CO; EMiSYONU- ENERJi TUKETiMi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
NEDENSELLIK iLiSKiSi: G7 ULKELERiI UZERINE EKONOMETRIK BiR ANALIz

Canan SANCAR OZKOK* Melike ATAY POLAT ?

Oz

Glinimizde gevre kirliliginin artan boyutlara ulagsmasi ve kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi
yonindeki ¢abalar CO; salinimina neden olan enerji kaynaklarinin kullanimi sorununu glindeme getirmistir.
Ekonomik biyime ve daha ileriki bir asama olan ekonomik kalkinma enerji kaynaklarinin kullanimini
hizlandirir. Bu slreg enerji rezervlerinin tilkenmesi yaninda CO; emisyonu diizeyinde de artisa neden olur. Bu
nedenle de CO, emisyonunun azalmasi, enerji tasarrufu saglanmasi ve ekonomik performansin ayarlanmasi
acisindan bu Ug degiskenin optimal diizeyinin birlikte formile edilmesi gerektirmektedir. Bu ¢alismada, G7
ilkelerinde CO; emisyonu, enerji tilketimi ve ekonomik bilyime arasinda iliski olup olmadigini arastiriimigtir.
Bu amagla, G7 ulkelerinin 1980-2011 donemi verileri kullanilarak panel birim kok, panel es bltiinlesme ve
panel nedensellik testleri kullaniimistir. Birim kok testi sonuglarina gére diizeyde duragan olmayan degiskenler
uzun dénemde es bitlinlesiktir. Calismanin panel nedensellik testi sonuglari, G7 llkelerinde CO; emisyonu ile
GSYH ve eneriji tiiketimi ile GSYH arasinda ¢ift yonli nedensellik iligkisi oldugunu géstermistir. Bu galismanin
sonuglari politika vyapicilar igin G7 Ulkelerinde enerji verimliligindeki artisin teknolojik agidan
onceliklendirilmesini ve ¢evre dostu politikalarda ortak hareket planlari uygulamalarini 6ncelikli kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CO, Emisyonu, Enerji Tiiketimi, Ekonomik bliyiime, Panel Veri Analizi
JEL Siniflandirmasi: C50; EO; 044

THE CAUSALITY RELATIONSHIP BETWEEN CO2 EMISSION-ENERGY
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH: AN ECONOMETRICAL ANALYSIS ON
G7 COUNTRIES

Abstract

Today, efforts for alleviating the side effects of global warming and the fact that the environmental pollution
is increasing bring about the use of energy sources that cause CO2 emission. Economic growth and economic
development that take place in the preceding stages increase the use of energy sources. This process leads to
the drain of country’s energy reserves while it also leads to an increase in the levels of CO2. For this reason,
variables should be formulated at an optimal level from the perspective of reducing CO2 emissions, saving
energy, and adjusting economic performance. In this study, it was studied whether there is a relationship
among CO2 emission, energy consumption, and economic growth in G7 countries. For this end, panel unit
root tests, panel co-integration tests, and panel causality tests were performed by using the data of G7
countries between 1980 and 2011. According to the unit root test results, the variables that are not stationary
at level are co-integrated in the long term. The panel causality test result of the study showed that there is a
bilateral causality relationship between CO2 emission and GDP as well as between GDP and energy
consumption. For the policy makers, the results of this study prioritises the fact that energy efficiency
increases from a technological perspective in G7 countries and that they can make environmental-friendly
plans.
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1. Giris

Kuresellesme ve beraberinde getirdigi ekonomik faaliyetlerile birlikte gerek sanayilegmis
gerekse de sanayilesmekte olan llkelerde, hizli ve kontrolsiiz bir bigimde yasanan ekonomik
buyiume gevresel etkilerini de beraberinde getirmistir. Sanayilesme, toplumlarin ekonomik, sosyal
ve kiltiirel yagamlarinda koklu degisiklislere neden olmakla birlikte, 20. Yizyildan itibaren farkedilir
bir bicimde dogal cevrenin hizla degismesine ve kirlenmesine neden olmustur. Clinki sanayilesme
planl olmamis salt sanayilesme hedef alinmis, ¢evre faktori goz ardi edilmistir (Guha, 2000: 10).
Sanayi devriminden bu yana oncelikle gelismis Ulkelerin daha sonra da sanayilesme sireci hizla
artan gelismekte olan lkelerin yarattigi sera gazi emisyonu ve ormansizlasma hareketleri,
glinimizde kiresel isinmanin tehlikeli boyutlara ulasmasina neden olmustur (Cinar vd., 2012:
213). Diinya llkelerinin kalkinma siiregleri ve paralelinde gelisen gevre sorunlarinin giin gegtikce
daha da belirginlesmesi bu sorunlarin biitincil bir yaklasimla ele alinmasini gerekli kilmistir.
Onceleri ulusal diizeyde degerlendirilen gevre sorunlari 1970’li yillardan itibaren uluslararasi
diizeye tasinmaya baslamis ve cevre, strdirilebilir kalkinmanin bir ayagi olarak kabul edilmistir.
1972 yilinda “Buyidmenin Sinirlari (Limits to Growth) Raporu”nun yayimlanmasi ve Stockholm’de
gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre Konferansi bu alanda atilan ilk kiiresel adimlardir.
Surdurilebilir kalkinma kavraminin ilk resmi taniminin yapildigi Brundtland Raporu’nun ardindan
1992’de gerceklesen Rio Konferansi'nda cevre ve kalkinmaya yonelik stratejiler detaylica
incelenmis, 21. ylzyilin giindemi (Gliindem 21) belirlenmistir. Kyoto Protokoli ile birlikte kiiresel
iIsinma ve iklim degisikligi konusunda miicadelenin cergevesi tespit edilmistir. 2000 yilinda
gerceklestirilen Birlesmis Milletler Binyil Zirvesi’'nde “Binyilin Kalkinma Hedefleri” belirlenmistir.
2002 yilina gelindiginde Rio Konferansi kararlarinin uygulanmasinda daha etkili strdarilebilir
kalkinma stratejilerinin olusturulmasi hedefiyle Johannesburg’ta “Diinya Surdirilebilir Kalkinma
Zirvesi” gerceklestirilmistir (Aksu,2011: 11).

Kuresel 1sinma, diinya gapinda Sera Gazi (Greenhouse Gas) emisyonu ve Ozellikle de CO:
emisyonuna bagli olsa da, sonuglari tlkelerin kendi sosyal ve dogal 6zelliklerine gore farkhliklar
gostermektedir (Tiwari, 2011: 86). Ancak, geg¢misten bugiine sera gazi emisyonlari gelismis
Ulkelerde daha fazla olmustur. Buna karsilik diinya nifusunun %85’ini olusturan gelismekte olan
Ulkeler, sera gazi salinimlarinin yaklasik yarisini yaratmaktadir. Avrupa Komisyonu Kiresel CO>
Emisyonu Raporuna (2016) gore, kiresel toplamda CO2 emisyonu agisindan en biylk alti
ulke/bolgeden; Cin (%29 pay ile) birinci sirada yer alirken, bu tlkeyi Amerika Birlesik Devletleri
(%14), Avrupa Birligi (AB-28- % 10), Hindistan (% 7), Rusya Federasyonu (% 5) ve Japonya (% 3.5)
takip etmektedir. En cok bes emisyon llkesi ve Avrupa Birligi toplam kiiresel emisyonun Ugte ikisini
olusturmaktadir (EC, 2017, s. 5). Bu kapsamda kiiresel isinma ve iklim degisikliginin cevre tGizerindeki
tehdidinin gittikce artmasi ekonomik bliyime, enerji tiiketimi ve cevre kirliligi iliskisi tGzerinde
dikkatleri toplamistir. Ampirik literatire bakildiginda, CO2 emisyonu, enerji tilketimi ve ekonomik
bliyiime arasindaki nedensellik iliskisini tlke veya Ulke gruplari agisindan arastiran bazi ¢alismalar
olmasina ragmen (Apergis and Payne ,2009, Lean and Smyth 2010, Pao ve Tsai 2010, Niu vd., 2011,
Hossain, 2011, Menegaki, 2011), G7 lkeleri i¢in bu U¢ degisken arasindaki nedensellik iligkisinin
yeterince test edilmemis olmasi, bu ¢alismanin literatiire sagliyacagi katkinin bir gdstergesi olarak
kabu edilebilir.

Calismanin amaci, 1980-2011 dénemine ait yillik verileri kullanarak, G7 ulkeleri icin CO>
emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik biyime degiskenleri arasinda karsilikli bir iliskinin olup
olmadigini analiz etmektir. Calismada, ¢ok (lkeli modellerde degiskenler arasindaki iliskisinin
varhigini ve yonini test etmek igin literetlirde sikga kullanilan panel veri analizi kullaniimistir.
Calismanin kisiti, arastirmanin sadece G7 (lkelerini kapsiyor olmasi ve dolayisiyla sonuglarin biitin
gelismis Ulkeler icin genellenemez olusudur. Calismanin giris boliminden sonra gelen ikinci
béliminde literatiirde CO2 emisyonu, enerji tiketimi ve ekonomik blylme iligkisini arastiran
calismalar incelenmistir. Uglincii bélimde calismada kullanilan ekonometrik yéntem, dérdiincil
bolimde ampirik bulgulara, besinci boélimde calismanin ampirik bulgularin genel bir
degerlendirmesine ve politika dnerilerine yer verilmistir.
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2. Literatiir Ozeti

Uluslararasi literatlrde enerji tuketimi, ekonomik bliylime ve CO2 emisyonu degiskenleri ile ilgili
calismalara iliskin ampirik literatiir 6zeti Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Ampirik Literatiir Ozeti

Yazar/lar Ulke Dénem Degiskenler Yontem Sonug
" Pedroni
Apergis and 6 Or'Fa 1971- (;.02' ?n?rjl Esbitiinlesme, ECEHGSYH
Payne (2009) Amerika 2004 tiketimi ve Panel Regresyon EC>CO;
Ulkesi GSYH Analizi, panel VECM GSYH->CO,
. ARDL sinir testi,
Jalil and . .
Mahmud Cin 1975- CO,, eneriji, Zaman serisi GSYH->CO,
(2009) 2005 GSYH, ticaret Regresyon Ters-U
Analizi, VECM
Giiney Dogu
leanand Smyth | .~V3 1980- €O; emisyonu, Johansen Fisher EC->GSYH
(2010) Ulkeleri 2006 elektrik tiketimi Panel esbitiinlesme, CO,->GSYH
Birligi ve GSYH panel VECM 2
(ASEAN)
Pao ve BRIC 1971- REZZSS?LTVEE;’;-] Panel veri, Panel EC<> CO;
Tsai(2010) Ulkeleri 2005 o J nedensellik EC<>GSYH
tiketimi
AIarI:L; Bsiguml 1971- Enerji tuketimi, Panel veri, Panel
¥ss€, Hindistan CO; emisyonu, 1 EC->CO,
Huylenbroeck 2006 Reel GSYH nedensellik
(2011)
Niuvd, (2012) | AsyaPasifik g0, Enerji tiketimi, | "onel Esbuttnlesme
tlkeleri 2005 GSYH ve CO ve Granger EC->CO,
(8Ulke) 2 Nedensellik testi
CO; emisyonu,
Lotfalipour vd. iran 1967- ( e(tSrSoYII-':]’riEj:leerili ve Toda-Yamamoto GSYH->CO;
(2010) 2007 petrol Granger nedensellik GSYH-EC
dogal gaz)
tuketimi
Co,
4 Sanayilesme 1971- Emlsyonl{, e.nerjl Panel Esbitlnlesme GSYH-5CO,
Hossain (2011) kte olan 9 2007 tiketimi, ve Granger GSYHSEC
Ulke ekonomik Nedensellik testi
blylime
GSYH, eneriji
Tuketiminde YEK Panel Esbitlnlesme
Menegaki 27 AB ilkesi 1997- ’in payi, Enerji ve§Gran ers CO,¢>GSYH
(2011) 2007 Tiiketimi, CO, ger iST¢>GSYH
. Nedensellik testi
emisyonu ve
istihdam orani
oty | MENA | o7 | e T P et | SO EC
) Bolgesi 2008 . 2 ser O~ EC
emisyonu Nedensellik testi
Kisi basina CO,
Ergiin ve Polat OECD 1980- _ Emisyonu Panel Birim Kok, GSYH<>EC
(2015) Ulkeleri 2010 Kisi bagina GSYH Esbitinlesme ve GSYH—CO
ve Elektrik Panel VECM 02
Tiketimi

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Yenilenebilir
Akay, Abdieva GSYH<EC
Y ! MENA 1988- Enerji Ttketimi, Panel VAR, Panel
Oskonbaev . . . . CO, > EC
Ulkeleri 2010 CO; Emisyonu, Nedensellik
(2015) GSYH GSYH—CO,

Tablo 1 yer alan ampirik literatiir incelendiginde, CO2 emisyonu, enerji tiketimi ve ekonomik
blylime degiskenleri arasindaki iliski acisindan dlke 6rnekleri, ele alinan dénem ve kullanilan
ekonometrik yonteme gore bu (¢ degisken arasindaki nedensellik iliskisinin yéni ve derecesi
acisindan farkli sonuglar elde edildigi gortlmastir.

3. Veri Seti ve Yontem

Bu c¢alismada 1980-2011 dénemini kapsayan panel veri seti ile G7 llkelerinde eneriji, gelir ve
kirlilik degiskenleri arasinda karsilikli bir iliskinin olup olmadigl arastirilmistir. Bu amaci
gerceklestirmek icin dncelikle veri setine iliskin degiskenlerin, daha sonra ekonometrik yontemin
actklamasi agiklanmistir.

3.1. Veri Seti

G7 Ulkelerinde CO2 emisyonu (cevre kalitesi gostergesi) ile ekonomik biylime ve eneriji tiiketimi
iliskisini analiz etmek i¢cin 1980-2011 ddnemine ait yillik verilerden olusan seriler logaritmasi
ahinarak kullanilmistir.

Calismada G7 Ulkeleri igin kullanilan model su sekilde tanimlanmaktadir:
InCOzit=atit+P1INGDPit+P2lnECit+eit

Burada; i=1,.....N ele alinan dulkeleri, t=1,.....,T zamani, InCO2; kisi basina karbondioksit
emisyonunun logaritmasini, InEC; kisi basina enerji tiketiminin logaritmasini ve InGDP; kisi basi reel
GSYH’nin logaritmasini gostermektedir.

Calismanin analizinde kullanilan degiskenler ve degiskenlere ait agiklamalar Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2: Caligmada Kullanilan Degiskenler ve Agiklamalari

Degiskenler Kisaltmalar Aciklama Veri kaynagi Dénem
COz Emisyonu co, Metrik Ton Eneriji Bilgi idaresi 1980-2011
(EIA)
Gayri  Safi  Yurtigi Diinya
Hasila GDP Dolar Bankasi(WB) 1980-2011
Enerji Tlketimi £C KWh Dinya 1980-2011

Bankasi(WB)

3.2. Yontem

Bu calismada CO2 emisyonu, enerji tiiketimi ve reel GSYH arasindaki uzun dénem iliskisi ile bu
degiskenler arasindaki dinamik nedensellik iliskisi panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Bu amagla
ilk olarak gcalismada kullanilan degiskenlere ait serilerin duraganlklari ikinci kusak panel birim kék
testleriile analiz edilmistir. Panelde degiskenler arasinda uzun dénemliiliskinin olup olmadigini test
etmek icin Error-Correction panel esbitiinlesme testi uygulanmistir. Degiskenler arasinda uzun
donem iliskinin blyuklUgl ve yoniuni belirlemek amaciyla panel DOLS tahmincisi kullaniimistir.Son
olarak ¢alismada kullanilan degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin olup olmadigi Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testi ile analiz edilmistir. Bu baglamda panel verilerde duraganlk sinamasi igin
kullanilan testler ile panel esbitiinlesme, yatay kesit bagimhligi testleri, ve Dumitrescu-Hurlin
nedensellik testleri agiklanmistir.
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3.2.1. Birim Kok Testi

Bir zaman serisinin istatistiksel analizi yapilmadan 6nce, kurulacak modelde kullanilacak olan
serilerin zaman igerisinde duragan olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir. Duraganligin
sinanmasinda kullanilan en yaygin yol birim kok testidir. Bu ¢alismada ikinci kusak panel birim kdk
testlerinden CADF ve CIPS testleri kullaniimistir.

ikinci kusak panel birim kok testleri yatay kesit bagimliligini dikkate almaktadir (Tatoglu, 2012:
223). Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF testi, ADF regresyonunun gecikmeli yatay kesit
ortalamalari ile genisletilmis halidir. CADF testi, zaman boyutunun kesit sayisindan (T>N) fazla
oldugu durumda kullanilabilmektedir. Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF testi (1.1)
numaral denklemde gosterilmektedir:

AYy=a + Y, + CiY_t—l + diAY_t + €t (1.1)

i=1,2,..,t

CADF testi icin kurulan sifir hipotezi serilerin uragan olmadigini; alternatif hipotez serilerin
duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tim serilerin duraganlhigini hesaplayan 2. kusak birim kok testi ise CIPS testidir. CIPS testi icin
test istatistigi (1.2) numarali denklemde gosterilmektedir:

N
iZcADFi
CIPS= i=1 (1.2)

CIPS testinde paneli olusturan tiim yatay kesit birimlerinde sifir hipotezi birim kdkiin varligini
ortaya koyarken, alternatif hipotez ise paneli olusturan tim birimlerin duragan oldugunu
gostermektedir.

3.2.2. Panel Veri Yatay Kesit Bagimsizlik Testleri

Panel veride yatay kesit bagimhhginin oldugu durumda ise 2. kusak panel birim kok testlerinin
kullanilmasi gerekir. Panel veri setlerinde yatay kesit bagimliligini analiz etmek icin kullanilan gesitli
yontemler arasinda;, Breusch-Pagan (1980) CDuwm1 testi, Pesaran (2004) CDuwm:2 testi, Pesaran (2004)
CDwm testi ve Pesaran-Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen testler vardir. Bu testlere iliskin
denklemler sirasiyla (1.3), (1.4), (1.5) ve (1.6) nolu denklemlerde yer almaktadir.

N-1 N ¥
CDuv|1 :TZ Zpu
i=1 j=i-1 (1.3)
1 N-1 N
CD TP
LM2 N(N _1) ;j;l Pij
(1.4)
2T N-1 N
CD,,, Z/A’ij
N(N-1)|‘F 54 (1.5)
1 (T - k)piJ?:uTij
CDLMladj = CD,,, V2
ij (1.6)
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CDim1ve CDum2 testleri T>N durumunda; CDum testi ise T>N ve N>T iken kullanilabilir. Bu testler
icin sifir hipotezi yatay kesitler arasinda iliskinin olmadigini ifade ederken; alternatif hipotez ise
yatay kesitler arasinda iliskinin oldugunu gostermektedir.

3.2.3. Esbiitiinlesme Testi

Panel esbitiinlegme testleri yatay kesit bagimhhgini dikkate alan ve almayan olmak Uzere iki
turlidar. Pedroni (1999), Kao (1999), Johansen-Fisher esbitliinlesme testleri yatay kesit
bagimliligini dikkate almazken; Westerlund Error Correction (2007) testi yatay kesit bagimlihgini
dikkate almaktadir. Calismada yatay kesit bagimlihgini dikkate alan Westerlund Error Correction
(2007)testi kullaniimstir.

Bu test yatay kesit bagimliliginin oldugu veya olmadigi durumlarda da kullanilabilmektedir.
Serilerde yatay kesit bagimhhg varsa boostrapt dagilimi, serilerde yatay kesit bagimliligi yoksa
standart normal dagilimi kullanilmaktadir. Ayrica, seriler (1) seviyesinde ise bu testin kullanimi
uygundur. Error correction panel esbitiinlesme modeli (1.7) numarali denklemde
gosterilmektedir:

AYy =6,d, + LAX; + 7Yy + 9 X +8 (1.7)

Burada dt deterministik 6geler vektori, Ai uzun dénem, yi ve ¢i kisa donem parametreleridir.
Tam panele ait bilgileri veren Pa ve Pt istatistiklerinin sifir hipotezi tim yatay kesit birimleri icin
esbitlinlesme yoktur ve alternatif hipotez ise tlim yatay kesit birimleri i¢in esbitliinlesme vardir
seklinde kurulmaktadir.

3.2.4. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi

Nedensellik analizi, iki degisken arasindaki nedensel bir iliskinin varligini ve yoniini test etmek
icin kullanilir. Bu iliski tek yonla olabilecegi gibi, cift yonli bir nedensellik iliskisi de ortaya
cikabilmektedir.

Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi T>N ve N>T iken, yatay kesit bagimhliginin oldugu ve
olmadigl durumlarda dengeli ve heterojen paneller i¢in kullaniimaktadir. Bu testte nedensellik
iliskisi icin HNC asimptotik (T>N iken) ve HNC semi-asimptotik (N>T iken) dagilimi kullaniimaktadir.

HNC HNC HNC
WN,T ZN,T Z

Ortalama istatistik , ve N asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
HNC 13
WN,T :NZWLT
i=1 (1.8)
N
201 = v e K]
2K T,N>%  N(0,1) (1.9)
N
e S e, )
7 HNC _ i=1
N N
NS Var(w,, )
i=1 N->® N(0,1) (1.10)
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4. Ampirik Bulgular
4.1. G7 Ulkelerinde 1980-2011 Yillik Veriler igin Panel Birim Kok Test Sonuglari

Ekonometrik analizlerde 1.kusak panel birim kok testlerini kullanabilmek igin serilerde yatay
kesit bagimliliginin olmamasi gerekmektedir. Panel veri setinde yatay kesit bagimliligi varsa, 2.
kusak panel birim kok testlerinin uygulanmasi daha uygundur. Calismada G7 Ulkeleri igin kullanilan
CO2 emisyonu, GSYH ve enerji tilketimi serilerinde yatay kesit bagimhhginin olup olmadigi CDwm
testleri ile analiz edilmistir.

G7 ulkelerinde CO2, emisyonuna ait yatay kesit bagimliligini test etmek igin yapilan CDLM testi
sonuglari Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: G7 Ulkelerinde CO: Degiskeni igin Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglan

t-istatistigi Olasilik degeri
CDuvi1 181.944 0.000
CDim2 24.834 0.000
CDm 2.447 0.007
Uyarlanmis CDyv1 2.584 0.005

Tablo 3’de CDuwmi, CDim2, CDum ve uyarlanmig CDumi sonuglarina gore bos hipotezi anlamli oldugu
icin reddedilmekte ve alternatif hipotez kabul edilmektedir. Dolayisiyla G7 (lkesi icin CO2 emisyonu
serisinde yatay kesit bagimhligi bulunmaktadir. Bundan dolayi, G7 Ulkelerinde CO2 emisyonu
serisine 2. kusak birim kok testlerinin uygulanmasi daha tutarh sonuglarin elde edilmesine olanak
tanimaktadir.

Tablo 4’te G7 lilkelerinde CO2 emisyonu serisi icin CADF birim kok testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 4: G7 Ulkelerinde CO: Degiskeni icin CADF Test ve Kritik Degerleri

G7 Ulkeleri Kritik Degerler

CADF %1 %5 %10
Kanada -1.469 -4.09 -3.34 -2.95
Fransa -3.301 -4.09 -3.34 -2.95
Almanya -1.428 -4.09 -3.34 -2.95
italya -0.637 -4.09 -3.34 -2.95
Japonya -0.033 -4.09 -3.34 2.95
ingiltere 0.000 -4.09 -3.34 -2.95
ABD -0.162 -4.09 -3.34 -2.95

Not: (¥**), (**), (*) Sirasiyla %1 seviyesinde anlamli, %5 seviyesinde anlamli ve %10 seviyesinde
anlamli oldugunu gostermektedir. Not: Kritik tablo degerleri Peseran (2007) Case Il Intercept
Only’den alinmistir.

Tablo 4’te gosterilen CADF birim kok testi sonuglarina gére Kanada, Almanya, Japonya, ABD,
italya, ingiltere ve Fransa’ya ait CO2 emisyonu serileri birim kék icermektedir.

Panel verilerde serilerin duraganliklari i¢in uygulanan bir diger 2. kusak birim kok testi CIPS
testidir. CADF testi olarak da bilinen CIPS testi igin istatistik degeri ve kritik tablo degerleri asagida
verilmistir.

Tim alkeler igin; CIPS=-1.005
Kritik degerler; %1, %5 ve %10 seviyesinde sirasiyla -2.55, -2.31 ve -2.19'dur.
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CIPS degeri Pesaran (2007) calismasinin Tablo 2b’de (sabitli) yer alan kritik degerlerle
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamsizdir. Dolayisiyla bos hipotezi reddedilemez ve tim f;
katsayilarinin birbirine ve 0’a esit oldugu soylenebilir. Bu ylizden CO2 emisyonu serisinin 1980-2011
yillari arasinda galismaya konu olan G7 llkelerinde duragan olmayan bir siireg igerisinde oldugu
soylenebilir.

G7 ulkelerinde GDP degiskeni icin yatay kesit bagimliligini test etmek igin yapilan CDLM testi
sonuglari Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5: G7 Ulkelerinde GDP Degiskeni icin Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonugclar

t-istatistigi Olasilik degeri
CDiwia 149.887 0.000
CDiwm2 19.888 0.000
CDum 3.545 0.000
Uyarlanmis CDyw1 7.105 0.000

Tablo 5'te CDimi1, CDim2, CDuv ve Uyarlanmis CDumi sonuglarina gore p-degeri istatistiksel olarak
anlaml oldugu icin bos hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla G7 dlkeleri icin CO2 emisyonu
serisinde oldugu gibi GSYH serisinde de yatay kesit bagimlilig bulunmaktadir.

Tablo 6’da G7 lilkelerinde GDP serisi icin CADF birim kok testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 6: G7 Ulkelerinde GDP Degiskeni igin CADF Test ve Kritik Degerleri
Kritik Degerler

G7 Ulkeleri CADF %1 %5 %10
Kanada -0.418 -4.09 -3.34 -2.95
Fransa -1.868 -4.09 -3.34 -2.95
Almanya -0.785 -4.09 -3.34 -2.95
italya -2.941 -4.09 -3.34 -2.95
Japonya -2.049 -4.09 -3.34 -2.95
Ingiltere 2.208 -4.09 -3.34 -2.95
ABD -0.168 -4.09 -3.34 -2.95

Not: (¥*%*), (**), (*) Sirasiyla %1 seviyesinde anlamli, %5 seviyesinde anlamli ve %10 seviyesinde anlamli
oldugunu gostermektedir. Kritik tablo degerleri Peseran (2007) Case Il Intercept Only’den alinmistir.

Tablo 6’da gosterilen CADF birim kok testi sonuclarina gore Kanada, Almanya, Japonya, ABD,
italya, ingiltere ve Fransa’ya ait GSYH serileri birim kdk icermektedir.

CIPS testi icin istatistik degeri ve kritik tablo degerleri asagida verilmistir.
Tum Ulkeler igin; CIPS=-1.491
Kritik degerler; %1, %5 ve %10 seviyesinde sirasiyla -2.55, -2.31 ve -2.19'dur.

Test sonucuna gore GSYH serisinin 1980-2011 vyillari arasinda ¢alismaya konu olan G7
lilkelerinde duragan olmayan bir siireg icerisinde oldugu soéylenebilir. Son olarak enerji tiketimi igin
yatay kesit bagimliligi testleri ve 2. kusak panel birim kok testleri yapilmistir. G7 llkelerinde enerji
tiketimi icin yatay kesit bagimliligi testi sonuglari Tablo 7 ve Tablo 8 de gosterilmistir.

Tablo 7: G7 Ulkelerinde EC Degiskeni i¢in Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglari

t-istatistigi Olasilik degeri
CDim1 58.962 0.000
CDim2 5.858 0.000
CDum -3.846 0.000
Uyarlanmis CDuvi1 11.677 0.000
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Tablo 7’de CDim1, CDim2, CDuwm ve Uyarlanmig CDuvi sonuglarina goére p-degeri istatistiksel olarak
anlamh oldugu igin bos hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla G7 Ulkeleri igin enerji tiiketimi
serisinde yatay kesit bagimhligi bulunmaktadir. Bu yilizden, CDwv testleri igin sifir hipotezini
reddedip alternatif hipotezi kabul edilir.

Tablo 8’de G7 ulkelerinde EC serisi igcin CADF birim kok testi sonuglari yer almaktadir.
Tablo 8: G7 Ulkelerinde EC Degiskeni igin CADF Test ve Kritik Degerleri

Kritik Degerler

G7 Ulkeleri CADF %1 %5 %10
Kanada -3.349 -4.09 -3.34 -2.95
Fransa -2.211 -4.09 -3.34 -2.95
Almanya -2.831 -4.09 -3.34 -2.95
italya -1.558 -4.09 -3.34 -2.95
Japonya -2.412 -4.09 -3.34 -2.95
ingiltere 1.964 -4.09 -3.34 -2.95
ABD -2.854 -4.09 -3.34 -2.95

Not:(***), (**), (*) Sirasiyla %1 seviyesinde anlamli, %5 seviyesinde anlamli ve %10 seviyesinde anlaml
oldugunu gostermektedir. Not: Kritik tablo degerleri Pesaran (2007) Case Il Intercept Only’den alinmstir.

Tablo 8'de gosterilen CADF birim kok testi sonuglarina gére Kanada, Almanya, Japonya, ABD,
italya, ingiltere ve Fransa’ya ait enerji tiiketimi serileri birim kdk icermektedir.

CIPS testi icin istatistik degeri ve kritik tablo degerleri asagida verilmistir.
Tam Ulkeler igin; CIPS=-1.893
Kritik degerler; %1, %5 ve %10 seviyesinde sirasiyla -2.55, -2.31 ve -2.19'dur.

Enerji tiketimi serisinin 1980-2011 yillari arasinda ¢alismaya konu olan G7 tilkelerinde duragan
olmayan bir siireg icerisinde oldugu soylenebilir.

CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu, G7 llkeleri igin yatay kesit bagimhhgi sonuglan
Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9: G7 Ulkelerinde Model igin Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglari

t-istatistigi Olasilik degeri
CDim1 98.612 0.000
CDim2 11.976 0.000
CDiwm 6.533 0.000
Uyarlanmis CDywi1 13.219 0.000

Tablo 9’da gore CDumi, CDum2, CDwm ve Uyarlanmis CDumz testleri istatistiksel olarak anlaml
cikmistir. Dolayisiyla G7 dlkeleri igin yatay kesit bagimliligi olmadigini ifade eden sifir hipotezi
reddedilir.

4.2. G7 Ulkelerinde 1980-2010 Yillik Veriler i¢in Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Calismada, degiskenlerin diizeyde duragan olmadiklari; degiskenlerin birinci farklari alindiginda
ise duragan olduklari anlasiimistir. Diizeyde duragan olmayan degiskenler igin esbiitlinlesme testi
yapilmistir. Calismada, kullanilan degiskenler arasinda esbitiinlesme olup olmadigini sinamak igin
Westerlund Error Correction (2007) panel esbitiinlesme testi uygulanmistir. G7 Glkeleri igin Error-
Correction panel esbiitiinlesme testi sonuglari Tablo 10’da gosterilmistir.
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Tablo 10: G7 Ulkelerinde Error-Correction Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Test t-istatistik degeri Olasilik degeri@
G -0.093 0.934
Gq 2.381 0.989
P 8.666 0.999
Pq 2.782 0.989

Not: Tiim testler sabitli olarak uygulanmistir. (a) Olasilik degeri bootstrap yontemine gore yapilan testi ifade
etmektedir. Calismada 10.000 bootstrap tekrarlama kullanilimistir.

Tablo 10’da gore bootstrap dagilimina goére yapilan panel istatistigi ve grup istatistigi icin yapilan
dort test istatistiksel olarak anlamsizdir. Calismada G7 (lkeleri icin yapilan CDuwv testlerinde, G7
tlkelerinde yatay kesit bagimliligi oldugu tespit edilmistir. Bu ylizden bootstrap dagilimina gére
yapilan testlerin sonuglarinin dikkate alinmistir. Bootstrap dagilimina goére yapilan testler
istatistiksel olarak anlamli olmadigi icin degiskenler arasinda esbitiinlesme olmadigini belirten sifir
hipotezi kabul edilir.

Degiskenler arasinda esbitiinlesme iliskisi bulunduktan sonra uzun dénem iliskinin biyuklGgu
ve yonuniU belirlemek amaciyla panel DOLS tahmincisi kullanilabilmektedir. Tablo 11’de uzun
dénem katsayilarin tahmininde panel DOLS tahmincisi sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 11: G7 Ulkeleri igin Panel DOLS Sonuglari

Degisken Adi Bagimli Degisken: InCO;

Katsayi t-istatistigi
InGDP -0.13 -1.47
InEC 0.92* 8.82
Diagnostik istatistikler Gozlem Sayisi: 224

Ulke Sayisi: 7

R?:0.50 F:55.8026*

D-W ist: 1.6885

Not: (*) isareti %1 Onem Diizeyine Gére Anlamlilig Temsil Etmektedir.

Panel DOLS tahmincisine gére GDP degiskeninin katsayisinin isareti beklendiginin aksine negatif
cikmis ve istatistiksel olarak anlamh bulunmamistir. Enerji tiiketimi degiskeninin katsayisi pozitif
isaretli ve % 1 6nem dizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla, G7 (lkelerinde enerji
tiketimindeki % 1’lik artis CO2 emisyonunu % 0.90 artirmaktadir.

Tablo 11’de diagnostik istatistikler modelin altinda verilmistir. Buna gére model igin aciklama
gliclinii gésteren R? degeri 0.50’dir.

4.3, G7 Ulkelerinde Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test Sonuglari

CO2 emisyonu, GSYH ve enerji tiiketimine ait seriler icin birim kok testleri ve esbitiinlesme
testleri yapildiktan sonra Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik testi yapilmistir. Bu testte
nedensellik iliskisi icin HNC asimptotik (T>N iken) ve HNC semi-asimptotik (N>T iken) dagilimi
kullaniimaktadir.

HNC

Calismada, T>N oldugu igin N testinin dikkate alinmistir. G7 lkeleriigin Dumitrescu-Hurlin
Panel Granger nedensellik testi sonuglari Tablo 12’de gosterilmistir.
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Tablo 12: G7 Ulkelerinde Dumitrescu-Hurlin Granger Nedensellik Test Sonuglari

Nedensellik Yoni WHNC ZHNC ZHNC
coGor 5121 i125) o000
&0P->co; (201 (10 w7)
ComEC a0 0531 0209
FCco: 2ose) ) ossc)
P ec 6535 6307 1)
Fe>aoP Bose) Caons) B

Not:Tiim degiskenler igin 4 gecikme uzunlugu dikkate alinmistir. (¥**), (**), (*) sirasiyla %1, %5 ve
%10 dizeyinde anlam seviyesini gostermektedir. Parantez icindeki degerler t-istatistik degerini
gostermektedir.

Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi sonuglarina gére, G7 lilkelerinde CO2 emisyonu ile GSYH ve
GSYH ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Eneriji tiiketimi ve GSYH arasindaki nedensellik iliskileri, literatlirde Pao ve Tsai (2010)'nin BRIC
Ulkeleri, Apergis ve Payne (2009)’'nin 6 Orta Amerika ulkesi ve Lean ve Smyth (2010)’nun ASEAN
tlkeleri, Jaunky (2011)’'nin 36 Ulke, Alam vd. (2012)’nin Banglades igin yapmis oldugu panel veri
analizi sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Gelismeye bagl olarak artan ekonomik biylime,
enerji talebini artirmaktadir. Bu sonuglar, enerjinin insanlarin yasamlarini sirdiirmelerinde ve
sanayi Uretimi gibi ekonomik faaliyetlerin yiritilmesinde gerekli ve 6nemli bir faktér olmasindan
kaynaklanmaktadir.

GSYH’nin CO: emisyonu arasindaki nedensellik iliskileri, Saboori vd. (2012)'nin Malezya
ekonomisi icin yaptigi zaman serisi analizi ve Lotfalipour vd. (2010) iran icin ve Lean ve Smyth
(2010)’'nun ASEAN dlkeleri igin yapmis oldugu panel veri analizi sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. GSYH ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisinin tespit edilmesi,
calismaya konu olan G7 llkelerinde ilgili donemde ekonomik biylimenin yapilan tiretim ve tiiketim
faaliyetlerinden kaynaklanan gevre kirliligini artirdigini ortaya koymaktadir.

5.Sonug

Bu galismada, 1988-2011 dénemine ait yillik verileri kullanarak, G7 ulkeleri igin enerji tiketimi,
ekonomik buyime ve CO2 emisyonu degiskenleri arasinda karsilikli bir iliski olup olmadigini panel
veri ydntemi ile analiz edilmistir. Bu amagla ilk olarak ¢alismada kullanilan degiskenlere ait serilerin
duraganliklari ikinci kusak panel birim kok testleri ile analiz edilmistir. CADF ve CIPS birim kok testi
sonuclarina gére Kanada, Almanya, Japonya, ABD, italya, ingiltere ve Fransa’ya ait CO2 emisyonu,
GSYH ve eneriji tuketimi serileri farkli anlamlilik seviyelerinde birim kok icermektedir. Dolayisiyla
CO2 emisyonu, GSYH ve eneriji tiiketimi serilerinin 1980-2011 yillari arasinda galismaya konu olan
G7 ulkelerinin tamaminda duragan olmayan bir slreg icerisinde oldugu séylenebilir.

Calismada, kullanilan degiskenler arasinda esbitiinlesme olup olmadigini sinamak igin
Westerlund Error Correction (2007) panel esbitlinlesme testi uygulanmistir. Es bitlinlesme testi
sonuglarina gére CO2 emisyonu, GSYH ve enerji tiiketimi serileri arasinda es butlnlesme iligkisi
bulunmamaktadir. Panel DOLS tahmincisine gore, G7 lilkelerinde enerji tiketimindeki % 1’lik artis
CO2 emisyonunu % 0.90 artirmaktadir. Calismanin Dumitrescu-Hurlin Panel Granger nedensellik
testi sonuglarina goére G7 Ulkelerinde GSYH ile CO2 emisyonu ve GSYH ile enerji tiiketimi arasinda
cift yonli nedensellik iliskisi oldugu gortlmustir.
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Ekonominin Uretim &lgegindeki artislari gésteren GSYH ve enerji tiiketimi arasinda ve ayni
zamanda GSYH ce CO2 emisyonu arasindaki ¢ift yonli nedensellik iliskileri kiiresel diizeyde kabul
edilen gevre sozlesmelerine ragmen gelismis G7 ulkelerinde ¢evre dostu politikalarin yeterince
uygulanmadigini gdstermektedir. Ekonomik faaliyetler ile gcevre kirliligi arasinda karsilikli bagimlilik
mevcuttur. Hizli sanayilesme olgusu ve beaberinde getirdigi enerji tiketiminin blyiklugu, dogal
kaynaklar tizerindeki baski ve bunlardan kaynaklanan gevre kirliligi sorunlarinin ¢éziimiinde politika
yapicilarin stratejik bir yaklasim benimsemeleri gerekmektedir. Bu agidan (lkeler agisindan gevre
sorunlarinin ¢ézimiinde kamu kesimi, is diinyasi, akademi ve sivil toplum kuruluslarinin igcinde yer
alacagi ¢ok tarafli mizakerelerin sirekli hale getirilmesi kaginilmaz bir gerekliliktir. Bu ¢alismanin
sonuglarina dayanarak yapilacak diger bir politika 6nerisi, enerji verimliligindeki artisin teknolojik
acidan onceliklendirilmesi, daha temiz Uretim kaynaklarinin gelistiriimesi ve g¢evre dostu
politikalarda ortak hareket planlari kullaniimasidir.
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THE CAUSALITY RELATIONSHIP BETWEEN CO2 EMISSION-ENERGY
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH: AN ECONOMETRICAL ANALYSIS ON
G7 COUNTRIES

Extended Abstract

Aim: Today, efforts for alleviating the side effects of global warming and the fact that the
environmental pollution is increasing bring about the use of energy sources that cause CO>
emission. Economic growth and economic development that take place in the preceding stages
increase the use of energy sources. This process leads to the drain of country’s energy reserves
while it also leads to an increase in the levels of CO.. For this reason, variables should be formulated
at an optimal level from the perspective of reducing CO2 emissions, saving energy, and adjusting
economic performance. In this study, it was studied whether there is a relationship among CO>
emission, energy consumption, and economic growth in G7 countries.

Method(s): In this study, the long-term relationship among CO; emission, energy consumption and
real GDP as well as the dynamic causality relationship among these variables were analysed
through panel data method. For this end, cross-sectional independency tests were performed
initially and the stationarity of the variables was analysed through second generation panel unit
root tests by taking the previous results into consideration. In order to test whether there is a long-
term relationship among the variables in the panel, Error-Correction panel co-integration test was
carried out. After determining that there is co-integration among the variables, panel DOLS
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estimator was used in order to determine the magnitude and the direction of the long-term
relationship. Finally, whether there is a causality relationship among the variables used in the study
was analysed by the Dumitrescu-Hurlin causality test. With this respect, the panel co-integration,
cross-section dependency tests, and Dumitrescu-Hurlin causality tests were explained through the
tests used for stationarity in panel data.

Findings: According to the results of CDLM test that is carried out for testing the cross-sectional
dependency of CO2 emission, energy consumption, and GDP in G7 countries, there is cross-
sectional dependency among these three series. According to the CADF and CIPS unit root tests,
the CO2 emission, GDP and energy consumption series of Canada, Germany, Japan, the USA, Italy,
the UK, and France include unit root at different levels. Therefore, it can be concluded that the
series of CO2 emission, GDP, and energy consumption have a non-stationary condition for the
period between 1980-2011 in these G7 countries.

In the study, a co-integration test was carried out for variables that are not stationary at level. To
test whether there is co*integration among the variables used, Westerlund Error Correction (2007)
panel co-integration test was used. According to the test results, there is no co-integration
relationship among the series of CO2 emission, GDP, and energy consumption. Also, according to
the DOLS estimator, a 1% increase in energy consumption in G7 countries leads to a 0.90% increase
in the CO2 emission.

According to the Dumitrescu-Hurlin Panel Granger causality test results, it was seen that there is a
bilateral causality relationship between GDP and CO: emission and between GDP and energy
consumption.

Conclusion: The causality relationship between energy consumption and GDP shows similarities
with the data analysis results of Pao and Tsai’s (2010) study on BRIC countries, of Apergis and
Payne’s (2009) study on 6 American countries and of Lean and Smyth’s (2010) study on ASEAN
countries. In parallel to the development, developing economy increases the energy demand.
Meanwhile, the increase in the energy demand depends mostly on the economic development.
The causality relationship from the GDP towards energy consumption, aforementioned in the
literature review section, shows similarities with Alam et al.’s (2012) time series analysis results for
Bangladesh economy and with Jaunky’s (2011) panel data analyses. Also, the existence of causality
from economic growth towards electricity consumption originates from the fact that it is an
important factor in executing the economic activities of human beings such as industry.

The causality relationship between GDP and CO2 emission shows similarity with the time series
analysis of Saboori et al (2012) for Malesian economy, with panel data analysis of Lotfaripour et al.
(2010) for Iranian economy and with the panel daya analysts of Lean and Smythy (2010) for ASEAN
countries.

The detection of bilateral causality relationship between GDP and CO; emission reveals that the
economic growth lead to an increased in the environmental pollution that is caused by the
production activities in G7 countries for the period under discussion.

The results obtained from the study show that even though the world-wide accepted
environmental conventions, the environment friendly policies are not applied successfully in
developed countries. There is a dependency between economic activities and environmental
pollution. It is required that these countries allocate more importance for cleaner energy sources
in their environmental policies and that they behave on common environment-friendly policies.
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