vd.(2022) caligmalarinda yesil finans, temiz enerji, ¢evresel sorumluluk ve yesil
teknoloji arasindaki nedensellik iligkisini incelmislerdir. Yesil finans, temiz enerji, ¢evresel
sorumluluk ve yesil teknoloji arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskilerinin oldugu sonucunu
elde etmislerdir. Ayrica yesil finans yatirimlari ile temiz enerji ihtiyaci arasinda ¢ift yonlii bir

nedenselligin oldugunu tespit etmislerdir.

Xu vd. (2022) calismalarinda mevcut kurumsal diizeydeki cevresel diizenlemelerin yesil
finansin gelisimini destekleyip desteklemedigini test etmek icin basit regresyon denklemi
olusturarak siradan en kiiciik kareler modelinden faydalanmislardir. Calismanin sonucunda
cevresel diizenlemelerin kisa vadeli veya uzun vadeli dis finansman yoluyla yesil finansmani

olumlu etkiledigini gdsterdigini ileri siirmiislerdir.

Mamun vd. (2022) c¢alismalarinda yesil finansman uygulamalarinin karbon salinimi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calismanin sonunda yesil finansman uygulamalarinin kisa

ve uzun vadede karbon emisyon degerlerini 6nemli derecede azalttiini ileri siirmiislerdir.

Wang ve Wang (2022) calismalarinda Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki yesil finansman

uygulamalarinin enerji verimliligi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Farkli bolgeler
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arasinda yapilan kiyaslamalarda enerji verimliliginin dengesiz bir yapiya sahip oldugunu ileri
stirmektedirler. Cin’in genelinde yesil finansman uygulamalarinin enerji verimliligi lizerinde
anlamli  bir etki yaratamazken, Cin’in dogusundaki sehirlerde yesil finansman

uygulamalarinin enerji verimliligini artirdigini ileri siirmiislerdir.

Meo ve Karim (2022) ¢alismalarinda yesil finansi destekleyen ilk on ekonomide (Kanada,
Danimarka, Hong Kong, Japonya, Yeni Zelanda, Norveg, Isvec, Isvigre, Birlesik Krallik ve
Birlesik Krallik) yesil finans ve karbondioksit (CO2) emisyonlar1 arasindaki iligkiyi
incelemiglerdir. Analizlerde basit regresyon modelinden faydalanmiglardir. Caligmanin
sonucunda yesil finansman uygulamalarinin CO2 emisyon degerleri lizerinde azaltici etkisinin
oldugunu ileri stirmiislerdir. Ancak bu iligkinin yesil finans piyasas1 ve tilkelerdeki geleneksel

finansal piyasa kosullarindan etkilendigini ileri siirmiislerdir.

Hafner vd. (2021) calismalarinda Birlesik Krallik ’ta finansal yatirnmcilarin yeterli diizeyde
yenilenebilir enerji sektdriine yatirim yapmadiklarint ve bu durumun yesil finansman
uygulamalarinin yetersiz seviyede kalmasina neden oldugunu ileri siirmiislerdir. Yesil finans
uygulamalar1 ile makro ekonomik degiskenler arasinda Engle-Granger esbiitiinlesme
analizlerinden faydalanmislardir. Diislik karbonlu bir enerji senaryosunun yani sira yesil
finans acigin1 kapatma politikas1 senaryosunun, daha diisiik enerji sistemi maliyetleri ve

issizligin ortak faydalarma ve GSYIH'da artislara yol agtigini ileri siirmiislerdir.

Gokmenoglu vd. (2015) calismalarinda Tiirkiye'de sanayilesme, finansal gelisme ve karbon
emisyonlar1 arasindaki uzun doénemli iliskiyi Granger nedensellik testi kullanarak
incelemisleridir. Bu ¢alismanin sonucunda finansal gelismeden karbon emisyonlarina dogru

tek yonlii bir iliski oldugu ileri siirtilmektedir.

Rusiawan vd. (2015) c¢aligmalarinda Endonezya’da toplam yesil faktor tiretimi ile diisiik
karbonlu ekonomik gelisme arasindaki iligki incelenmistir. Calismasin sonucunda iiretim
stireglerinde cevreye duyarl kaynaklarin kullanilmasi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif

yonlil bir iliskinin oldugu sonucu elde edilmistir.
5.  VERIiSETi, YONTEM VE EKONOMETRIK BULGULAR

Bu calismada Tiirkiye’nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki donemde Gayri safi yurt i¢i hasila
(GSYIH), petrol cinsinden toplam enerji tiiketimi ve toplam sera gazlar1 emisyon degerlerine
ait degiskenler incelenmistir. 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki donemde bu ii¢ degisken
arasindaki iligiklinin varligi, kuvveti ve yonleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu amagla

degiskenlere ait seriler zaman serileri analizleri yontemleriyle incelenmistir. Zaman serileri
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analizlerinde iliskilerin tespit edilmesine yonelik analizler yapilmasindan once degiskenlere
ait serilerin birim kok testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Serilerin duraganlik derecelerinin
belirlenmesinden sonra yapilacak olan analizin belirlenmesi daha anlamli sonuglarin elde
edilmesini saglayacaktir. Bu nedenle oncelikle degiskenlere ait serilerin Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri yapilmis ve serilerin hangi mertebeden
duragan hale geldikleri belirlenmigtir. Yapilan birim kok analizleri sonucunda serilerin
tamaminin 1. Dereceden farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri tespit edilmis ve bu

sonuca gore Granger nedensellik analizinin uygulanmasina karar verilmistir.
5.1. Veri Seti

1990 ile 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin Gayri safi yurt i¢i hasila, toplam enerji tiikketimi ve
toplam CO2 emisyon degerlerine iliskin verilere Tiirkiye Istatistik Kurumu (2021). Sera Gaz1
Emisyon Istatistikleri, 1990-2020. 24 Mart 2022 tarihinde Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(2021) alinmistir. Tiirkiye’nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki toplam enerji tiikketimi ve gayri
safi yurt i¢i hasila verileri Diinya Bankas1 (2022) adresinden alinmis s6z konusu degiskenlere
ait seriler olusturulmustur. Tablo1.’de degiskenlerin isimleri, tanimlamalar1 ve agiklamalari

yer almaktadir.

Tablo 1. Degiskenler Tablosu

Degiskenler Tanimlama Aciklama

1990 ile 2020 Yillar1 arasinda Tiirkiye'de
gerceklesen toplam karbondioksit saliniminin
Milyon ton degerleri

Toplam Karbondioksit Saliimi (Milyon

TCOS Ton)

1990 ile 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'de petrol
TET Toplam Enerji Tiiketimi (Ton / petrol) cinsi enerji tiiketiminin Ton birimi {izerinden
degerleri

1990 ile 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin
GSYIH Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (Dolar) Amerikan Dolari cinsinden gayri safi yurt i¢i hasila
degerleri

Degiskenlerin zamana bagli olarak degisimi sekiller yardimiyla gézlemlenmistir. Sekil 1°de
Tiirkiye’deki toplam CO2 (karbondioksit) saliniminin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki doneme

ait degerleri yer almaktadir.
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Sekil 1. Tiirkiye 1990-2020 CO2 Emisyonu (Milyon Ton)

Sekil 1. incelendiginde 1990 ile 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki toplam CO2 emisyonu
degerlerinin yukar1 yonlii bir trende sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica s6z konusu serinin

onemli bir yapisal kirilmaya maruz kalmadigi sdylenebilir.

Sekil 2.’de TET degiskeninin 2009 ile 2020 yillar1 arasindaki degerlerinin sergiledigi

degisimler yer almaktadir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de 1990 ile 2020 Yillar1 Arasin Toplam Enerji Tiiketimi (Milyon Ton)

Sekil 2. incelendiginde 1990 ile 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin toplam enerji tiikketiminin
yukart yonlii bir trende sahip oldugu goriilmektedir. S6z konusu seride 6nemli bir yapisal

kirilma s6z konusu degildir.

Tiirkiye’nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki doneme ait gayri safi yurt i¢i hasila degerindeki
degisimler Sekil 3.’de yer almaktadir.
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Sekil 3. Tiirkiye'nin 1990 le 2020 Yillar1 Arasinda GSYIH ($)

Sekil 3.’de Tiirkiye’nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki gayri safi yurt ici hasila degerlerinin
sergiledikleri degisimler yer almaktadir. 2001 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH degerinde 6nemli
ve yukart yonlii bir yapisal kirilma yasandigi gozlemlenmektedir. Ayrica 2013 yilina kadar
yukart yonlii bir trende sahip olan serinin 2013 yilindan sonra asag1 yonlii bir trend izledigi

gbzlemlenmektedir.
5.2. Degiskenlere Ait Serilerin Birim Kok Testleri

Calismada toplam CO2 emisyonu (TCOE), toplam enerji tiiketimi (TET), Gayri Safi Yurt i¢i
Hasila (GSYIH) degiskenleri arasinda zaman serisi analizi yapilmasinin amaglanmasindan
otiirii oncelikle serilerin birim kok analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yapilan birim kok
analizleri ile serilerin duraganlik dereceleri tespit edilmisir. Bir baska degisle serilerin kendi
seviyelerinde duragan olup olmadiklar1 veya serilerin farklar1 alinarak duragan hale geldikleri
incelenecektir ve duraganlik dereceleri tespit edilecektir. Yapilamasi amaglanan nedensellik
analizlerinde anlamli sonuglarin elde edilebilmesi i¢in segilecek olan nedensellik yaklagimi ve

uygun VAR modeli, birim kok testlerinden elde edilecek sonuglara gore belirlenmektedir.

Tablo 2.’de degiskenlere ait serilerin duraganlik derecelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmig
olan Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testlerinden elde
edilen sonuglar yer almaktadir. ADF ve PP irim kok testlerinden elde edilen sonuglara gore
seriler arasinda yapilmasi planlanan nedensellik analizinde kullanilacak yaklasim ve

olusturulacak VAR modeli belirlenecektir.

Tablo 2. Degiskenlerin Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) Birim Kok

Testi Sonuglari

Augmented Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi
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Diizey 1. Fark
Degiskenler  ADF t-istatistik Degeri %S5 Kritik Deger  ADF t-istatistik Degeri %35 Kritik Deger
TSGS 4.037049 (0) -1.95247 -3.540871 (0) -1.95291
TET 4.188738 (0) -1.95247 -3.585754 (0) -1.95291
GSYIH 0.889421 (0) -1.95247 -4.340390 (0) -1.95291
TSGS? 0.246762 (0) -2.96397 -5.187787 (0) -2.96777
TET® 0.193943 (0) -2.96397 -5.693440 (0) -2.96777
GSYIH? -0.961145 (0) -2.96397 -4.615195 (0) -2.96777
TSGS® -2.311907 (0) -3.56838 -5.165798 (0) -3.57424
TET® -2.623281 (0) -3.56838 -5.597361 (0) -3.57424
GSYIH® -0.766817 (0) -3.56838 -4.636475 (0) -3.57424

Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Diizey 1. Fark
Degiskenler  ADF t-istatistik Degeri %S5 Kritik Deger  ADF t-istatistik Degeri %35 Kritik Deger
TSGS 6.278085 (10) -1.952473 -3.570557 (3) -1.95291
TET 5.313669 (6) -1.952473 -3.623014 (3) -1.95291
GSYIH 0.541460 (4) -1.952473 -4.520379 (4) -1.95291
TSGS* 0.648979 (9) -2.963972 -5.374492 (8) -2.96776
TET® 0.512152 (8) -2.963972 -6.115945 (9) -2.96776
GSYIH® -1.003570 (3) -2.963972 -4.707802 (3) -2,96776
TSGS® -2.199756 (5) -3.568379 -5.645284 (11) -3.57424
TET® -2.608775 (2) -3.568379 -6.180413 (10) -3.57424
GSYIH® -1.247366 (3) -3.568379 -4.711925 (3) -3.57424

Not: Degiskenlere ait serilerin “a” ile gosterilmesi, serilerin birim kdk analizleri yapilirken sabitli modelin
kullanildigini temsil etmektedir. Degiskenlere ait serilerin “b” {ist karakteri ile gosterilmesi serilerin birim kok
analizlerinde sabitin ve trendin oldugu modele gore uygulama yapildigini temsil etmektedir. ADF birim kok
analizlerinde maksimum gecikme uzunlugu 8 olarak belirlenmis ve Schwarz bilgi kriteri kullanilmigtir. PP birim
kok testlerinde Bartlett Kernell ydntemi kullanilmistir. Bant genisligi Newey-West yontemine gore
belirlenmistir. Parantez igindeki degerler ADF birim kok analizlerinde hesaplanan gecikme uzunluklarini, PP
birim kok analizlerinde ise hesaplanan bant genisligini temsil etmektedir.

Tablo 2.’deki sonuglar incelendiginde; degiskenlere ait serilerin ADF yontemine gore yapilan
birim kok analizlerinde serilerin tamaminin diizeyde birim kok icerdikleri yani duragan
olmadiklar1 sonucu elde edilmistir. Degiskenlere ait serilerin 1. dereceden farklar1 alindiginda
duragan hale geldikleri gozlemlenmistir. Bu durum; degiskenlerin 1. Farkta duragan

olduklarini gostermektedir.

Tablo 2.’deki sonuglara gore degiskenlerin PP birim kok analizi sonuglarina gore serilerin
tamaminin diizeyde birim kok igerdikleri yani duragan olmadiklari sonucu elde edilmistir.

Degiskenlere ait serilerin 1. dereceden farklar1 alindiginda seriler duragan hale gelmekte ve
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birim kok icermemektedirler. Bu durum degiskenlerin 1. Farkta duragan olduklarim

gostermektedir.

Tablo 2.’deki ADF ve PP testlerinde elde edilen sonucglara gore degiskenlerin tamaminin
duraganlik dereceleri 1’dir. Bu durumda seriler arasinda nedensellik analizi yapilmadan 6nce
Engle-Granger Esbiitiinlesme analizleri yapilacak ve serilerin es biitiinlesik olup olmadiklari
test edilecektir. Egbiitiinlesme analizlerinde Engle-Granger esbiitiinlesme modelinin
se¢ilmesinde; serilerin ADF ve PP birim kok testlerinden elde edilen sonuglara gore serilerin
tamaminin duraganlik derecelerinin 1 olarak hesaplanmis olmasi belirleyici kriter olarak
degerlendirilmistir. Engle-Granger esbiitiinlesme analizleri yapildiktan sonra seriler arasinda
bir nedensellik iligkisinin olup olmadigin1 belirlemek amaciyla Granger nedensellik testleri
yapilmistir. Boylece degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin varligi, yonii ve kuvveti

belirlenmistir.
5.3. Engle-Granger Esbiitiinlesme Analizleri

Degiskenlere ait serilerin uzun donemli esbiitiinlesme iligkisine sahip olup olmadiklarinin
belirlenmesinde  Engle-Granger Egbiitiinlesme analizi  kullanilabilir. Bu  ydntemin
kullanilmasimin uygun olabilmesi i¢in serilerin tamaminin duraganlik derecelerinin ayni
olmasi gerekmektedir. Ancak Engle-Granger esbiitiinlesme analizlerinde sadece 2 degisken
arasindaki uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi test edilebilmektedir. Bu nedenle ¢aligmadaki
TCOS degiskeni TET ve GSYIH degiskenleriyle ayr1 ayr1 Engle-Granger esbiitiinlesme
analizleri yapilacaktir. Buna gore oncelikle 2 degisken arasinda uygun regresyon modeli
kurulacak ve daha sonra bu regresyon modeline ait hata terimlerinin duraganliklart ADF birim
kok analizi ile sabitin ve trendin olmadig1r modele gore test edilecektir. Hata terimlerinin birim
kok testlerine gore diizeyde duragan olmalari durumunda serilerin esbiitiinlesik oldugu sonucu

elde edilebilir. (Engle & Granger, 1987, s5.268).

Tablo 3. Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi (TSGS-GSYIH)

Degiskenler ADF Test Istatistigi Mac Kinnon Kritik Degeri  Gecikme Uzunlugu  Biitiinlesme Derecesi

€1 -5,85075 -1,9529%* 7 Io
& -5,213215 -1,9529%* 7 Iy

Tablo 4. Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi (TSGS-TET)

Degiskenler ADF Test Istatistizi Mac Kinnon Kritik Degeri  Gecikme Uzunlugu  Biitiinlesme Derecesi

€1 -6,274635 -1,9529** 7 Io
[2) -6,907833 -1,9529** 7 Io
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Not: Birinci, ikinci ve l¢iincii modelde yer alan "el", TSGS’nin bagimli degisken oldugu modellerin hata
terimini ifade etmektedir. Birinci modeldeki "€2" GSYIH’ nin hata terimini, ikinci modeldeki "€2" TET nin hata
terimini temsil etmektedir. Tim degiskenler, trend veya sabitin olmadigi ADF birim kok testi ile analiz
edilmigtir. “**” %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu t-istatistik
degerleri ve Schwarz bilgi kriterine gore secilmistir.

Tablo 3. ve Tablo 4.’deki sonuglara gore 1990 ile 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye 'de
gerceklesen toplam CO2 emisyonu milyon ton degerleri ile 1990 ile 2020 yillar1 arasinda
Tiirkiye'de petrol cinsi enerji tiiketiminin ton birimi {izerinden degerleri ve 1990 ile 2020
yillar1 arasinda Tiirkiye'nin GSYIH ($) degerleri arasinda uzun dénemli anlamli

esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucu elde edilmistir.
5.4. Granger Nedensellik Analizleri

Granger nedensellik analizleri, degiskenler arasindaki iligkinin nedenselliginin yoniini kisa
donemde istatistiksel olarak belirlenebilmesi amaciyla kullanilan bir yontemdir. Granger
nedensellik testlerinden elde edilen sonuglara gore “f” istatistik degerinin %35 referans
degerinden biiylik olmas1 durumunda HO hipotezi reddedilemez. Bir baska degisle degiskenler
arasinda kisa donemde nedensellik iligkisi olmadig1 sonucu elde edilmis olur. “f” istatistik
degerinin %5 referans degerinde daha kiiglik olmas1 durumunda ise alternatif hipotez kabul
edilir. Degiskenlere ait serilerin Granger nedensellik testlerinden elde edilen sonuglar Tablo

5.’te verilmistir.

Tablo 5. Granger Nedensellik Testi Sonuglari

1-Granger Nedensellik Testi (TET - TSGS)

Ho F Istatistigi Prob.  df Gozlem Sayisi
TET? TSGS¢ 'nin nedeni degildir 1.17099 03279 2 28
TSGS? TET"in nedeni degildir 0.81352 0.4556 2 28

2-Granger Nedensellik Testi (TET - GSYIH)

Ho F Istatistigi Prob.  df Gozlem Sayisi
TET! GSYIHYnin nedeni degildir 0.62281 0.5452 2 28
GSYIH! TET"in nedeni degildir 1.07316 0.3584 2 28
3-Granger Nedensellik Testi (TSGS - GSYIH)

Hy F Istatistigi Prob.  df Gozlem Sayisi
GSYIH? TSGS%nin nedeni degildir 0.66266 0.525 2 28
TSGS? GSYIH%nin nedeni degildir 0.28903 0.7517 2 28

Not: Uygun gecikme sayisi bilgi kriterleri kontrol edilerek belirlenmistir. “d” sembolii, serilerin 1. derece farklari
alinarak analizin yapildigin1 gostermektedir.

Tablo 5.’teki sonuglara gére TSGS, TET ve GSYIH degiskenlerine ait seriler arasinda

hesaplanan Granger nedensellik analizlerinden elde edilen “f” istatistik degerlilerinin tamam
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%S5 referans degerinden biiylik olarak hesaplanmistir. Bu durumda Ho hipotezi reddedilemez.
Bir bagka degisle degiskenler arasinda kisa donemli nedensellik iliskisinin olmadigi sonucu

elde edilmistir.
6. SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1sinma, kaynak yetersizligi, dogal ve ¢evresel bozulma gibi konular tiim diinyada
oldugu gibi Tirkiye’de de son yillarda giindeme gelmeye baslamistir. Cevresel
siirdiiriilebilirlik prensibine dayali birgok politika ve faaliyet tartisiimakta ve muhtemel
sonuclar {iizerinden tahminler yiiriitilmeye c¢alisilmaktadir. Cevre odakli ekonomik
faaliyetlerin verimlilik {izerinde nasil etkiler doguracagi tiim kesimler tarafindan merak
edilmektedir. Bu nedenle birgok kurum ve kurulus cevresel konulara odaklanmis ve bazi
diizenlemeleri hayata gecirmeye baslamislardir. Cevresel bozulma ve kirliligin kaynak
verimliligi tizerinde belirgin etkilere sahip olup olmadig1 bir¢ok akademik calismada
incelenmigtir. Tiiketici ve yatirimcilarin ¢evresel farkindaliklarinin her gecen giin yiikseldigi,
tilketim ve yatirim tercihlerini bu duruma gore degistirmeye basladiklar1 birgok akademik
calismada yer almaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirligin ekonomik ve finansal siirdiiriilebilirlige

katk1 sunup sunamayacagi merak edilen konular arasindadir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin CO2 emisyonu, toplam enerji tiiketimi ve GSYIH degeri arasinda
bir nedensellik iliskisinin var olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglara
gore bu nedensellik iligkisinin kuvveti ve yOniiniin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla
Tirkiye’nin 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki toplam CO2 emisyonu, toplam enerji tiikketimi ve
GSYIH degerlerine ulasilmis ve degiskenlere ait grafikler olusturulmustur. Yapilmak istenen
analizin bir zaman serisi analizi olmasi nedeniyle, oncelikli olarak serilerin duraganlik
dereceleri ADF ve PP birim kok testleri belirlenmistir. Serilerin tamaminin 1. dereceden
farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri tespit edilmistir. Bu durum serilerin duraganlik
derecelerinin 1 oldugunu gostermektedir. Daha sonra seriler arasinda uzun donemli bir
esbiitiinlesme iliskisinin var olup olmadigin1 belirlemek iizere Engle-Granger esbiitiinlesme
testleri uygulanmis ve serilerin uzun déonemde esbiitiinlesik olduklar1 sonucu elde edilmistir.
Son olarak degiskenler arasinda kisa donemli bir nedensellik iliskisinin var olup olmadigin
belirlemek iizere Granger nedensellik testleri uygulanmistir. Granger nedensellik testlerinden
elde edilen sonuclara gore degiskenler arasinda kisa donemde nedensellik iliskisinin olmadigi

sonucu elde edilmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore degiskenler arasinda kisa donemde istatistiksel

olarak nedensellik iligkisi mevcut degildir. Bu sonucun elde edilmesine degiskenlerin

280



Ozan KAYMAK Tiirkiye deki CO2 Emisyonu, Enerji Tiiketimi ve GSYIH

Degiskenlerinin Granger Nedensellik Yontemi ile Incelenmesi

etkilerinin daha ¢ok orta vadede ortaya ¢iktigr ve CO’ emisyon degerlerinin yakin gecmiste
etki gostermeye baslamis olmasi neden olabilir. Ancak tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de kaynak yetersizliginin ekonomik ve finansal etkinlik diizeyi iizerinde olumsuz etkilere
sahip oldugu bilinen bir durumdur. Kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasinda yakin bir iligki sz konusu olabilir. Bu nedenle politika iiretenlerin ekonomik ve
finansal faaliyetlerin ¢evreyi ve dogay1 onceleyen politikalara yonelmeleri yakin gelecekte
ekonomik ve sosyal agidan fayda saglayabilecektir. Kaynaklarin siirdiirtilebilirligi prensibi ile
kaynak verimliligi ylikseltilerek daha yiiksek ekonomik ve finansal etkinlik diizeylerine
erigilebilir. Reel ekonomi i¢inde ve finansal kesimde faaliyet gosteren firmalarin gevresel
stirduriilebilirlige katki sunacak mal, hizmet ve finansal araglari temin etmeleri amaciyla
gerceklestirecekleri AR-GE faaliyetlerinin orta vadede firma karlili§inin artirilmasina
yardimci olabilir. Firmalarin karlilik ve etkinlik diizeylerinin yiikselmesi makro ekonomik
gostergelere olumlu yonde etki edecektir. Bu durum ulusal ekonominin daha yenilik¢i ve
saglam bir yap1 kazanmasina yardimci olabilecektir. Bdylece iilke ve diinya genelinde
cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik geligsmislik arasinda bir sinerji atmosferi tesis

edilebilir.
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