NIHVS ¥V

TV INT'TISVNY MILSILV.LSI

IZAL SNVSI'T XASMOA

~

610C VITONIN

T.C.
MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ISTATISTIK ANABILIM DALI

OECD ULKELERININ ENERJI TUKETIMI,
EKONOMIK BUYUME VE KARBONDIOKSIT ILiSKISI

YUKSEK LiSANS TEZi

ALI RIZA SAHIN

TEMMUZ 2019
MUGLA



T.C.
MUGLA SITKI KOCMAN UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ISTATISTIK ANABILIM DALI

OECD ULKELERININ ENERJI TUKETIMI,
EKONOMIK BUYUME VE KARBONDIOKSIT ILiSKISIi

YUKSEK LiSANS TEZi

ALI RIZA SAHIN

TEMMUZ 2019
MUGLA



MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
TEZ ONAYI

Ali Riza SAHIN tarafindan hazirlanan OECD iilkelerinin Ekonomik Biiyiime, Enerji
Tiiketimi ve Karbondioksit iliskisi baglikli tezin, 29 / 07 / 2019 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan Istatistik Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans derecesi igin gerekli sartlari sagladig:
oybirligi ile kabul edilmistir.

TEZ SINAV JURISI
Dog. Dr. Kurtulus BOZKURT (Jiiri Baskani) : Z 2

Iktisadi Gelisme ve Uluslararasi iktisat Ana Bilim Dal,
Adnan Menderes Universitesi, Aydin

Dog. Dr. Nevin GULER DINCER (Uye)
[statistik Ana Bilim Dals,

" y 3
Osmangazi Universitesi, Eskisehir v

Dr. Ogr. Uyesi Aytag PEKMEZCI (Danisman) %‘%
Istatistik Ana Bilim Dali, <

Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mugla

ANA BIiLiM DALI BASKANLIGI ONAYI
Prof. Dr. Dursun AYDIN

[statistik Ana Bilim Dali Bagkant, @VW?/
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla '

Dr. Ogr. Uyesi Aytag PEKMEZCI

Danigman, Istatistik Ana Bilim Dal, e
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla X

Savunma Tarihi: 29 /07 /2019




Tez ¢alismalarim sirasinda elde ettigim ve sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve
belgelerin tarafimdan bizzat ve bu tez ¢aligmasi kapsamimda elde edildigini;
akademik ve bilimsel etik kurallarina uygun oldugunu beyan ederim. Ayrica,
akademik ve bilimsel etik kurallar1 geregi bu tez ¢aligmasi sirasinda elde edilmemis
bagkalarina ait tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigini da beyan ederim.

Ali Riza SAHIN

29/07/2019

~ \




OZET

OECD ULKELERININ ENERJI TUKETIMi, EKONOMIK BUYUME VE
KARBONDIOKSIT ILiSKiSi

Ali Riza SAHIN

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dal1
Danisman: Dr.Ogr.Uyesi Aytag PEKMEZCI
Temmuz 2019, 53 sayfa

Sanayi devrimi sonucunda insanlarin beden giicleri yerine makinalar ig giiclinde
onemli derecede artis gOstermistir. Sanayi ile birlikte farkli enerji kaynaklarina
ihtiyag olusmustur. Bununla birlikte ekonomik biiylime ve karbondioksit salinimi
onem kazanmustir. Son yillarda bu artislarin enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve
karbondioksit salinimi degiskenlerin aralarindaki iligkilere bakilmaya baglanmastir.

Bu calismanin amact OECD Ulkelerinin Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi ve
Karbondioksit salinimi iligkisi incelenmektedir. Bu iligkiler i¢in uygulanan Granger
ve Toda-Yamamoto nedensellik analizlerinde ¢ikan sonuglarin Kkarsilastirmasi
yapilmistir. Diinya Bankasindan 1960-2014 donemi yillik veri setleri ele alinmustir.
Sonu¢ olarak, analizde Birim kok testi, Uzun ve Kisa donemli iliskiler Johansen
Esbiitiinlesme, Granger ve Toda Yamamoto Nedesellik analizlerine bakilmistir.
OECD Ulkelerinin Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi ile Karbondioksit salmimi
bakimindan birbirlerinin nedenidir veya birbirlerinin nedeni degildir sonucuna
bakilacaktir. Aralarinda uzun donemli mi yoksa kisa donemli mi bir iliski oldugu
arastirilacaktir.

Anahtar Kelimler : OECD, Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Karbondioksit
Emisyonu, Granger Nedensellik, Toda Yamamoto



ABSTRACT

ECONOMIC GROWTH, ENERGY CONSUMPTION and CARBON DIOXIDE
CONSUMPTION of OECD COUNTRIES

Ali Riza SAHIN

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Statistics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aytac PEKMEZCI
July 2019, 53 pages

Machines show an important increase in workforce instead of people's physical
strength in consequence of industrial revolution. Different energy sources create a
need together with industry. Economic growth and carbon dioxide emission come
into prominence in the meantime. Relation in between energy consumption,
economic growth and carbon dioxide emission variables are examined in recent
years.

The purpose of this thesis is examination of the relation in between economic
growth, energy consumption and carbon dioxide consumption of OECD countries.
Comparison of the results of Granger and Toda-Yamamoto causation analysis has
been studied. The World Bank's data sets between 1960 and 2014 has been tackled.
Resultly, Unit root test, optimal delay length, Johansen cointegration, Granger and
Toda Yamamoto causation analysis are studied in this analysis. As a consequence,
energy consumption and carbon dioxide emission whether have in a relation with
economic growth in OECD countries or not is investigated. The relation is
investigated in between this two parameter is whether long term or short term.

Keywords: Economic Growth, Energy Consumption, Carbon Dioxide Emission,

Granger, Toda Yamamoto.
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1. GIRIS

Sanayi insan giiciiniin yerine ge¢gmesinden sonra, tiretimde teknolojinin gelismesi ve
yeni buluslarin artmasi neticesinde buhar giicliyle ¢alisan makinalar kullanilmaya
baslanmigtir. Sanayinin gelismeye baslamasi ile bir takim enerji kaynaklarinin ortaya
cikmasi veya artmasi, tiim diinyadaki iilkelerin enerjiye olan talebini arttirmak

durumunda kalmastir.

Diinya genelinde sanayilesme ile ekonomik biiylimenin beraberinde getirdigi
kentlesme, niifus artist ve insanlarin yasam tarzlarindaki farklilasmalar enerji
ihtiyacini ve gevresel degisimleri etkilemistir. 1970 yilindaki krizden dolay1 tilkeler
ekonomik olarak etkilenmistir. Etkilenme ile birlikte korbondioksit emisyonu, enerji
tiketimi ve ekonomik bliylime arasindaki iliskiler daha cok Onemsenmeye

baslanmugtir.

Sanayi devriminden sonra gelismis ve gelismekte olan iilkelerin Sanayilesme
stirecinde karbondioksit emisyonu, kiiresel 1sinmanin tehlikeli ve Onemsenecek
boyutlara ulasmasina neden olmaktadir (Yilmazer ve Fazlilar, 2012). Ulkelerin
ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonu ile ilgili analizler

Onemsenmeye baglanmstir.

Sanayilesme, toplumlarin ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel yasamlarinda kokli
degisikliklere neden olmakla birlikte, 20. Yiizyildan itibaren farkedilir bir bigimde

dogal ¢evrenin hizla degismesine ve kirlenmesine neden olmustur (Guha, 2000).

Gelismis, gelismekte veya gelismemis iilkelerin yani diinya tizerindeki tiim tilkelerin
enerji kaynaklar esit dagilim gostermektedir. Bu nedenle iilkeler arasi enerji

aligverisi enerjiye olan ihtiyact arttirmaktadir.

Ekonomik biiylime sadece enerji kullanimi ile sinirli degildir. Bunun yaninda ¢evre
ile bir takim ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla
sera gazlarinin artmasi neden olmaktadir. Bunun nedeni, bol miktarda karbondioksit

(CO;) agiga ¢ikmas1 ve €O, Kirletici gaz olarak bilinen sera gazlarinin %76’sin1

olusturmaktadir (International Energy Agency, 2012).



Bu kapsamda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ¢evre iizerindeki tehdidinin
artmasi enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu iizerinde
dikkatleri toplamistir. Ampirik literatiire bakildiginda; enerji tiiketimi, ekonomik
biiyiime ve karbondioksit emisyonu arasindaki nedensellik iliskisi tilke veya tilke
gruplar1 agisindan arastirilan bazi g¢alismalar olmasina ragmen, her iki analiz
kullanilarak OECD iilkelerin de Granger Nedensellik ve Toda-Yamamoto Testi
kullanilarak arasindaki uzun veya kisa donemli iliskinin yeterince test edilmemis

olmasi, bu calismanin literatiire saglayacagi katkinin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Bu ¢aligmada, OECD iilkelerin 1960-2014 dénemlerine ait yillik veriler kullanilarak
enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonu arasinda nedensellik
iligkisi incelenmektedir. Duraganlik icin birim kok testleri, nedensellik i¢in Granger
testi ve Toda-Yamamoto testi kullanilmistir. Calismanin sonuglari enerji tiiketimi,
ekonomik biliylime ve karbondioksit iligkisi arasinda karsiliklt bir iligkinin olup
olmadigin test etmektedir. Calisma bes boliimden olusmaktadir. ilk béliimde enerji
tilketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu literatiirdeki calismalar
incelenmistir. Ikinci béliimde, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonu konulari teorik incelenmis, tliclincli boliimde c¢alismada kullanilan veriler
ve yontemler tizerinde durulmustur. Dordiincii boliimde elde edilen ampirik
bulgulara yer verilmistir. Son bélimde ise ¢alismada elde edilen bulgular

degerlendirilmistir.



2. EKONOMIK BUYUME, ENERJi TUKETIiMi VE KARBONDIOKSIT
EMISYONU ILISKiSi

2.1 Ekonomik Biiyiime

Her iilkenin politika hedefleri arasinda olmasi gereken temel unsurlardan biridir.
Ekonomik biiyiime zamanla iilkelerde mal ve hizmet miktarlarinin artis1 olarak
tanimlanabilmektedir. Bu durum iilkelerin refah seviyelerini, yasam standartlarinin
artmasini gosteren en dnemli unsurlardir. Bu nedenle her iilkenin amaglarindan birisi
de hizli bir sekilde ekonomik biiyiimeye sahip olmaktir (Cetinkaya, Aksoy, ve
Cetinkaya, 2017).

Ulkelerin niifus sayilar1 da farklilik gostermektedir. Bu nedenle iiretimin ¢ok yiiksek
oldugu tilkelerde kisi bagina diisen gelirin artis1 veya azalisindaki degisimleri daha
iyi yorumlayabilmek icin, Ekonomik Biiyiimeyi 6l¢mede kullandigimiz kisi basina

diisen gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) verileri almmustir.

Ulkelerin ekonomik bilyiime yani gayri safi yurtigi hasiladaki paylar arttik¢a enerji
tilketiminin arttign gozlenmektedir. Insanlarin enerji olmadan calismalari, ulasim
yapmalari, mal ve hizmetlerin gonderilmesi, alinmasi1 gibi bir¢ok faaliyetlerde
bulunmasi olanaksizdir (Tahsin ve Nurdan, 2006). Ekonomik gelismislik diizeyi
enerji tiiketimini etkilemistir. Son olarak tlkelerin ekonomik biiylimeleri enerji

tilketiminin artmasina neden olur (Aktas ve Alioglu, 2012).

2.2 Enerji Tiiketimi

Enerji, ilk caglardan beri insan yasaminda ve bireylerin ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla 6nemli bir yer almistir. Toplumlarin modernlesmesi, artan niifus yogunlugu
ve ekonomik gelismenin saglanabilmesi enerjiye duyulan ihtiyacin giinden giine
arttigr goriilmektedir. Sanayi alanlarinda, ulastirma sektorlerinde ve binalarda

giderek daha fazla enerjiye ihtiyag duyulmustur. Toplumlarin gelisimlerini
3



etkileyebilecek 6neme sahip unsurlarin basinda yer alir. Gelisen diinyada enerjinin
uretimi, tiketimi ve verimli kullanilabilmesi iilkelerin biitiin ekonomik siire¢lerde
stratejik bir girdi haline gelen enerji kisaca “maddelerin is yapabilme yetenegi”

seklinde tanimlanmaktadir (Berberoglu, 1982).

Enerji, insan yasaminda modernlesmeyi hizlandiran bir faktdr olmus ve sosyo-
ekonomik yasami olumlu etkilemistir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin enerjiye
olan ihtiyaci ile ekonomik biiyiime ve kalkinma arasindaki baglanti ¢ok kuvvetlidir

(Y1lmaz, Uriit Kelleci, ve Bostan, 2016).

Insanoglu ilk cagdan beri yasamlar siiresince ihtiyaclarini karsilamak amaciyla farkli
enerji kaynaklarini ihtiyag duymus ve kullanmaya baglamislardir. Bazi iilkelerde
enerjiye ulasimlar1 daha kolay olur iken, bazi iilkelerin enerjiye ulagmasi bir hayli zor
olabilmektedir. Bu nedenle iilkeler arasi enerji alisverisi zorunlu hale gelmistir

denilebilmektedir.

Sekil 1. Enerji Kaynaklarimin Simiflandirilmasi

Enerji Kaynaklari
|
\ 4
Birincil Enerji Ikincil Enerji
l Elektrik
A\ 4
Yenilenemeyen Eneriji Yenilenebilir Eneriji
Petrol Gilines Jeotermal
Dogalgaz Riizgar Hidrojen
Komiir Hidrolik Dalga
Nikleer Biyokiitle




Sekil 1°de goriildiigii gibi birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak iizere iki alt
baslikta siniflandirilmaktadir. Dogada bulundugu sekliyle kullanilan ve herhangi bir
islem yapilmamis enerji kaynaklarina birincil enerji kaynaklar1 denilmektedir. Dogal
yapilariyla baska bir enerji kaynagi durumuna getirildikten sonra yararlanilan enerji
kaynaklarina ikincil enerji kaynagi denir. Diinya genelindeki iilkelerin ekonomik
diizeyleri arasindaki farklilik enerji tiikketiminde de kendisini gostermektedir.
Sanayilesmeyi tamamlamig ve refah seviyesi yiiksek olan iilkeler ayn1 zamanda da en

cok enerji tiiketen iilkeler olarak bilinmektedir.

Tablo 1. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar: Tiiketimi 2017

Tiikketim (MTEP) Diinyadaki Pay1 (%)

Kuzey Amerika 2772,8 22,1%
Gliney ve Orta Amerika 700,6 5,6%
Avrupa 1969,5 15,7%
Orta Dogu 897,2 7,2%
Afrika 4495 3,6%
Asya ve Pasifik 5743,6 45,8%
Toplam 12533,2

Kaynak: (BP Statistical Review of World Energy, 2018)

Tablo 1’e gore diinyada birincil enerji tiiketiminin milyon ton esdeger petrol (MTEP)
ile oran1 yiiksek olan bolge Asya-Pasifik bolgesidir. BP Statistical Review of World
Energy 2018 raporuna gore enerji tiiketimi diinya genelinde 2016 yilina gore 2017
yilinda %2,2 oraninda artti1 sdylenebilmektedir.

Tablo 2’de 2017 yilina ait OECD iilkelerinin Milyon TPE cinsinden birincil enerji

kaynaklar tiiketimi verileri gosterilmistir.



Tablo 2. Se¢ilmis OECD Ulkeleri 2017 Yili Birincil Enerji Kaynaklarimn Enerji Cesitlerine
Gore Tiiketimi (Milyon TPE)

Yenilenemez | Yenilenebilir Enerji Toolam Yenilenemez Yenilenebilir
Enerji + Hidrolik Enerji P Enerji (%) Enerji (%)

Almanya 285,8 49,3 335,1 85% 15%
Amerika 2072,9 161,9 22348 93% 7%
Avustralya 130,7 8,8 139,5 94% 6%
Avusturya 24,3 11,6 35,9 68% 32%
Belgika 58,7 3,6 62,3 94% 6%
Birlesik Krallik 168,9 22,3 191,2 88% 12%
Cek Cumhuriyeti 39,4 2,1 41,5 95% 5%
Finlandiya 20,5 7 27,5 75% 25%
Fransa 2174 20,5 2379 91% 9%
Giiney Kore 291,6 43 295,9 99% 1%
Hollanda 82,1 4 86,1 95% 5%
Ispanya 118,8 19,9 138,7 86% 14%
Israil 254 04 25,8 98% 2%
Isveg 33,1 21,4 54,5 61% 39%
Isvigre 18,3 8 26,3 70% 30%
italya 132,4 23,7 156,1 85% 15%
Japonya 416,1 40,3 456,4 91% 9%
Kanada 248,6 100,1 348,7 71% 29%
Macaristan 22,3 0,7 23 97% 3%
Meksika 177,7 11,6 189,3 94% 6%
Norveg 14,8 32,7 47,5 31% 69%
Polonya 96,8 54 102,2 95% 5%




Portekiz 21,3 5 26,3 81% 19%
Sili 30,2 8,1 38,3 79% 21%
Tiirkiye 137,8 19,8 157,6 87% 13%
Yeni Zelanda 13,9 8,1 22 63% 37%
Yunanistan 24,5 3,1 27,6 89% 11%

Kaynak: (BP Statistical Review of World Energy, 2018)

Tablo 2 incelendigi zaman Yenilenemez Enerji olarak Petrol, Dogalgaz, Komiir ve
Niikleer Enerji verileri alinmistir. Yenilenebilir Enerji ve Hidrolik Enerji verilerinin
toplamlart alinmistir. OECD iilkeleri arasinda en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklariin

oldugu iilke ise ABD’dir.

2.2.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari petrol, komiir, dogalgaz ve linyit kaynaklart
bulunmaktadir. Karbon bazli olarak adlandirilan kaynaklarin olusum siiregleri ¢ok
uzun oldugundan yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak adlandirilirlar.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 en 6nemli 6zelligi bir kez kullanilmalar1 ve tiikkenir
olmalaridir. Yenilenemeyen Enerji kesif yoluyla bulanabilir ve kullanilabilir olmasi

ragmen mutlaka tilkenecegi ongoriilmektedir.

2.2.1.1 Petrol

Petrol icerisinde hidrojen ve karbondan olusan bir bilesimdir. Kati, sivi ve gaz halde
bulanabilirler. Diinyanin en 6nemli enerji kaynagi olarak goriilen petrol yasam boyu
kullanis bicimlerinde farklilhik gdstermistir. Ik ¢aglar da petrol biriken kuyularda
bulunarak kullanilmistir. Daha sonra lilkelerin petrole ihtiyaci artmasindan dolay1
farkli yontemlerin (sondaj vb.) uygulanmasi sonucunda yer altindan ¢ikartilmaya

baslanmuistir.

2017 yili Diinya da bulunan petrol rezervi 1.696,6 milyar varil olarak bilinmektedir.
Petrol rezervlerinin 807,7 milyar varili (%47,6’s1) Orta Dogu iilkelerinde, 328.9
milyar varili (%19,5’u) Giiney ve Orta Amerika iilkelerinde, 227,1 milyar varili
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(%13,3°1) Kuzey Amerika tilkelerinde bulunmaktadir. 2017 yili itibari ile ham petrol
birincil enerji kaynaklari arasinda diinyadaki enerji talebinin %33,7'sini karsilamigtir

(www.enerji.gov.tr, 2019).

Tablo 3. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi 2017

Rezerv Omrii (y1l) | Rezerv Sayisi Yiizde
Orta Dogu 70 807,7 52%
Gliney ve Orta Amerika 125,9 330,1 21%
Kuzey Amerika 30,8 227,7 15%
Afrika 42,9 126,5 8%
Asya ve Pasifik 16,7 48,3 3%
Avrupa 10,4 13,1 1%
Toplam 296,7 1552,2 100%

Kaynak: (BP Statistical Review of World Energy, 2018)

2.2.1.2 Dogalgaz

Fosil yakitlarda bulunan dogalgaz, icerisinde metan ve diisiik oranlarda etan, propan
ve agir hidrokarbonlar1 igeren dogalgaz, diisiikk oranlarda azot, oksijen, karbondioksit,

kiikiirtlii bilesikler ve su igerebilir (Tirkyilmaz, Cevratoglu, ve Lisesivdin, 2006).

Cinliler tarafindan M.O. 900°lii yillarda 1sitma ve sogutma i¢in kullanilmistir. Daha
sonra Onemsenmeyen dogalgaz elektrik ve endiistride kullanilmaya baslanmigstir.
Zaman gegctikce iilkeler arasinda tasinmaya ve kullanilmaya baglanmistir. Dogalgaz
kullanilmasmin ilk artis1 1973 yilinda diinyada petrol krizi ile ortaya c¢ikmistir
(Yaprakli, 2013). Diinya’nin dogalgaz rezerv dmrii 2016 yilinda 52,5 yil iken 2017
yilinda 52,6 y1l olmustur. Diinya’da Israil en biiyiik dogal gaz rezervlerine sahip olan

ilkedir. Sekil 2°de bolgelerin rezerv sayilar1 karsilastirilmis halde verilmistir.



Sekil 2. Bolgelere Gore Dogalgaz Rezervi ve Rezerv Omrii 2017
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Kaynak: (BP Statistical Review of World Energy, 2018)

Sekil 2’de goriildiigii lizere en fazla rezerv Orta Dogu’ da bulunmaktadir. Onu Asya ve

Pasifik takip etmektedir.

2.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinya genelinde birgok iilke enerji olarak komiir, petrol ve dogalgaz kullanmaktadir.
Bu kaynaklar zamanla bitebilecegi gibi rezervlerinin azalmasiyla fiyatinda artis
olacaktir. Bunun aksine sonu olmayan her gecen giin ayni sekilde devam eden enerji
kaynagi olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi artmaya baglamistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmemizin nedenleri arasinda ¢evreye verdigi

zarar1 en aza indirgemek ve enerji ihtiyaclarini uzun yillar kullanmaktir.

2.2.2.1 Riizgar Enerjisi

Cok eski zamanlarda kullanildig1 bilinmektedir. Misirlilarin, 5000 y1l 6nce riizgar
giiciine dayali deniz nakliyati yapilmaktadir (Haktanir, 2012). M.O. 200’de Iran-
Afganistan sinirinda bulunan yel degirmenleri, riizgar enerjisinin kullaniminin ¢ok

eskiye dayandiginin kanitt olmaktadir (Kaldellis ve Zafirakis, 2011).

Yenilenebilir enerjiler arasinda en gelismis enerji tiirlerinden birisi olan riizgar

enerjisi, insan sagligi ve cevreyle uyumlu enerji kaynagidir. Ayrica yenilenebilir



olmasi, fosil yakitlardan tasarruf saglamasi tercih edilen bir enerji kaynagi haline

gelmektedir (Bayrag, 2011).

Sekil 3. Diinya Riizgar Enerjisi Kapasitesi Oranlar1 2017
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Kaynak: (International Renewable Energy Agency, 2019)

2017 yilinda cografi agidan riizgar enerjisi kapasitesi oranlart Sekil 3°te
goriilmektedir. Asya, diinyadaki riizgar enerjisi kapasitesinin %41’ine sahiptir.
Avrupa %34 ile ikinci siradadir ve onu %21 ile Kuzey Amerika takip etmektedir.

Orta Dogu, diinyada en diisiik riizgar enerjisi kapasitesine sahip cografi bolgedir.

2.2.2.2 Hidrolik Enerji

Gegmisten bugiine kadar yasam boyunca insanlarin hayatta kalabilmeleri i¢in su
onemli bir enerji kaynagidir. Denizlerdeki, gollerde ve nehirlerdeki sular
buharlasarak geri gelmesi veya yiiksekten diiserek meydana gelen kinetik enerjiye

doniismesi ile olusmaktadir (Dalkir ve Sesen, 2011).

Hidrolik enerji diinya da yaygin ve ucuz olarak kullanilan yenilenebilir enerji
kaynagidir. Bundan dolayi, hidrolik enerji kullanildig1 yerlerde etkileri de vardir.
Genis kapsamli kullanildig1 yerlerde toprak erozyonu, serbest akan akarsularin
kesilmesi, biyolojik cesitliligin bozulmasi ve insanlarin yerlerinin degistirmesi gibi
ekolojik dengelerin bozulmas: sebebiyle olumsuz etkilerinden bahsedebiliriz (Onal

ve Yarbay, 2010).
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2.2.2.3 Jeotermal Enerji

Derinliklerde biriken 1sinin olusturdugu sicak su ve buhardan yapay yollarla elde
edilen temiz bir enerji seklidir. Elde edilen enerji baska enerjilere de gevrilebilir.
Jeotermal doga dostu, temiz, ucuz, yenilenebilir bir enerji seklidir. Tamamen tabiatin

tirettigi dogal maddeler kullanilmigtir.

Yeni kaynaklarin bulunmasiyla yillar itibariyle kurulu jeotermal enerji kapasitesi
genellikle artmaktadir. Diinyada 2008 yilinda kurulu jeotermal enerji kapasitesi
9.454 Mw iken 2017 yilinda 12.894 Mw enerjiye yiikselmistir. Asya da, kurulu
jeotermal enerji kapasitesi en fazla olan cografi bolgedir ve onu Kuzey Amerika
takip etmektedir. Bu iki bolge 2007 yilinda diinyada kurulu jeotermal enerji
kapasitesinin yaklasik %71’ini bulundurmaktadir. Diger bolgelere yapilan yatirimlar
neticesinde 2017 yilinda Kuzey Amerika ve Asya disindaki cografi bolgeler,

diinyada kurulu jeotermal enerji kapasitesinin yaklasik %40°’1na sahiptirler.

2.3 Karbondioksit Emisyonu

Diinya niifusundaki artisla birlikte sanayilesme, diizensiz sehirlesme, yesil alanlarin
azalmasi, kaynaklara olan talebi de arttirmistir. Yenilenmeyen enerji kaynaklarinin
yogun ve bilingsizce kullanilmasi ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma ve sera gazlarim
ortaya ¢ikarmistir. Sera gazi emisyonlari cogunlukla karbondioksit esdegerleri olarak
hesaplandigindan herhangi bir kiiresel 1sinma veya sera gazi konularinda “karbon

emisyonu” veya “karbon emisyonu” seklinde adlandira bilinir.
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Sekil 4. 1960-2014 Toplam Sera Gazi Emisyon Degerleri
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Kaynak: (data.worldbank.org, 2019)

Sekil 4’de toplam sera gazi emisyon degerleri karbondioksit esdegerinde verilmistir.

Karbondioksit salinimi yillar gectikge hizla artis gosterdigi  belirlenmistir.
Karbondioksit salimimin artmasimin  nedenleri arasinda yenilenemez enerji
kaynaklarinin kullanilmasi diyebiliriz.
2.4 Literatiir Arastirmasi
Tablo 4. Ekonomik Biiyiime ile Enerji Tiiketimi Literatiir 6zeti
Yazar/lar Orneklem/ Dénem Yontem Sonug
(Cheng, 1995) 19‘2;[?90 Nedensellik Analizi | ET # GSYIH iliski yok
(Paul ve Bhattacharya, 1950-1996/ . - - R
2004) Hindistan Nedensellik Analizi ET < GDP iligski vardir
1975-2001 .
(Chien, 2005) 18 Gelismekte olan | ©2nel Esbitinlesme | ET =~ ve  EB  arasinda
- Testi esbiitiinlesme iliskisi vardir
Ulkeler
Altinay ve Karagol 1950-2000 - L I
(2005) Tiirkiye Nedensellik Analizi ET — GDP iliski vardir
- 1971-2002 Panel Egbiitiinlesme ; I
(Iriani, 2006) Petrol Ureticisi Testi GSYIH — ET iligki vardir
1971-2002 - - ET ve EB arasinda iliski
(Yoo, 2006) ASEAN Ulkeleri Nedensellik Analizi vardir
1971-2002 Panel Esbiitiinl .
(Mohsen, 2007) 11 Petrol fhragatcisi anet BSBURIMICSME | GSYIH — ET iliski vardir
Ulkeler Test

(Mahadevan ve Asafu-
Adjaye, 2007)

1971-2002/ 20 Ulke

Granger Nedensellik
Analizi

ET ve EB  arasinda
nedensellik iligkisi vardir
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(Chien ve Chang, 1971-2002 Panel Esbiitinlesme | GSYIH ve ET arasinda
2008) 16 Asya Ulkesi Testi nedensellik iliskisi vardir

1960-2000 Granaer Nedensellik OECD iilkelerinin 21’inde,
(Chontanawat, Hunt, 30 OE?D Ulkesi ve Anal?zi ve Johansen OECD iilkesi olmayan 35’inde
ve Pierse, 2008) OECD Uyesi Olmayan s . ET — GDP iligki vardir

- Esbiitiinlegsme Testi
78 Ulke
(Tang, 2008) 1972:1-2003:4/ Malezya Nedensellik Analizi ET « GDP
.. 1978-2005 Panel Esbiitiinlesme .

(Bohm, 2008) 15 AB Ulkesi Testi ET # GSYIH iliski yoktur
(Narayan ve Smyth, 1972-2002 Panel Esbiitinlesme | ET ile GSYIH arasinda
2008) G7 Ulkeleri Testi esbiitiinlesme iligkisi vardir.

1971-2002 . . —
(Lee ve Chang, 2008) 16 Asya Ulkesi Panel Veri Analizi ET — GDP iliski vardir
(Akinlo, 2009) 19,\?3:326 Nedensellik Analizi | ET — GDP iliski vardir

(Apergis ve Payne, 1980-2004/ 6 . .. . o
2009) Orta Amerika Ulkesi Panel Veri Analizi ET — GDP iliski vardir
(Odhiambo, 2009) 11971'2006 ARDL ET — GDP iligki vardir
anzanya
1992-2004 ET — GDP iligski vardir
(Apergis ve Payne, . - - (kisa donem)
2010) 11 Bagimsiz l?evletler Nedensellik Analizi ET < GDP iliski vardur
Toplulugu i
(uzun donem)
. 1980-2009 Granger Nedensellik 1
(Al-Mulali, 2011) MENA Ulkeleri Testi PT < GDP iligki vardir
ARDL
g%ilf)t . Uslihive San, 1?[,52 I(ZiOOG ve Granger ET — GSMH iliski vardir
" Nedensellik Testi
1971-2010 . . ABD harig,
(Chu ve Chang, 2012) G6 Ulkeleri Nedensellik Analizi PT # GDP iliski yoktur
(Saat¢i ve Dumrul, 1960-2008 DOLS 1
2013) Tiirkiye FMOLS ET — GDP iliski vardir
1961-2012 Toda Ve Yamamoto | ET < GDP iliski vardir
(Bayar, 2014) Tiirkiye Nedensellik Testi
(Sancar ve Polat, 1984-2011 - - C
2015) Tiirkiye Nedensellik Analizi ET — GSYIH iligki vardir

Tablo 5. Ekonomik Biiyiime, Karbondioksit Emisyonu ve Enerji Tiiketimi Literatiir Ozeti

Yazar/lar Orneklem/ Dénem Yontem Sonuc
1960-2000
bitii T
(Ang, 2007) Fransa Es-biitiinlesme, ENT — C0,
(Apergis ve Payne, 1971-2004 Pedroni Esbiittinlesme ENT « C0;,
2009b) 6 Orta Amerika tilkesi VECM ENT — Ci;
5 1960-2005 Co, < ENT,
(Halicioglu, 2009) Tiirkiye ARDL €0, Gelir
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1960-2000

- Co,—ENT
(Soytas ve Sari, 2009) Turkiye Toda- Yamamoto >
. 1992-2004 ENT o €0,
(Apergis ve Payne, 2010) 11 Bagimsiz Devletler Panel es-biitiinlesme
G 1l ENT & £,
Toplulugu tilkesi
1980-2011
-biitii CO,—ENT
(Lean ve Smyth, 2010) 5 Asya iilkesi Panel Es-biitiinlesme 1
(Lotfa}ipour, Reza, 1967—2007 Toda- Yamar}noto ENT — Co,
Falahi, ve Ashena, 2010) Iran Nedensellik
(Menyah ve Wolde- 1965—200§ ARDL, ' ENT- CO.
Rufael, 2010) Giiney Afrika Granger Nedensellik
. 1971.—2001'3 . ENT < C0y,,
(Pao ve Tsai, 2010) Brezilya, Lin |ndistan | Granger Nedensellik ENT — €0,
Rusya ENT— Ci,
1971-2007
. Brezilya, Cin, Him.:listan, . EB— CO,
(Hossian, 2011) Malezya, Meksika, Granger Nedensellik FB— ENT
Filipinler, Giiney Afrika, —EN
Tayland ve Tiirkiye
€0, —>ENT
1995-2007 PNTED
(Wang, 2011) —_ Panel Egbiitiinlesme ENTo
28 Cin sehri
EB — C0,
EB — ET
(Al-Mulali ve Binti Che 1980-2008 .
Sab, 2012) 30 Afrika tilkesi Granger nedensellik ENT — EB
1977-2008
(Harry, Shuddhasattwa, . . e
ve Ruhul, 2012) Cin Granger Nedensellik | ENT (Komiir tiiketimi) <> CO2
—_— . 1971-2007 Johansen Es- ENT — Ci;
(Ozttirk ve Uddin, 2012) Hindistan biittinlesme ENT — EB
1 o ENT — EB
(Ozcan, 2013) 990- UOO,E,; . Panel Es-biitiinlesme ENT- C0;
12 Ortadogu tilkesi
EB — €0,
- EB « CO
(Shahbaz, 2013) 1975Q1-2011Q4 Granger Nedensellik TR
Endonezya ENT- EB
(Saboori ve Sulaiman, 1971-2009 Crancer Nedensellik ENT « £
2013) 5 Asya Birligi tilkeleri 8 (Singapur ve Tayland)
(Oztﬁrk ve Acaravcl, 1960-2007 ENT— 0
2013) Tiirkiye ARDL B
ET < EB EB < C, (Rusya)
EB — ET EB — C0; (Guney
1990-2010 .
Brezilva. R Afrika)
(Cowan, 2014) | oreztlya, Busya, Panel Nedensellik EB # ENT C0; — EB (Brezilya)
Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika EB # ENT EB # Ci;
(Hindistan)
EB # ENT EB #C0; (Cin)
. 1980-2010 EB < ENT
(OAlf(ay,bAbdlezg,l;)e 6 Ortadogu ve Kuzey Panel Es-biitiinlesme C0;— ENT
skonbaeva, Afrika tilkesi EB — CO2
(Geng ve Tandogan, 1980-2010 C0; — EB (Pozitif)
o ARDL ,
2015) Tiurkiye ENT — EB (Negatif)
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1980-2012

ENT— EB

(Kais ve Mbarek, 2015) . Panel Eg-biitiinlesme EB — CI;
Cezayir, Misir, Tunus ENT— €O,
(Saidi ve Hammami, 1990-2012 Dinamik eganli ENTe C0,
2015) 58 tilke denklem paneli Co,— EB
. 1972-2011 Johansen-Juselius Es- ENT — EB
(Pata ve Terzi, 2016) Tiirkiye biittinlesme Co. — EB
1968-2011 L . ENT — C0O, (pozitif)
(Uysal ve Yaprakli, 2016) Tarkiye Es-Biitiinlesme analizi GDP — €0, (Negatif)

Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir.
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3. EKONOMETRIK YONTEMLER

3.1 Zaman Serileri

Zaman serileri istatistik, ekonometri, mithendislik, sosyal bilimler, isletme ve daha
birgok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlarda serilerin zaman ic¢inde davranislarini
belirlemek ¢ok onemlidir. Zaman serilerinde ge¢misteki davranigini ortaya ¢ikarmak
ve gelecek hakkinda yapilacak yorumlari iyi analiz etmesi basarisini beraberinde
getirecektir. Herhangi bir serisinin duragan olabilmesi igin esitlik (3.1), (3.2) ve

(3.3)’deki 6zelliklere sahip ti¢ temel sart1 vardir:

Ortalama : E(Y.) = u (3.1)
Varyans : Var(Y,) = E(Y. — u)* = ¢* (3.2)
Kovaryans : ¥, = E[(¥, —u)(¥,—, —n)] (3.3)

Zaman serilerinde modellerin uygun olmasi ic¢in seriler duragan hale getirilir.
Duragan olmayan seriler birim kok igerirler. Birim kok sayisi serilerin duraganlik
derecesine kadar olan sayiya esittir. ¥; serisi birinci farki alininca duragan oluyorsa
seri birinci dereceden duragandir denir. I(1) olarak gosterilir. Serinin ikinci farki
aliniyorsa ikinci dereceden duragindir denilir. I(2) ile gosterilir. Genel olarak seriler
de ‘d’ kez farki alininca duragan oluyorsa seri ‘d.” dereceden duragandir denir. I(d)

ile gosterilir.

3.2 Birim Kok Testleri

Birim kok testleri duraganligin  sinanmasinda  kullanilmaktadir. ~ Serilerin
duraganligini test etmek igin birim kok igerip icermedigine bakilarak Kkarar

verilmektedir. Duragan serilerde yapilan islemlerde ¢ikabilecek sonuglar tahmin

16



edile bilinirken, duragan olmayan serilerde serinin yapisint degistirdigi i¢in tahmin

edilememektedir.

Zaman serilerinde gelistirilmis birgok birim kok testi bulunmaktadir. Literatiirde en
kiiciik kareler yontemi kullanilarak Dickey-Fuller (1979) tarafindan gelistirilen ve bu

calisma icin de kullanilan yontemlerden biridir.

3.2.1 Dickey-Fuller Testi (DF)

1976 yilinda ilk birim kok testi olarak kabul edilen Fuller ve sonrasinda 1979 yilinda
Dickey ve Fuller tarafindan zaman serilerinde duraganlik testi i¢in Onerilmistir. DF
yaklasimi; duragan olmayan seriler yani birim kok iceriyor ise ve duragan oldugu

serinin birim kok i¢erdigi durumlarda sinanmasidir.

¥, degiskeninin bu dénemde aldigi degerin gegen donemdeki degeri olan Y._; ile
iligkisi,

¥, = p¥,_4 + u, seklinde ifade edilir.

Burada u, hata terimidir. Birinci dereceden otoregresif AR(1) bir model diyebiliriz.

Eger p katsayis1 bire esit bulunursa duragan olmama durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Model p =1 olursa ¥, = ¥,_; + u, seklini almaktadir.

3.2.2 Genisletilmis Dickey Fuller Testi (ADF)

Hata terimlerinin otokorelasyon igermesi halinde Dickey Fuller (1979) testi
kullanilamamaktadir. Modelde yer alan degiskenleri uygun gecikme diizeyi
bulunurken en yaygin olarak Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) kriterleri
kullanilmaktadir. Bu test i¢in Onerilen modeller asagida gosterilmektedir (Enders,
1995). ADF denklemlerindeki esitlik (3.4), (3.5) ve (3.6)’daki gibi yazilmustir.

AY, =&Y, + L, 5AY,  +e, (3.4)
AY, = ap +8Y,_; + X5, §,AY, 1y + 2, (3.5)
AY, = ap +8Y,_; + B, + L5y §AY, iy + 2, (3.6)

Bu ii¢ durum i¢in de hipotezlerimiz ayn1 olup;
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H,:6=0(p=1, birim kok vardir
H;:6<0(p<1,birim kok yoktur seklidedir.

H_ hipotezinin kabul edildiginde birim kok vardir. Seri duragan degildir. Ancak, H,

hipotezinin reddedilmesi durumunda ise birim kok yoktur ve Y, serisi duragandir.

3.3 Johansen Esbiitiinlesme Analizi

Duraganlik seriler de nedensellik iligkisini aragtirmak i¢in 6nemlidir. Aralarindaki
uzun donemli iliski duragan olan serilerde goriilmektedir. Baktigimiz serilerde
herhangi bir iliski gézlenmiyorsa duragan oldugu seride kisa donemli iliski vardir
diyebiliriz.

Es biitinlesme analizi 1988 ve 1990 yillarinda Johansen ve Johansen Juselius
tarafindan gelistirilmis Johansen esbiitiinlesme analizidir. Bu analizi yaptigimiz da

koklerin sifira esit olmasi veya olmamast ile iki test vardir. 4,,,.. maksimum 6zdeger
test istatistigi ile A,,.,.. 1z test istatistigidir. Calismalarda uzun donemli iliskiyi test
etmek i¢in (3.7) ve (3.8)’deki gibi iki test gelistirilmistir.

Atrace(r) = =T Xitypy In(1 -4, 3.7)

Amax(r,7 +1) = ~Tln(1 — 2,4,) (38)
T gozlem sayisi; Denklemler de 4; matrislerden elde edilen karakteristik kokler veya

Ozdegerleri ifade etmektedir. A4,,.. degeri kokler sifira esit ise kii¢iik olacaktir

(Bozkurt, 2007).

3.4 Granger Nedensellik Analizi

1986 yilinda bulunan degiskenlerin iligkisini, yoniinii ve varligint belirten en ¢ok
tercih edilen yontemlerden biridir. 1987 yilinda Engle ve Granger tarafindan

gelistirilen nedensellik i¢in es biitiinlesme teknigi ile katkida bulunmuslardir.
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Granger testi, X ve Y arasindaki iliskiden hareketle denklemler (3.9) ve (3.10)’daki
gibi gosterilmistir:

X, =Xl aY_;+ E_:':=1 JB}'X:—; + Uy, (3.9)

v ,=XT,0Y_; + E;'nzl 5}'Xr—_:|' T Uy (3.10)
Burada ., ve i, hata terimlerinin birbiriyle iligkili olmadigi varsayilmaktadir.
(3.9)’daki denklemi X’in X’in ge¢cmis denklemi ile Y’nin gecmis degerlerine bagh
oldugunu gostermektedir. (3.10)’da ise Y’nin; gegmis Y ve X degiskenlerine baglh
oldugunu ifade eder. X ve Y degiskenleri arasinda bir nedensellik iligskisinin bulunup

bulunmadigr nedensellik analizleriyle belirlendiginde dort farkli durum ortaya

cikmaktadir:

1.X ->Y
2.Y - X
3 X Y

4.X #Y

3.5 Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

VAR modelin de Toda-Yamamoto nedensellik testi i¢in gecikme uzunlugu (k) ve
bakilan serilerin en biiyiilk duraganlik mertebesidir (dmax). Belirlenen serilerin
(k+dmax) boyutunda bir VAR modeli kurularak test gergeklestirilir. Toda-
Yamamoto (1995) nedensellik testinde (3.11) ve (3.12) denklemleri dikkate alinir:

dmar = dme
Y, =0+ By o0y Xes + B B Vess + Ej-:ku'.;iﬂlixr—i + E}-:kuiiﬂaixr—z‘ +e (3.11)
Xy =00+ X, 00 Xey + 2 B Ve + Yomar g Kooy + DO A0 X, +ey, (3.12)

j=k+1V2ite—i jeR+12E

X serisi, Y serisinin Granger nedeni degildir temel hipotezini, ilk modelde (3.11)

Hy :0¢4;,=0 hipotezi olarak tanimlanir. Bu arada Wald test istatistigi uygulanarak Hy
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hipotezi reddedilir ise X serisinden Y serisine dogru bir nedensellik iliskisi ortaya

ciktig1 sdylenebilir.

Toda-Yamamoto modelde diizeyde duragan olmadigindan F testi standart dagilima
uygunluk gostermedigi i¢in Granger Nedensellik testin sonucunun yanlis olacagini

gostermis ve Wald test istatistigi gelistirmislerdir.

Toda-Yamamoto testinde iki asama da gerceklestirilmis islemler uygulanmaktadir.
Bunlardan ilkinde modelde degiskenlerin AIC ve SC kriterlerine gore optimal
gecikme uzunluklart bulunur. VAR modelinde dmax belirlendigi zaman k+dmax
toplaminda tahmin yapilmaktadir. kincisinde ise ilk VAR katsayis1 matrisine Wald

testi uygulanmaktadir.
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4. UYGULAMA

4.1 Verilerin Elde edilmesi

Calismada kullanilan veriler yillik olarak 1960-2014 dénemine ait olmaktadir.
Calismada enerji tiiketimi goOstergesi olarak kisi basma elektrik tiiketimi (ET),
ekonomik biiylime gostergesi olarak kisi basina diisen milli gelir (GDP) ve
Karbondioksit gostergesi olarak Kisi Basina Diisen Karbondioksit Emisyonu (CO2)
serileri incelenmistir. Veriler diinya bankasindan alinmistir. Saglikli verilere ulasilan
OECD iilkelerinden Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Fransa, Yunanistan,
Izlanda, Irlanda, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Isvec,
Isvigre, Tiirkiye, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Finlandiya,
Avustralya, Yeni Zelanda i¢in Enerji tiikketim, ekonomik biiyiime ve karbondioksit

emisyonu degiskenler arasinda iligkiyi incelenecektir.

Uygulamada, s6z konusu degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiye Johansen
esbiitiinlesme analizi ile bakilacaktir. Kisa donemli iliskiyi incelemek i¢in Granger
ve Toda-Yamamoto kullanarak incelenecek ve elde edilen sonuglar birbirleriyle

karsilagtirilip degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Verilerin zaman serisinin duragan olup olmadiklari ¢alismalar da yaygin olarak
kullanilan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile incelenmistir.
Duragan olmayan serilerde birinci farki almip duragan hale geliyorsa birinci
dereceden duragan denilir ve I(1) ifadesiyle gosterilir. Analizler Istatistiksel paket
programi ile gergeklestirilecektir. Kullanilan testlerde literatiirde en ¢ok tercih edilen
a = 0,05 anlamhilik diizeyi kullanilmistir. Saglikli verilere ulasilan 23 OECD
tilkelerinin elektrik tiiketimi, gayri safi yurti¢i hasila ve karbondioksit emisyonu
arasindaki iliskileri istatistik ag¢idan anlamli sonuglar ¢ikmasi igin ilk olarak ADF
birim kok testi ile duraganlik simamasi gerceklestirilmis ve sonuglar tablo 6°da

verilmistir.
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4.2 Duraganlik ve Birim Kok Testi

Ik olarak incelenen degiskenlerin yogun olarak uygulanan dogal logaritmasi (LN)
alimarak analize baslanmistir. Logaritmik serilerle calismak serilerin 6zelliklerini
daha iyi incelemek, varyansi stabilize etmek ve serilerdeki aykiri gozlemlerin

etkilerini azaltmasi agisindan daha ¢ok tercih edilmektedir.

Serileri duragan olup olmadigini analiz etmeden once grafiksel sekilleri 6nceden
incelenmistir. Incelemelerimiz sonucunda verilerin nerdeyse tamaminda trend +
intercept seklinde bir siire¢ goriilmiistiir. Sekillerde serilerin artig egilimi gosterdigi
ve artan bir trende sahip olduklar1 gozlemlenmektedir. Degiskenlerin duraganlik

diizeylerini belirlemek i¢in ADF birim kok testi yapilmistir.

Tablo 6. Trend + Intercept modeline gore ADF Birim Test Sonuclari

Ulkeler Degiskenler | Diizey Hali Bllgpkc i H;g:ﬁl D[l)lﬁgggslik
GDP 0,9982 0,0007 - (1)
co, 0,234 0,0002 - (1)
Amerika ET 0,771 0 - (1)
GDP 0,5463 0,0002 - (1)
co, 0,9723 0 - I (1)
Avustralya ET 0,9951 0 - 1 (1)
GDP 0,8628 0,0007 - (1)
co, 0,6215 0 - I (1)
Avusturya ET 0,9562 0 - (1)
GDP 0,5756 0,0032 - (1)
co, 0,4178 0 - I (1)
Belgika ET 0,9906 0 - 1 (1)
GDP 0,5097 0,0022 - I (1)
Bilesik co, 0,8383 0 - I (1)
Krallik ET 0,6734 0,0001 - I (1)
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GDP 0,7649 0,0004 I (1)

co, 0,4264 0 I (1)

Danimarka ET 0,0828 0,0032 (1)
GDP 0,7464 0,0004 (1)

co, 0,4797 0 1(1)

Finlandiya ET 0,9451 0 (1)
GDP 0,797 0,0002 1 (1)

co, 0,3237 0 I (1)

Fransa ET 0,9998 0,0031 (1)
GDP 0,798 0,0007 (1)

co, 0,3307 0 1 (1)

Hollanda ET 0,2998 0,0051 (1)
GDP 0,6843 0,0003 (1)

co, 0,9819 0 1 (1)

frlanda ET 0,8535 0 I (1)
GDP 0,6531 0,0033 (1)

co, 0,969 0 I (1)

Ispanya ET 0,8089 0,2019 1(2)
GDP 0,5912 0,0001 (1)

co, 0,2097 0 1 (1)

Isveg ET 0,9817 0 (1)
GDP 0,8981 0,0001 (1)

co, 0,1033 0 I (1)

Isvicre ET 0,9994 0,0001 I (1)
Italya GDP 0,9758 0,0002 (1)
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co, 0,3389 0,0003 1 (1)
ET 0,968 0 (1)

GDP 0,2722 0,0014 (1)

co, 0,1963 0 1(1)

Izlanda ET 0,7824 0,0011 (1)
GDP 0,9948 0,0002 (1)

co, 0,0262 - 1(0)

Japonya ET 0,4598 0 1 (1)
GDP 0,8238 0,0004 I (1)

co, 0,5261 0 I (1)

Kanada ET 0,9858 0 1 (1)
GDP 0,2051 0,0008 (1)

co, 0,2113 0,0002 1 (1)

Liiksemburg ET 0,0625 0,0001 (1)
GDP 0,9339 0,0004 I (1)

co, 0,3293 0 1(1)

Norveg ET 0,6201 0 1 (1)
GDP 0,8137 0,0013 I (1)

co, 0,9981 0 1 (1)

Portekiz ET 0,9998 0,0001 (1)
GDP 0,0501 0 1 (1)

co, 0,2885 0,0001 1 (1)

Tiirkiye ET 0,9458 0 I (1)
GDP 0,0385 - 1(0)

Yeni Zelanda o, 0,6532 0 (1)
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ET 0,8745 0,0001 - 1 (1)
GDP 0,8665 0,0047 - I (1)

Yunanistan co, 0,9808 0,0001 - (1)
ET 0,2326 0,0006 - (1)

Not: *: Tlgili serilerin %5 anlamlilik diizeyine gore duragan oldugunu gostermektedir.

ADF birim kok test sonuglar1 bakildig1 zaman degiskenlerin diizey halinde olailik
degerlerinin p = 0,05 degerinden biiyiik oldugu ve hesaplanan test istatistigi degerleri
tablo degerinden biiyilk oldugu goriismiistiir. Her bir degisken ic¢in birim kok

varligini ifade eden H, hipotezi reddedilememistir.

O ylizden degiskenler diizey halinde 1(0) duragan olmadiklar1 gériildiigiinden birinci
farklar1 alinarak duragan olup olmadigina bakilmistir. Birinci farklar1 alinan
degiskenlerin p = 0,05 degerinden kiigiik oldugu goriilmiistiir. Her bir degisken igin
birim kok varhigini ifade eden H, hipotezi reddedilmistir. Bu durumda incelenen
degiskenlerin I (1) oldugu sdylenebilir. Tablo 6 incelendiginde duraganlik dereceleri
farkli olan Ispanya, Japonya ve Yeni Zelanda Johansen esbiitiinlesme testlerinin
sartlarina uymadigi i¢in analizden ¢ikartilmis ve geri kalan 20 iilkeye uzun donemli
iliski olup olmadigini anlamak i¢in Amax Ve Atrace Johansen esbiitiinlesme testi
uygulanmistir. Analiz sonucu hesaplanan esbiitiinlesme test istatistigi olasilik

degerleri Tablo 7°de verilmektedir.

4.3 Johansen Esbiitiinlesme analizi

Bu ¢alisma da esbiitiinlesme yontemlerinden biri Johansen yontemi kullanilmistir. Tlk
olarak gecikme uzunluklar1 ile Johansen esbiitiinlesme sonuglari Tablo 7°de

gosterilmistir.
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Tablo 7. 20 OECD Ulkesine ait ele alinan degiskenlerin Esbiitiinlesme Test Sonuclar

Dlkeler Max Le%g Gecikrrle Johansen Model Tipi Atrace | Amax
Uzunlugu | Uzunlugu

Avusturya 4 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0.1363 | 0.1792
Belgika 4 2 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,4163 | 0,3217
Kanada 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,0981 | 0,2716
Danimarka 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,2530 | 0,6521
Fransa 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,2322 | 0,4058
Yunanistan 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,0960 | 0,1623
izlanda 4 2 Lineer (Trend + Intercept) | 0,2668 | 0,4539
Irlanda 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,1777 | 0,3222
italya 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) |0,0237* | 0,0094*
Liiksemburg 2 1 Lineer (No Trend + Intercept) | 0,0004* | 0,0038*
Hollanda 4 2 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,0245* | 0,0443*
Norveg 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,3294 | 0,3876
Portekiz 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,6371 | 0,6751
Isvec 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) |0,0269* | 0,0577*
isvi(;re 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,0050* | 0,0057*
Tiirkiye 2 1 Lineer (Trend + Intercept) | 0,1160 | 0,4537
Birlesik

Kralhk 4 2 Lineer (No Trend + Intercept) | 0,0113* | 0,0093*
Amerika 4 2 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,6368 | 0,8277
Finlandiya 4 2 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,0457* | 0,1005
Avustralya 2 1 Quadratic (Trend + Intercept) | 0,8204 | 0,9113

Not:Ulkelere ait ilgili seriler arasinda %5 anlamhlik diizeyine gére uzun ddnem iliski oldugunu
gostermektedir. Gecikme uzunlugu segiminde AIC ve SC kriteri kullanilmistir.

Tablo 7 incelendiginde 4,,,. veya A,,.,.. testlerine gore Italya, Liiksemberg,

Hollanda, Isveg, Isvigre, Birlesik Krallik ve Finlandiya iilkelerinde olasilik degerleri
0,05’ten kiiciik oldugundan degiskenler arasinda uzun doénem iliski oldugu
goriilmektedir. Diger {ilkelerde ise uzun donemli iligki saptanamamistir.
Inceledigimiz veri seti yillik oldugundan maksimum gecikme uzunlugu olarak 2 ve
serilerin gecikme uzunluklarima gore 4 almmistir. alinmistir. Ayrica model de

otokorelasyon, degisen varyans ve normallik testi kontrolleri yapilmastir.
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4.4 Granger Nedensellik Analizi

Aragtirma da ele alman degiskenlerin ayni seviyede biitiinlesik olmalar1 halinde
esbiitiinlesik olup olmamalarina gore karsimiza iki tir durum c¢ikmaktadir. Eger

esbiitiinlesik degilse kisitsiz Vektor Otoregresyon (VAR) modeli, esbiitiinlesik ise

kisitl Vektor Hata Diizeltme (VECM) modeli test edilecektir.

Bu nedenle iilkeler icin GDP, ET ve (0, arasindaki iliski Tablo 8’de sonuglar

belirtilmistir. Degiskenlere ait hipotezler herhangi bir iilke i¢in 6rnek olarak asagida

verilmistir.

Bagimli Degisken: CO2

: Enerji Tiiketimi Karbondioksit emisyonunun nedeni degildir.
: Enerji Tiiketimi Karbondioksit emisyonunun nedenidir.
: Gayri safi yurti¢i hasila Karbondioksit emisyonunun nedeni degildir.

: Gayri safi yurti¢i hasila Karbondioksit emisyonunun nedenidir.

Bagimli Degisken: Enerji Tiiketimi

: Karbondioksit emisyonu Enerji Tiiketiminin nedeni degildir.
: Karbondioksit emisyonu Ener;ji Tiiketiminin nedenidir.
: Gayri safi yurtici hasila Enerji Tiiketiminin nedeni degildir.

: Gayri safi yurti¢i hasila Enerji Tiiketiminin nedenidir.

Bagimli Degisken: Gayri safi yurti¢i hasila

: Karbondioksit emisyonu Gayri safi yurti¢i hasilanin nedeni degildir.
: Karbondioksit emisyonu Gayri safi yurti¢i hasilanin nedenidir.
: Enerji Tiiketimi Gayri safi yurtici hasilanin nedeni degildir.

: Enerji Tiiketimi Gayri safi yurti¢i hasilanin nedenidir.
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Tablo 8. Uzun Dénemli iliski Saptanmayan iilkelere ait Granger Nedensellik Analizi Sonuclari

. Optimal Ki-Kare | Olasiik
.. Nedensellik Max Lag P afl l,
Ulkeler W B Lag Test Degeri
Yonii Uzunlugu g . ems
Uzunlugu | Istatistigi (p)
ET ——> CO2 1,6978 0,1926
GDP ——> CO02 0,0005 0,9809
CO2 ——> ET 0,4523 0,5012
Avusturya
GDP =——> ET 4 1 (SC) 1,1866 0,2760
C0O2 ——> GDP 2,6479 0,1037
ET =——> GDP 0,6857 0,4076
ET ——> CO2 0,7191 0,6980
GDP ——> CO02 1,2939 0,5236
CO2 ——>ET 1,9848 0,3707
Belgika 4 2 (AIC)
GDP —> ET 0,1430 0,9310
C02 ——> GDP 1,2274 0,5413
ET ——> GDP 3,9114 0,1415
ET ——> CO2 6,0114 0,0142
GDP ——> CO02 2,3783 0,1230
CO2 ——>ET 0,0052 0,9423
Kanada 2 1(SC)
GDP ——> ET 0,8267 0,3632
C0O2 ——> GDP 0,4035 0,5253
ET =——> GDP 0,2031 0,6522
ET ——> CO2 8,0810 0,0045*
GDP ——> CO02 0,1525 0,6961
CO2 —> ET 4,2433 0,0394*
Danimarka 2 1(SC)
GDP ——> ET 0,9730 0,3339
C0O2 ——> GDP 0,4571 0,4990
ET =——> GDP 2,5660 0,1092

28




ET ——> CO2 0,2534 0,6147

GDP ——> CO02 3,1526 0,0758

CO2 ——> ET 0,3447 0,5571
Fransa 2 1(SC)

GDP ——> ET 3,5578 0,0591*

C0O2 ——> GDP 0,2880 0,5915

ET =——> GDP 1,5346 0,2154

ET ——> CO2 12,7110 0,0004*

GDP —> CO02 0,6741 0,4116

CO2 ——>ET 2,9930 0,0836
Yunanistan 2 1(SC)

GDP —> ET 0,3265 0,5677

C02 ——> GDP 2,1061 0,1467

ET =——> GDP 0,1522 0,6964

ET ——> CO2 0,2687 0,8743

GDP ——> CO02 3,0824 0,2141

) CO2 —>ET 9,2410 0,0098*
Izlanda 4 2 (SC)

GDP ——> ET 2,3887 0,3029

C0O2 ——> GDP 0,7171 0,6987

ET =——> GDP 0,0078 0,9961

ET ——> CO2 1,0674 0,3015

GDP ——> CO02 2,6783 0,1017

) CO2 ——>ET 0,7466 0,3875
Irlanda 2 1(SC)

GDP ——> ET 0,1238 0,7249

C0O2 ——> GDP 0,3315 0,5647

ET =——> GDP 1,2099 0,2713
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ET ——> CO2 0,4131 0,5209
GDP =——> CO02 0,0044 0,9466
CO2 —> ET 0,1421 0,7061
Norveg 2
GDP —> ET 0,0456 0,8307
C02 ——> GDP 0,0427 0,8362
ET =——> GDP 1,0060 0,3159
ET ——> CO2 6,6882 0,0097*
GDP ——> CO02 0,6568 0,4177
CO2 —> ET 0,7375 0,3905
Portekiz 2
GDP —> ET 0,2850 0,5934
CO2 =——> GDP 0,4778 0,4894
ET ——> GDP 4,4969 0,0340*
ET ——> CO2 4,5700 0,0325*
GDP ——> CO0O2 10,8431 0,0010*
CO2 —> ET 0,1438 0,7044
Tiirkiye 2
GDP —> ET 4,9838 0,0256*
C0O2 =——> GDP 0,0974 0,7549
ET ——> GDP 0,9205 0,3373
ET ——> CO2 2,3442 0,1257
GDP =——> CO02 2,8621 0,0907
CO2 —> ET 0,0047 0,9448
Amerika 4
GDP ——> ET 0,1613 0,6879
C02 ——> GDP 0,0069 0,9337
ET =——>GDP 0,1305 0,7179
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ET ——> CO2 4,7067 0,0300*

GDP =——> CO02 0,2898 0,5903

CO2 ——>ET 0,6419 0,4230
Avustralya 2 1

GDP ——> ET 0,0752 0,7838

CO2 ——> GDP 0,7996 0,3712

ET =——> GDP 0,0168 0,8968

Granger Nedensellik analizi sonucunda hesaplanan test istatistigi olasiligr 0,05
degerinden kiicliik olan degiskenlerin arasindaki kisa donemli iliski oldugu
goriilmektedir. Tablo 8 incelendiginde 7 iilkenin nedensellik iligkisi bulunmustur.
Danimarka elektrik tiikketiminden karbondioksit emisyonuna dogru ¢ift yonlii, Fransa
icin gayri safi yurtici hasiladan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
iligkisi bulunmustur. Yunanistan, elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna
dogru tek yonli nedensellik iliskisi bulunmustur. Izlanda, karbondioksit
emisyonundan elektrik tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.
Portekiz igin, elektrik tiikketiminden karbondioksit emisyonuna ve elektrik
tiketiminden gayri safi yurtici hasilaya dogru tek yonli nedensellik iliskisi
bulunmustur. Tiirkiye elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru, gayri
safl yurti¢i hasiladan karbondioksit emisyonuna dogru ve gayri safi yurti¢i hasiladan
elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik analizi bulunmustur. Son olarak
Avusturya ic¢in elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi oldugu goriilmiistiir. Diger kalan {ilkeler ise herhangi bir

nedensellik iligkisi olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 9. Uzun donemli iliski saptanan iilkelere ait Granger Nedensellik Analizi Sonuglari

Max La Optimal | Ki-Kare | Olasihk
Ulkeler | Nedensellik Yonii ' Lag Test Degeri
Uzunlugu o UTIPRR
Uzunlugu | Istatistigi (p)
ET ——> CO2 0,8542 0,3554
GDP =——> CO02 0,0584 0,8089
) CO2 ——>ET 2,9461 0,0861
Italya 2 1
GDP ——> ET 0,1851 0,6670
CO2 ——> GDP 0,0001 0,9897
ET =——> GDP 0,5867 0,4437
ET ——> CO2 0,9654 0,3258
GDP ——> CO02 0,0164 0,8980
CO2 ——>ET 0,2428 0,6222
Liiksemburg 2 1
GDP ——> ET 0,8069 0,3690
CO2 ——> GDP 1,8906 0,1691
ET =——> GDP 0,0105 0,9180
ET ——> CO2 6,5007 0,0108*
GDP =——> CO2 1,4176 0,2338
CO2 ——>ET 1,8307 0,1760
Hollanda | GDP =—=> ET 4 2 0,1188 0,7303
CO2 ——> GDP 1,7349 0,1878
ET =——> GDP 2,4751 0,1157
ET ——> CO2 0,3361 0,8453
GDP =——> CO2 4,1588 0,1250
. CO2 —>ET 0,2209 0,8954
Isvec 2 1
GDP ——> ET 2,2956 0,3173
CO2 ——> GDP 3,9540 0,1385
ET ——> GDP 0,3993 0,8190
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ET ——> CO2 1,9766 0,1597
GDP =—=> CO2 0,1437 0,7045
. CO2 =—>ET 0,5124 0,4741
Isvigre 2
GDP —> ET 0,0699 0,7913
CO2 ——> GDP 0,2474 0,6189
ET ——> GDP 3,3109 0,0688
ET ——> CO2 8,1972 0,0166*
GDP ——> CO2 2,3116 0,3148
Birlesik | CO2 == ET ) 4,6768 0,0965
Krallk | gpp ==> g7 5,7436 0,0566*
CO2 =—> GDP 7,2447 0,0267*
ET ——> GDP 3,8742 0,1444
ET ——> CO2 8,1723 0,0168*
GDP ——> CO2 3,2228 0,1996
CO2 =—>ET 0,4910 0,7823
Finlandiya 4
GDP =——> ET 0,3083 0,8571
CO2 =——> GDP 5,1016 0,0780
ET ——> GDP 0,6155 0,7351

Ulkelere ait nedensellik iliskilere bakildig1 zaman 0,05 kiiciik olan olasilik

degerlerinin degiskenler arasinda belirlenen yonde iliski oldugu sdylenmektedir.

Tablo 9 incelendigi zaman Hollanda igin elektrik tiiketiminden karbondioksit

emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Birlesik Krallik

elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru, gayri safi yurti¢i hasiladan

elektrik tiiketimine dogru ve karbondioksit emisyonundan gayri safi yurti¢i hasilaya

dogru tek yonlii nedensellik iliski bulunmustur. Finlandiya i¢in elektrik tiikketiminden

karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu goriilmiistiir.
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4.5 Toda-Yamamoto Nedensellik iliskisi

Toda-Yamamoto nedensellik analizine ge¢gmeden once ilk olarak degiskenlerin
maksimum biitiinlesme derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 12’de yer
alan ADF duraganlik dereceleri 22 iilke icin I(1) ve Ispanya igin 1(2) olarak
belirlenmistir. Bu nedenle modelde yer alan degiskenlerin maksimum biitiinlesme

derecesi d,,..=1 ve Ispanya icin d,,,. =2 olarak ¢ikmistir. Daha sonra VAR
modelinde k gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Gecikme uzunlugunun belirlenmesi igin genellikle Akaike (AIC), Schwarz (SC)

degerleri dikkate alinmistir.

Gecikme uzunluklar1 ve maksimum biitiinlesme dereceleri belirlendikten sonra
modele giren degiskenlerin k+dmax kaginci dereceden VAR modeli oldugu
tanimlanarak nedensellik analizi yapilmistir. VAR modeli sonuglart tablo 10°da

belirtilmistir.

Tablo 10. Toda Yamamoto Nedesellik Analizi Sonuclar:

Toda Yamamoto Gecikme Ki-Kare Olasihik
Ulkeler Uzunlugu | dpax Test Degeri
Nedensellik Yonii (K) istatistigi (p)
ET ——> CO2 0,2423 0,6225
GDP ——> CO02 0,1988 0,6556
Avusturya
CO2 ——>ET 0,8811 0,3479
1 1
GDP ——> ET 0,0033 0,9540
CO2 ——> GDP 2,2399 0,1345
ET ©——> GDP 0,0840 0,7767
ET ——> CO2 0,3232 0,8508
GDP =——> CO02 0,3720 0,8303
CO2 —>ET 0,6144 0,7355
Belgika 2 1
GDP ——> ET 2,2519 0,3243
CO2 =——> GDP 0,7745 0,6789
ET =——> GDP 0,5660 0,7573
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ET ——> CO2 2,8019 0,0941
GDP —> CO02 0,8858 0,3466
CO2 —> ET 0,3731 0,5413
Kanada
GDP —> ET 0,4908 0,4835
C0O2 =—> GDP 0,0009 0,9748
ET ——> GDP 2,4393 0,1183
ET ——> CO2 0,9952 0,3185
GDP —> CO2 0,0474 0,8275
CO2 —>ET 1,2623 0,2612
Danimarka
GDP —> ET 1,4597 0,2270
CO2 ——> GDP 0,1519 0,6967
ET =——> GDP 0,7377 0,3904
ET ——> CO2 3,7962 0,0514*
GDP —> CO2 1,4610 0,2268
CO2 —>ET 0,7431 0,3887
Fransa
GDP —> ET 1,1337 0,2870
CO2 ——> GDP 0,3345 0,5630
ET =——> GDP 0,4988 0,4800
ET ——> CO2 0,4305 0,5117
GDP =——> CO02 0,0029 0,9570
CO2 —> ET 4,1368 0,0420*
Yunanistan
GDP —> ET 0,0009 0,9750
C0O2 —> GDP 2,5480 0,1104
ET ——> GDP 0,4720 0,4921
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ET ——> CO2 0,7625 0,6830
GDP ——> CO2 1,4210 0,4914
) CO2 ——>ET 11,4020 0,0033*
Izlanda
GDP =——>ET 3,5691 0,1679
CO2 =——> GDP 2,9872 0,2246
ET =——> GDP 0,2899 0,8650
ET ——> CO2 2,0650 0,1507
GDP =—> CO2 0,0348 0,8519
) CO2 ——>ET 0,5215 0,4702
Irlanda
GDP ——> ET 0,0246 0,8752
CO2 ——> GDP 1,6252 0,2024
ET ——> GDP 1,8441 0,1745
ET ——> CO2 0,1645 0,6850
GDP ——> CO02 0,2491 0,6177
) CO2 ——>ET 0,0352 0,8510
Italya
GDP —> ET 1,3108 0,2522
CO2 ——> GDP 0,0767 0,7818
ET =——>GDP 0,7126 0,3986
ET ——> CO2 1,7703 0,1833
GDP =—> CO02 0,1460 0,7023
CO2 ——>ET 0,2435 0,6216
Liiksemburg
GDP ——> ET 0,3842 0,5353
CO2 =——> GDP 0,6386 0,4242
ET ©——> GDP 0,0203 0,8865
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ET ——> CO2 4,6214 0,0992
GDP ——> CO02 2,2970 0,3171
CO2 ——>ET 3,8758 0,1440
Hollanda
GDP ——> ET 0,5038 0,7773
CO2 =——> GDP 2,6651 0,2638
ET ——> GDP 0,1370 0,9338
ET ——> CO2 0,2790 0,5973
GDP ——> CO2 0,0292 0,8642
CO2 —>ET 0,2968 0,5858
Norveg
GDP —> ET 0,6492 0,4240
C02 ——> GDP 0,6684 0,4136
ET ©=——> GDP 0,3811 0,5370
ET ——> CO2 1,3644 0,2428
GDP ——> CO02 0,4901 0,4839
CO2 —>ET 1,8605 0,1726
Portekiz
GDP ——> ET 0,4136 0,5201
CO2 =——> GDP 0,0737 0,7860
ET =——> GDP 1,9078 0,1672
ET ——> CO2 0,1114 0,7385
GDP ——> CO2 4,8948 0,0269*
) CO2 ——>ET 9,3988 0,0222*
Isveg
GDP =——> ET 4,0430 0,0444*
CO2 =——> GDP 0,3378 0,5611
ET ©——> GDP 0,3061 0,5801
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ET ——> CO2 1,6932 0,1932
GDP =—=> CO2 1,7880 0,1812
_ CO2 =—>ET 0,8370 0,3603
Isvigre
GDP ——> ET 1,0270 0,3108
CO2 =——> GDP 0,0398 0,8418
ET —> GDP 0,2890 0,5908
ET ——> CO2 3,7004 0,0544*
GDP ——> CO2 6,5942 0,0102*
CO2 ——>ET 0,1545 0,6942
Tiirkiye
GDP —> ET 3,5162 0,0608
CO2 =—> GDP 0,0709 0,7900
ET ——> GDP 0,3980 0,5281
ET ——> CO2 9,0174 0,0110*
GDP ——> CO2 2,0694 0,3553
Birlesik | CO2 =—>ET 3,2182 0,2001
Krallik | gpp ==> gt 3,4989 0,1739
CO2 =—> GDP 5,4481 0,0656
ET ——> GDP 3,2433 0,1976
ET ——> CO2 0,1477 0,9288
GDP ——> CO2 5,5400 0,0627
CO2 =—=>ET 2,5498 0,2794
Amerika
GDP =——> ET 4,5468 0,1030
CO2 ——> GDP 1,8723 0,3921
ET ——>GDP 2,9221 0,2320
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ET ——> CO2 1,6189 0,4451
GDP =——=> CO2 7,1260 0,0284*
CO2 —>ET 0,3151 0,8542
Finlandiya
GDP ——> ET 11,6462 0,0030*
CO2 ——> GDP 5,5784 0,0615
ET =——>GDP 1,5570 0,4591
ET ——> CO2 0,0030 0,9557
GDP =——> CO02 0,0872 0,7678
CO2 ——>ET 1,2043 0,2725
Avustralya
GDP ——> ET 0,2951 0,5870
CO2 =——> GDP 1,0368 0,3085
ET =——>GDP 0,3522 0,5529
ET ——> CO2 17,7738 0,0205*
GDP ——> CO02 0,7179 0,6985
) CO2 ——>ET 0,4647 0,7926
Ispanya
GDP =——> ET 1,8616 0,3942
CO2 ——> GDP 0,3980 0,8195
ET =——>GDP 0,1514 0,9271
ET ——> CO2 11,8238 0,0006*
GDP ——> CO2 0,0096 0,9217
CO2 ——>ET 1,4825 0,2234
Japonya
GDP =——> ET 1,90E-05 0,9965
CO2 ——> GDP 3,9172 0,0478*
ET ©——> GDP 2,6714 0,1022
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ET ——> CO2 0,7698 | 0,061

GDP ——> CO2 0,2983 | 0,5849

Yeni CO2 =—>ET 1 1 0,0605 | 0,8057
Zelanda | Gpp =——=> g7 0,0003 0,9858
CO2 =——> GDP 0,7867 | 0,3751

ET = GDP 30016 | 0,0832

k+d,, .. sonuglarina gore kaginci dereceden oldugu bilinen VAR modelleriyle

yapilan Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonucunda Fransa, Yunanistan, Izlanda,
Isvec, Tiirkiye, Birlesik Krallik, Finlandiya, Ispanya ve Japonya iilkelerinde kisa

donemli iliski sonuglarina ulagilmistir.

Fransa’nin elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru, Yunanistan’in
karbondioksit emisyonundan elektrik tiiketimine dogru, izlanda’nin karbondioksit
emisyonundan elektrik tiiketimine dogru, Isve¢’in gayri safi yurti¢i hasiladan
karbondioksit emisyonuna dogru, karbondioksit emisyonundan elektrik tiikketimine
dogru ve gayri safi yurtici hasiladan elektrik tiiketimine dogru, Tiirkiye’nin elektrik
tilketiminden karbondioksit emisyonuna dogru ve gayri safi yurtici hasiladan elektrik
tilketimine dogru, Birlesik Krallik elektrik tiketiminden karbondioksit emisyonuna
dogru, Finlandiya’nin gayri safi yurti¢i hasiladan karbondioksit emisyonuna dogru ve
gayri safi yurtici hasiladan elektrik tiiketimine dogru, Ispanya’nin elektrik
tilketiminden karbondioksit emisyonuna dogru, Japonya’nin elektrik tiikketiminden
karbondioksit emisyonuna dogru ve karbondioksit emisyonundan gayri safi yurtici

hasilaya dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1960-2014 yillarim1 kapsayan ve bu yillar igerisinde verilere eksiksiz ulasilabilinen
Tirkiye’nin de i¢erisinde yer aldigi 23 OECD iilkesi i¢in dogal logaritmalar1 alinarak
enerji tilkketimi, ekonomik biliylime ve karbondioksit salinimi arasinda her hangi bir
uzun ve kisa donemli olup olmadig1 analiz edilmistir. Bu nedenle yapilan ¢aligma da
degiskenler arasinda uzun donemli iliski olup olmadigin1 Johansen Egbiitiinlesme
testi ve kisa donemli iliskiler de ise aymi dereceden duragan serilerde Granger
Nedensellik analizi, ayn1 dereceden duraganlik sinirlamasi olmadan bakilan serilere

Toda-Yamamoto nedensellik testleri uygulanmustir.

Duraganlik ve birim kok test sonuglarmma gore, ayni dereceden duragan olmayan
Ispanya, Japanya ve Yeni Zelenda esbiitiinlesme testlerinin sartlarina uymadigi igin

analizden ¢ikartilmistir.

Ayni dereceden duragan olan Italya, Liiksemberg, Hollanda, Isveg, Isvigre, Birlesik
Krallik ve Fillandiya tilkelerinde 4,,... veya 4.,,.. olasilik degerleri 0,05’ten kiigiik
oldugundan degiskenler arasinda uzun doénem iligski oldugu i¢in kisitlanmigs VAR
(VECM) modeli uygulanmistir. Diger tilkeler de ise kisa donemli iliski oldugu igin

kisitlanmamis VAR modeli uygulanmistir.

Avusturya, Belgika, Kanada, Irlanda, Italya, Liiksemburg, Norve¢ ve Amerika igin
Granger Nedesellik analizi ile Toda-Yamamoto analizi ve Yeni Zelanda igin Toda-

Yamamoto’ya gore aralarinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamastir.

Tablo 11 incelendiginde, Danimarka i¢in Granger Nedesellik analizinde elektrik
tilketiminden karbondioksit emisyonuna dogru ¢ift yonlii kisa donemli iligki

bulunmus iken Toda-Yamamoto’ya gére herhangi bir iligki bulunmamustir.
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Tablo 11. Granger Nedensellik ve Toda Yamamoto Ozet Tablosu

Ulkeler Granger Nedesellik Toda-Yamamoto
Avusturya N
Belgika S N
Kanada — —
Danimarka ET < CO, —
Fransa GDP — (0, ET — €O,

GDP — ET
Yunanistan ET — CO, co, — ET
[zlanda €0, — ET co,—ET
Irlanda — —
Italya —_— —
Liiksemburg — —
Hollanda ET — €O, -
Norveg — E—
ET — CO, —
Portekiz
ET — GDP
GDP — (€0,
Isveg co,— ET
GDP - ET
Isvicre N
ET — CO,
Tiirkiye GDP — €O, ET = €0,
GDP — (€0,
GDP — ET
ET — C0,
Birlesik Krallik GDP — ET ET — €O,
€0, — GDP
Amerika _— —
Finlandiya ET — CO, GDP — €O,
GDP — ET
Avustralya ET — CO,
Ispanya X ET — CO,
Japonya ET — C0,
X €0,— GDP
Yeni Zelanda X —
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Fransa i¢in Granger Nedensellik analizinde gayri safi yurti¢i hasiladan karbondioksit
emisyonuna ve elektrik tiiketimine dogru tek yonlii kisa donemli iligki bulunmus iken
Toda-Yamamoto’ya gore elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru tek

yonlii kisa donemli iligki bulunmustur.

Yunanistan Granger Nedensellik analizinde elektrik tiiketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru tek yonlii kisa donemli iligki bulunmus iken Toda-yamamoto
analizinde karbondioksit enerji tiiketimine dogru tek yonli kisa doénemli iliski

saptanmistir.

Izlanda igin Granger ve Toda-yamamoto aymi sonuglar elde etmistir. Karbondioksit
emisyonundan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii kisa donemli iligki saptanmistir.
Hollanda elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii kisa

dénemli iliski bulunmus iken Toda-Yamamoto herhangi bir iliski bulamamustir.

Portekiz elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru ve gayri safi yurtici
hasilaya dogru tek yonlii kisa donemli bir iliski bulunmus iken Toda-Yamamoto
herhangi bir iligki bulamamistir. Enerji tiikketiminin gayri safi yurtigi hasilaya dogru
iligkilerin enerji kullandirilmasinin toplumsal refah ve biiyiime acisindan olumlu

sonuglar yaratacagi anlamina da gelmektedir.

Isve¢ Toda-Yamamoto’ya gére gayri safi yurtici hasiladan karbondioksit emisyonuna
dogru, karbondioksit emisyonundan elektrik tiikketimine dogru ve gayri safi yurtigi
hasiladan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii kisa donemli iligki bulunmus iken

Granger Nedensellik herhangi bir iliski bulamamustir.

Tiirkiye 1¢in Granger Nedensellik analizi elektrik tliketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru, gayri safi yurti¢i hasiladan karbondioksit emisyonuna dogru ve
gayri safi yurti¢i hasiladan elektrik tiikketimine dogru tek yonlii kisa donemli iliski
bulunmus iken Toda-Yamamoto analizinde elektrik tliketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru, gayri safi yurti¢i hasiladan karbondioksit emisyonuna dogru tek

yonlii kisa donemli iligki saptanmaistir.

Tablo 5’te Uysal ve Yaprakli da ¢ikan enerji tiiketiminden karbondioksit emisyonuna
dogru ve gayri safi yurti¢i hasiladan karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii kisa
donemli ¢ikan sonuglarla Granger ve Toda-Yamamoto analizler de ¢ikan sonuglarla

ayni1 gikmistir.
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Birlesik Krallik icin Granger Nedensellik analizinde elektrik tiiketiminden
karbondioksit emisyonuna dogru, gayri safi yurti¢ci hasiladan elektrik tiiketimine
dogru ve karbondioksit emisyonundan gayri safi yurtici hasilaya dogru tek yonlii kisa
donemli bir iliski bulunmus iken, Toda-Yamamoto’ya gore elektrik tiiketiminden
karbondioksit emisyonuna dogru tek yonli kisa donemli iligki bulunmustur.
Finlandiya i¢in Granger Nedensellik analizine gore elektrik tliketiminden
karbondioksit emisyonuna dogru tek yonli kisa donemli iligski bulunmus iken Toda-
Yamamoto’ya gore gayri safi yurti¢i hasiladan karbondioksit emisyonuna dogru ve
elektrik tiikketimine dogru tek yonlii kisa donemli iligki bulunmustur. Avustralya i¢in
elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru Granger Nedensellik
analizine gore tek yonli kisa donemli bir iliski bulunmustur. Toda-Yamamoto’ya
gore herhangi bir iliski saptanmamustir. Ispanya icin Granger Nedesellik testi
uygulanmamistir. Toda-Yamamoto sonuglarma gore elektrik tiikketiminden

karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii kisa donemli iligki bulunmustur.

Japonya i¢in Toda-Yamamoto analizinde elektrik tiikketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru, karbondioksit emisyonundan gayri safi yurtici hasilaya dogru tek
yonlii kisa donemli bir iliski saptanmistir. Gayri safi yurti¢i hasiladan enerji
tiikketimine dogru bulunan Fransa, Tiirkiye, Finlandiya ve Isve¢ ekonomik bakimdan
gelisme gosteren tilkelerin iiretim siirecinde enerji taleplerinin fazla olacagi anlamina
gelmektedir. Bunun sonucunda enerji teminindeki sikintilarin giderilmesi sonucunu

ortaya ¢ikartmaktadir.

Tablo 2’de goriildiigii gibi Enerji kaynaklarmin kullanim yiizdeliklerine bakildig:
zaman Yenilenemeyen Enerji kaynaklarinin  kullanimlarinin = fazla olmasi
Karbondioksit emisyonunda onemli bir artisa neden olmaktadir. Bu durumda
karbondioksit salinimin yiiksek olmasi {iilkeler agisindan temiz enerji kaynaklarina
yonelmesi  gerekliligini  ¢ikartmaktadir. Diinya da genellikle kullanilan
Yenilenemeyen Enerji yerine ¢evre dostu olmast nedeniyle Yenilenebilir Enerji ve
siirsiz olan kaynaklara yonelmeleri desteklenmelidir. Tez calismasinda literatiire
katki olarak Granger Nedensellik ve Toda-Yamamoto Nedensellik analizleri ayni
anda analiz edilmesi hedeflenmistir. Ayrica analizler arasindaki testin hangisi iyi
oldugunu Simiilasyon calismas1 yapilarak daha saglam ve giivenilir sonug verdigi

konusunda ¢alisma yapilabilir.
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