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ARTICLEINFO

Bu calismada, Tiirkiye’de ekonomik bilyiime ile CO2 salinimi arasindaki iliski 1960-2014 dénemi
yillik verileri kullanilarak arastirilmustir. Ozellikle 1990’1 yillarin sonlari itibariyle cevre
kirliligine bagl olumsuz gelismeler bu konuya odaklanilmasini saglamistir. Veriler Diinya Bankas1
veri tabanindan alinmis olup 6ncelikle ADF ve PP Birim kok testi uygulanarak seriler duragan hale
getirilmistir. Duragan hale getirilen serilere Yapisal VAR (SVAR) analizi uygulanmistir. Yapisal
VAR analizinin yani sira ¢ikan sonuglarin yorumlanmasinda etki-tepki analizi ve varyans
ayrigtirma analizinden yararlanilmistir. Analizin sonucu olarak ekonomik biiyiime ile CO2 salinim1
arasinda pozitif ve anlamli sonuglar elde edilmistir.
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In this study, by being used period of 1960-2013 annual frequency data sets, it is examined
whether there is a relationship between economical growth and CO2 emission in Turkey.
Especially in the late 1990s, negative developments due to environmental pollution have focused
on this issue. The data sets were taken from the World Bank database and firstly series have been
stabilized by applying ADF and PP unit root test. Structural VAR(SVAR) analysis is applied to the
stabilized series. In addition to the structural VAR analysis, impact-response analysis and variance
decomposition analysis are utilized in interpreting the results. As a result of the analysis, positive
and significant results are obtained between economic growth and CO2 emissions.

1. Giris

Giinlimiizde de neredeyse tiim iilkelerde makroekonomik
hedeflerin ilk sirasinda, istikrarli bir ekonomik biiyiimenin

Ekonomik biiylime, 6zellikle II. Diinya Savasi sonrasinda
iktisat literatiiriinde tartisilan en 6nemli konulardan birisi
haline gelmistir. Bunun baglica sebebi savasin getirdigi
biiyik ekonomik yikimla bas etmeye c¢alisan bati
iilkelerinin iktisat politikas1 yapicilarinin ¢dziim yolu olarak
hizl1 bir biiytimenin gerekliligine inanmalaridir.

* Sorumlu yazar/Corresponding author
e-posta: ozgeyuksel62@gmail.com

saglanmas1 gelmektedir (Unsal, 2000: 11). Gelismis iilkeler
i¢in kaynaklarin tam calistirilmasini saglamak en onemli
sorun iken gelismekte olan veya gelismemis {ilkelerde
ekonomik biiylimenin saglanip saglanamayacagi en biiyiik
sorundur. Geligmis bir tilke durgun bir ekonomiye sahipse
iretim kapasitesi degismezken, gelismekte olan veya
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gelismemis bir lilkede mal ve hizmet kapasitesi bir sonraki
yilda artig icerisindeyse ekonomik biiylime gerceklesecek
ve zamanla toplumun refah diizeyinde 6nemli gelismeler
meydana gelecektir (Ustiinel, 1988: 59). Ekonominin
saglikli biiylimesi; issizligin azalmasi, alim giiciiniin artisi,
gelir ve satig vergisi 6demelerinin artisi, devlet biitgesinde
gelirin artis1, yabanci yatirnmcilarin pay alabilmek adina
iilkeye kaynak aktariminda bulunmasi ve yerel para
biriminin talep edilmesi gibi makroekonomik sonuglar
dogurdugu i¢in olduk¢a dnemli bir kavramdir.

Biiytimenin yiiksek rakamlara ulagmasi igin kaynaklarin
asir1 ve bilingsiz kullanimi, {iretim sirasinda enerji girdisi
olarak fosil yakitlarin kullanimi gibi g¢evresel kirlilikleri
beraberinde getiren sartlar baslangicta goz ardi edilmis,
biiyimenin olumlu sonuglart yaninda 6nemsiz goriilmiistiir
(Aydin ve Esen, 2017: 102). Fakat giin gegtikce artan
cevresel sorunlarla karsit karsiya kalinmistir. Bunlar
arasinda c¢evre kirliligi, tikaniklik, sehir i¢i siddet ve diger
digsalliklar gibi ekonomik biiylimenin olumsuz yonleri
giindeme gelmistir (Bruvoll ve Medin, 2003: 27). Ayrica
kaynaklarin kithig1 nedeniyle yiiksek biiylime oranlarinin
devam ettirilememesi de 6nemli bir sorun olarak ortaya
cikmistir. Oyle ki biiyiimenin ortaya cikardigi olumsuz
cevresel etkilere dikkat ¢ekmek i¢in1968°de Italya’nin
bagkenti Roma’da ¢evreci ekonomistler tarafindan kurulan
Roma Kuliibii, kaynaklarin smurliliginin - ekonomik
biiyiimeyi en nihayetinde engelleyecegini savunarak, ileride
dramatik ekolojik senaryolardan kac¢inmak icin sifir
biiyiime ile istikrarli bir ekonomi ¢agrisinda bulunmuslardir
(Dinda, 2004: 433).

Cevre kirliliginin sonuglarina esas dikkatin ¢ekildigi donem
ise diinyada ortaya ¢ikan mevsimsel degisiklikler ve buzul
seviyelerindeki degisimin agik bir sekilde goézler Oniine
serildigi 1990’11 yillardir. Meydana gelen bu degisikliklerin
sebeplerinden biri olarak fosil yakit tiiketimi gosterilmistir.
Fosil yakitlar, komiir, petrol ve gaz gibi milyonlarca yil
toprak altinda gomiilii haldeki bitki ve hayvanlarin organik
kalintilariyla olugan, kullanildiktan sonra tiikendigi icin
yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlarin
kullanim1 esnasinda meydana gelen kimyasal reaksiyon
sonucu pek c¢ok kirletici gaz salinimi ortaya ¢ikar. Ancak
bunlar igerisinde CO, ozellikle ayri bir yerdedir. Ciinkii
sera gazi etkisinin en 6nemli nedenlerinden biridir (ECO-
Center, 15.10.2017).

Atmosferde yer alan sera gazlari giinesten gelen isinlarin
bir boliimiiniin atmosfer iginde kalmasini saglayarak
sicakligin belli bir diizeyde kalmasini saglar. Diinyanin 1s1
dengesini saglayan bu silire¢ ise sera etkisi olarak
isimlendirilir. Atmosferdeki sera gazinin yogunlugunun
artmasi beraberinde bu gazlarin 1s1 tutma 6zelligi ile birlikte
diinya sicakliginin artmasina yani kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir (IPCC, 2007: 96: Hotunoglu ve Tekeli, 2007:
109).

Kiiresel 1sinma iklim sisteminde onemli etkiler meydana
getirmektedir. Sicakliklarin artmasi, kurakliklar, buzullarin
erimesi, dogal afetlerin artmasi, deniz seviyesinin
ylikselmesinin yani sira bu degisikliklere bagli olarak insan
sagligi, tarimsal verimin kaybi, ticaret yollarinin degismesi,
su kaynaklar1 ve dogal yasam iizerinde olumsuz etkilerin
olmast beklenmektedir. Beklenen bu olumsuz etkilerin
ekonomide ortaya c¢ikaracagi maliyetler nedeniyle aym

zamanda finans sektoriine de olumsuz yansimalar
olacaktir. Dogal afet ya da kuraklikla miicadele eden bir
iilkenin ekonomisinin olumsuz etkilenmesi ka¢inilmaz bir
sondur. Tklim degisikligi balikcilik, ormancilik, tarim,
saglik sektorleri disinda turizm, sigorta ve enerji ile iliskili
sektorleri ciddi anlamda etkileyecektir. Tim bu etkiler
bagslica hedefi biiylime olan iilke ekonomileri i¢in adeta bir
felakettir (Hekimoglu ve Altinoglu, 2008: 6-7; Adaman ve
digerleri, 2011: 689).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda onlemler
almak amaciyla 1997 yilinda imzalanan Kyoto protokolii,
cevre ile ilgili uluslararasi gegerliligi olan tek protokoldiir.
Protokole 191 iilke ve AB taraftir. Tirkiye 2009 yilinda
protokolii imzalamis ancak Ek-1 listesinde yer almasindan
dolay1 sera gazi sallmim  azaltimi  konusunda
sayisallagtirtlmis salimim  smirlandirma/azaltim  taahhiidii
bulunmamaktadir (T.C. Disgisleri Bakanligi, 13/06/2017).

Biiylimenin ortaya ¢ikardigi olumsuz etkiler, daha ¢ok
geligmis Ttilkelerin problemi gibi goziikmektedir. Tirkiye
gibi  gelismekte olan ilkelerin  gelismis iilkeleri
yakalayabilmeleri i¢in  yilksek biiylime oranlarim
tutturmalari sarttir. Dolayistyla biiyiimenin ortaya ¢ikardig:
gevresel ve diger olumsuz etkilerin azaltilmasi daha ¢ok
gelismis iilkelerin sorunu gibi goziikse de Tiirkiye gibi
tilkelerin hem yiiksek biilylime oranlarini tutturmak hem de
bu biiyiime oranlarinin olumsuz etkilerini en aza indirmek
gibi bir ikilemle kars1 karsiya kaldiklar1 goriillmektedir.

Tiirkiye bilyliyen popiilasyonu ve ekonomisi ile artan sera
gazi salinimint 6nlemenin zor oldugu gelismekte olan
iilkelerden biridir. Tiirkiye’nin CO, salmimina ait grafik
asagida verilmistir. Grafik 1, 1960-2014 donemine aittir.
Grafikte goriildigi {izere genel anlamda 1960’lardan
giiniimiize kadar karbondioksit saliniminda siirekli bir artis
durumu s6z konusudur. 1960’da 16.77 milyon ton olan
karbondioksit saliniminin, 2014 yilina gelindiginde 307.11
milyon tona kadar yiikseldigi goriilmektedir. Benzer sekilde
kisi basma diisen karbon salinimi da artis i¢indedir. Ayni
yillarda ABD’nin karbondioksit salimimi Tiirkiye’nin ¢ok
iizerindedir. OECD verilerine gore 1960 yilinda ABD’de
karbondioksit salmimi 2813.15 milyon ton iken 2014
yilinda 5176.21 milyon tona ulasmistir. OECD iilkelerinin
karbondioksit salinimi ise 2014 yilinda 11855.55 milyon
tondur. Diinyanin toplam karbondioksit salinimina
bakildiginda 2014 yilinda 32381.04 milyon ton, 1971
yilinda ise 13942.23 milyon tona ulastigi goriilmektedir
(OECD,10/04/2017).
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Grafik 1. 1960-2014 Donemi Tiirkiye I¢in Karbondioksit
Salinimi (Milyon Ton)

Kaynak: OECD veri tabani, 2017.

Bu calismada, Tiirkiye’de 1960-2014 willar1 arasindaki
biiyiime orani ile biiylimenin olumsuz c¢evresel etkilerinden
birisi olan CO; salinimi arasindaki iliski incelenmistir. Bu
anlamda en genis caligma arali§i olan 1960-2014 donemi
almmistir. Etkinin varligini sinamak amaciyla g¢alismada
Yapisal VAR (SVAR) analizi kullanilmistir. Bu ¢ercevede
¢alismanin devaminda literatiir 6zeti verilecek olup Yapisal
VAR (SVAR) analizi ile Tiirkiye’nin biiylime orant ve CO>
salinimu arasindaki iligki arastirilacaktir.

2. CO, ile Ekonomik Biiyiime iliskisi

Cevre kirliligi ile biiyiime ve buna dayali olarak kisi bagina
milli gelir arasindaki iligki Cevresel Kuznets Egrisi
yardimiyla agiklanmaktadir. Kuznets Egrisi, 1955’te Simon
Kuznets’in ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi lizerine
yaptigi caligmanin sonucu olarak ortaya g¢ikmustir. Bu
calismaya gore, Kuznets ekonomik biiyiime ile beraber
gelir dagilimmin bozulacagmi fakat biiylimenin devam
etmesiyle beraber gelir adaletsizliginin azalacagini ifade
etmistir. Grossman ve Kruger (1991) ise Kuznets egrisini
gevre ve  gelir  degiskenlerine  uyarlamiglardir.
Calismalarinda Kuznets’in ¢alismasina benzer olarak gelir
arttikca cevre kirliliginin arttigi ancak belirli bir gelir
diizeyinden sonra cevre kirliliginin de azaldigi sonucu
ortaya konmug ve yeni yorumda Kuznets egrisi Cevresel
Kuznets egrisi olarak adlandirilmistir. Grosman ve Kruger
(1995), yapmis oldugu ¢alismada ¢ogu durumda kisi basina
8.000$°1 doniim noktasi olarak bulmustur.

Cevre kirliligi ve biiylime arasindaki iligki agiklanirken
Grossman ve Kruger (1991), olgek etkisi, bilesim
(kompozisyon) etkisi ve teknik etki ile agiklama yapmistir.
Panayotou (2003) bu nedenlerin arasina g¢evreye olan
talebin gelir esnekligini de eklemistir. Bahsedilen 6lgek
etkisi, ekonominin yapist ve teknoloji degismeksizin
iiretimde meydana gelen artiglarin beraberinde artan kirlilik
ve ¢evresel bozulmayr da getirmesidir. Olgek etkisinin
artmastyla c¢evrenin olumsuz etkilenecegini sdylemek
miimkiindiir. Bilesim (kompozisyon) etkisi, gelir arttikca
ekonominin yapisinin degismesini ifade etmektedir. Tarim
toplumundan sanayi toplumuna gecis ile ¢evre kirliligi
artmig fakat sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegisle
beraber Kirlilik azalmaktadir. Dolayisiyla bu etkinin
artmasinin ¢evreyi olumlu etkiledigi sdylenebilir. Teknik
etki, gevre dostu teknolojilerin iiretimi, kullanim,

adaptasyonunun gelir ile beraber artmasina yonelik olarak
aciklanir ve yine gevre iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir
(Akbostanci, Asik ve Tung, 2009: 862). Son olarak cevreye
olan talebin gelir esnekligi, gelirin artmasiyla insanlarin
daha yiiksek bir yasam standardi elde edip gevre kalitesine
daha fazla 6zen gostermesiyle ilgilidir. Daha iyi bir gevre
talebi, ekonomide ¢evresel bozulmay1 azaltici yonde etkiye
sahiptir (Dinda, 2004: 435). Konu ile ilgili Tiirkiye i¢in
yapilmis literatiir 6zeti asagida verilmistir.

Azomahou, Laisney ve Van (2005), Tiirkiye’nin de dahil
oldugu 100 iilke i¢in 1960-1996 dénemi CO, salinimi ile
kisi basina milli gelir arasindaki iligkiyi Cevresel Kuznets
egrisi yardimiyla aragtirmistir. Calismada CO» saliniminin
ekonomik aktivite ile beraber arttig1, zengin iilkelerde
kullanilan modern teknolojiler sayesinde CO, salimim
oraninin azaldigi, ekonominin gelisim siirecinin CO>
salmimini  arttirmasina bagli olarak ozellikle gelismis
iilkelerin kiiresel 1sinmay1 azaltmak amaciyla daha fazla
caba sarf etmesi gerektigi sonucuna varilmustir.

Lise (2005), 1980-2003 donemi boyunca Tirkiye i¢in
ayristirma analizi yaparak CO. salmimini agiklayan
faktorleri arastirmustir.  Analiz sonucu hizli  biiyliyen
ekonomilerde CO; salimimnin artigina en biyiik katkiy
saglayan faktor olarak ekonomik biiyiime (6lgek
ekonomisi) bulunmustur.

Atic1 ve Kurt (2007), 1968-2000 donemi igin regresyon
analizi kullanilarak Tirkiye de c¢evre kirliligi ile
liberalizasyon etkilesimini incelemistir. Buna gore CO;
salimimu ile kisi basina diisen milli gelir Cevresel Kuznets
Egrisi ile uyumlu davranirken, iiretim ve ihracat artiginin
CO; salinimini arttiracagi ortaya konulmustur.

Basar ve Temurlenk (2007), 1950-2000 yillar1 arasinda
Cevresel Kuznets Egrisini Tirkiye igin aragtirmistir. Gelir
ile CO, miktar1 arasinda anlamh bir iligki bulunamamisgtir.
Buna karsin gelir ile CO salmimu arasinda ters N bigimli
bir iligkinin varlig1 ortaya konulmustur.

Halicioglu (2009), 1960-2005 wyillart igin CO salinimu,
enerji tiiketimi, gelir ve dig ticaret arasindaki dinamik
iligkileri  incelemigtir. ~ Granger nedensellik testinin
uygulandigr ¢aligmada oOncelikle CO, salintminin diger
degiskenler iizerindeki etkisi, ardindan gelirin diger
degiskenler iizerindeki uzun siireli etkisi arastirilmistir.
Sonuglar, CO; salimimini en iyi agiklayan degiskenin gelir
oldugunu, onu enerji tilketimi ve dis ticaretin takip ettigini
ortaya koymaktadir.

Soytag ve Sari (2009), 1960-2000 doéneminde Tiirkiye
i¢cinCO2 salinimi, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi
arasinda Granger nedensellik iligkisini arastirmiglardir.
Caligmalarindaki dikkat g¢ekici sonug, karbon saliniminin
enerji tiiketiminin Granger nedeni olarak bulunmasidir.
Fakat ters yonlii bir iliski yoktur. Ayrica ¢alismada gelir ve
karbon salimimi arasinda bir nedensellik iliskisi
bulunamamustir.

Ar1 ve Zeren (2011), Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini test
ettikleri ¢aligmasinda 2000-2005 verilerini kullanarak panel
veri yontemi ile modeli tahmin etmislerdir. Calismada CO;
saliimu ile kisi bagma milli gelir arasindaki iligki Kuznets
Egrisi’nde oldugu gibi ters U seklinde degil N seklinde
bulunmustur. Boylelikle ekonomik biiylimenin yiiksek
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oldugu diizeylerde de salinimin yiiksek olacagi ve ayni
zamanda niifus yogunlugu ile enerji tiiketimini de CO>
salimimini pozitif yonde etkiledigi ortaya konulmustur.

Karaca (2012), Tirkiye’nin de dahil oldugu 37 iilke i¢in
ekonomik biliylime ve ¢evresel kirliligi arasindaki iliskiyi
panel veri (EGLS) yontemi kullanarak arastirmistir.
Calismada sonuglar Cevresel Kuznets Egrisi ile uyumlu
cikmayip N seklinde bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Altintas  (2013), 1970-2008 arasinda Tirkiye’de CO2
salinimi, kisi basma milli gelir, birincil enerji tiiketimi ve
yatirimlar arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Es-biitiinlesme ve
nedensellik testlerinin kullanildigi c¢aligmada, degiskenler
arasinda es-biitiinlesmenin varligt ve ii¢ degiskenin de CO>
saliniminin nedeni oldugu ortaya konulmus ve artan enerji
talebine karsilik olarak alternatif enerji kaynaklarina
yoneltilmesinin tegviki i¢in politika yapicilara gorev
diistiigii belirtilmistir.

Cetin ve Seker (2014), caligmalarinda Tirkiye igin
ekonomik biiylime ile dig ticaretin gevre kirliligi izerindeki
etkisini CO; salimm G6zelinde 1980-2010 donemi igin
ARDL smir testi yaklagimi ile incelemislerdir. Arastirma
sonucunda ise, ekonomik biiyliime ve dis ticaret agikligi ile
CO; salimimu arasinda uzun dénemli ve pozitif bir iligkinin
varligi ortaya konulmustur. Ayrica ¢evre politikalarinin
tekrar gbzden gegirilmesi 6nerilmistir.

Tay Bayramoglu ve Ko¢ Yurtkur (2016), 1960-2010
donemi i¢in ekonomik biiylime ile karbon salinimi
arasindaki iligkiyi dogrusal Engle-Granger es-biitiinlesme
testi ve Kapetanios, Shin ve Shell (KSS 2006) tarafindan
gelistirilen dogrusal olmayan es-biitiinlesme analizi ile
aragtirmislar ve degiskenler arasinda dogrusal olmayan
uzun dénemli bir iliskinin varlig1 ortaya konmustur.

Literatiir taramalarinda konu hakkinda farkli sonuglarla da
karsilagilmaktadir. Bu durum uygulanan donem ve
ekonometrik model farkliliklarinin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir.

3. Ekonometrik Model ve Veri Seti

3.1.Model ve Veri Seti

Calismada, biiylime ve CO2 salinimi arasindaki iligki
1960-2014 yillart arasinda Tiirkiye igcin SVAR
analizi ile incelenmistir. Calismada kullanilan CO;
salinimi verilerine 1960 yili itibariyle ulasildig: i¢in
veriler bu yildan itibaren alinmugtir. Karbondioksit
salinimi bagimli degisken olarak alinip asagidaki
cok degiskenli tahmin denklemine gore degiskenler
arasindaki iligki arastirilmistir:

INCO,=Po+ By INGDP,+ B,InGDPZ+ ¢, 1)

Denklemde CO; kisi basina karbondioksit salinimini
(metrik ton), GDP kisi bagma reel GSYIH (2010 sabit ABD
Dolar1 olarak), GDP?, kisi basina reel GSYIH’nin karesini
temsil etmektedir. €t ise normal dagilimli, sifir ortalamalt
ve sabit varyanshi hata terimini temsilen kullanilmustir.
Ayrica tiim degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmistir. S,
modeldeki sabit terimi, f3;,i = 1,2 parametreleri modelde
yer alan her bir bagimsiz degiskenin -elastikiyetlerini
gostermektedir. Calismada yer alan tim degiskenlere ait
veriler Diinya Bankasi’ndan almmuistir. Kullanilan bilgiler

Tablo 1’de 6zetlenmis olup verilerin zaman serisi grafikleri
verilmistir.

Tablo 1. Verilerin Tanimlanmasi

Degiskenler Aciklama Kaynak
InCO, Karbondioksit Diinya Bankasi
salinimi (metrik ton,
kisi bagina)
InGDP Kisi basina reel GSYiH Diinya Bankasi
(sabit, 2010S)
InGDP2 Kisi basina reel GSYiH Yazar tarafindan

Karesi hesaplanmigtir.
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Grafik 2. Karbondioksit Salinimi, Kisi Basina Reel GSYIH ve

GSYIH’nin Karesi Serilerinin Grafikleri
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3.2. Birim Kok Testleri

Calismada zaman serisi kullanildigindan  6ncelikle
degiskenlerin duraganligi kontrol edilmistir. Bunun igin
ADF ve PP birim kok testleri ile kullanilmustir. ADF testi,
bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin, bagimsiz
degisken olarak modele ilave edilmesiyle elde edilir
(Enders, 1995: 225 ). ADF birim kok testinin sabitli, sabitli-
trendli ve sabitsiz-trendsiz olarak ti¢ form i¢in formiilleri
asagidaki gibidir:

Sabitsiz-trendsiz: AY,= yY,_1+ X% AY, i+ u, 2
Sabitli DAY= oot yY o+ X AY i+, (3)

Sabitli-trendli  : AY;= ocg+ o<+ yYo_+ X7 AV i+ u (4)

Duraganlik smamast i¢in kullanilacak olan
H,hipotezi ve H,; hipotezi ise agagida verilmistir.

H, = lhracat degiskeninde birim kok vardir/ veri
duragan degildir.

H, = Thracat degiskeninde birim kok yoktur/ veri
duragandir.

Calismada aymi zamanda Philips-Perron Birim kok testi
kullanilarak duraganlik simmamasi yapilmistir. Phillips ve
Peron (1988) tarafindan gelistirilen modelde Dickey-
Fuller’m  hata terimleri ile ilgili  varsayimini
genisletmiglerdir. Bu birim kok testinde asagidaki
regresyon denklemi g6z oniine alinir (Kutlar, 2007: 335):

Vi = pu+dY g +e ®)
T
Vo= u+ oo+ 0, (t—1) +e )

Denklemlerde T gozlem sayisim gostermektedir. Hata
teriminin beklenen ortalamasi ise sifira esit olmakla birlikte
aralarinda i¢sel baglantinin olmadigi varsayimi gerekli
degildir. Dolayisiyla bu testte hata terimlerinin zayif
bagimlilig1 ile heterojen dagilimi kabul edilmistir.

3.3. Yapisal VAR (SVAR) Analizi

VAR modellerinin temeli birden fazla igsel degiskenin
bulundugu modelde es anli denklem sistemlerine
dayanmaktadir. Ekonomik analiz ve dngorii igin kullanilan
bu yontemler arasinda énemli farklar bulunmaktadir. VAR
modellerinde ortaya ¢ikan sorunlari gidermek amaciyla
Sims (1986), Bernanke (1986) ve Shapiro ve Watson
(1988) Yapisal VAR modelini gelistirmislerdir. Yapisal
VAR modelinin amac1 ekonomik teoriyi kullanarak bozucu
terimlerden (ui,U2t) yapisal yenilikleri kesfetmektir (Giines,
Giirel ve Cambazoglu, 2013: 6; Kutlar, 2017: 11). Yapisal
VAR modelinde, modele uygulanan kisitlar iktisat teorisine

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari (Diizey Degerleri)!

dayandirilarak olusturulur. Model tahmini i¢in, n modeldeki
degisken sayis1 olmak iizere (n?-m)/2 tane kisit
gereklidir(Giines vd., 2013: 7).

Yapisal VAR’da birinci merteben n degiskenli model,

[ 1 Bz Bz - Bin][*ie Bro

B 1 B2z . Pon x?f = |Ba2o| +
—ﬁnl ﬁnz ﬁnS w1 Xnt ﬁno
(Y11 Y12 Y13 - Vin]|[X1¢-1 et
Y21 Y2z Y23 - Von||X2t-1| 4 |€at @
[Vn1 Vn2z Va3 - Van Xnt—1 €nt

olarak olusturulur. Daha kapali haliyle,

Bxy = Ip+ Iixeq + e (8)

xe = B, + B™[x,_; + B7le,

9)
seklindedir. OLS metodu kullanilarak varyans/kovaryans
matrisi agsagidaki gibidir.

011 012 O1n
021 0. O2n

X = 22 (10)
On1 Onz + Onn

Matrisdeki her eleman o; = ( )Zultu]-t seklindedir. X

1
T

matrisi ~ simetrik  oldugundan, (n?+mn)/2 eleman
icerir(Kutlar, 2017: 12). Tipki VAR modelindeki gibi
SVAR modelinde de katsayilar1 yorumlamada etki-tepki
fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmadan faydalanilmaktadir
(Giines vd., 2013: 8). Bir modelde en etkili degiskenin
hangisi oldugu varyans ayristirma ile belirlenir. Etki-tepki
fonksiyonlart ise hata terimleri {izerine uygulanan bir
birimlik sok karsisindaki olusan etki yansitilmaktadir

(Ozgen ve Giiloglu, 2004: 97).

4. Analiz ve Bulgular

Zaman serisi iceren bir ¢ok ekonometrik analiz, birim kok
iceren ve duragan olmayan serilere sahip olabilir. Caligma
icin Oncelikle degiskenlerin grafikleri incelendiginde her iki
degiskenin de trend icerdigini sdylemek mimkiindiir.
Bununla birlikte ¢calismada test hipotezleri asagidaki gibi
olan duraganlik ADF birim kok testi ve Philips-Perron
birim kok testi ile incelenmis ve grafikle uyumlu sonuglar
¢ikmugtir.

ADF PP
Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli Sabitsiz-Trendsiz Sabitli Sabitli-Trendli Sabitsiz-Trendsiz
InCO, -2.900417 -2.592718 2.095531 -4.279538 -2.745775 1,309622
InGDP 0.210949 -2.321035 4.993904 0.220807 -2.465149 5.045218
InGDP2 0.475543 -2.038828 4.954484 0.487222 -2.191982 4.998917

Lx % jgaretleri sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde degiskenlerin anlamli oldugunu géstermektedir.
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Birim kok testleri diizey degerleri sonuglarina bakildiginda
tim degiskenlerin birim kok icerdigi yani duragan
olmadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle degiskenlerin birinci
Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglar (Birinci Fark Degerleri)
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fark degerleri alinarak birim kok icerip icermedikleri tekrar
kontrol edilecektir.

ADF PP
Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli Sabitsiz-Trendsiz Sabitli Sabitli-Trendli Sabitsiz-Trendsiz
InCO, —7.248128" —8.118039" —5.196847" —7.249208" —8.105536" —5.303008"
InGDP —7.206940" —7.146160" —5.129066" —7.206939" —7.146003" —5.320478
InGDP2 —7.144418" —7.115135" —5.129771" —7.144337" —7.114924" —5.314765"

Tablo 3’de birim kdok testi birinci fark degerleri sonuglari
incelendiginde degiskenlerin tamaminin birinci  fark
alindiktan sonra duragan hale geldigi goriilmektedir.
Degiskenlerin tamami ayni diizey olan I (1)’de duragandir.

Tablo 4. VAR Modeliyle Optimal Gecikme Sayilarinin Belirlenmesi

Bu aymi zamanda degiskenler arasinda uzun doénemli bir
iliskinin olabilecegini akla getirir. Kullanilan degiskenler
ile SVAR analizi yapilmadan 6nce optimal gecikme sayisi
belirlenmelidir.

Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 NA 2.13e-09 -1145585 -1134113* -11.412217*
1 19.83536* 1.98e-09* -11.34113* -11.06817 -11.35231
2 11.93789 2.16e-09 -11.06817 -10.64163 -11.13888
3 5.790551 2.71e-09 -10.08223 -10.08223 -10.79258
4 1200520 2.86e-09 -9.702534 -9.702534 -10.62599

Tablo 4 sonuglari incelendiginde, LR, FPE ve AIC
degerlerinin 1. gecikme, SC ve HQ degerlerinin 0.
gecikmede minimum degerler verdigi goriilmektedir.

Tablo 5. SVAR Uzun Dénem Carpan Matrisi

Ancak modelde 1. gecikmede otokorelasyon sorunuyla
kargilasildigi i¢in 2 gecikme kullanilmasinin uygun
olacagina karar verilmistir.

Katsay1 Standart Hata Z-Istatistigi Olasilik

C(1) -0.041427 0.004062 -10.19804 0.0000

C(2) -0.752123 0.074634 -10.07748 0.0000

C(3) -0.029658 0.009645 -3.075016 0.0021

C(4) 0.082511 0.008091 10.19804 0.0000

C(5) -0.062755 0.006834 -9.183342 0.0000

C(6) 0.021429 0.002101 10.19804 0.0000
Matris satirinda yazan degerler degiskenleri, siitununda ] C(5) : Karbondioksit salimminin kisi basma reel
yazan degerler ise soklarin degiskenler lizerindeki etkilerini GSYIH’ nin karesinin soklarina tepkisi
ifade e.:tmektedlr. Carpan matrisinde yer alan katsayilar ise C(6): Karbondioksit salmmmnmn  karbondioksit
su sekilde tanimlanmaktadur. . saliimi soklarina tepkisini gdstermektedir.

C(1) : Kisi basina reel GSYIH nin kisi basina reel Uzun d6nem carpan matrisinin Katsaylar1

GSYIH soklaria tepkisini

C(2) : Kisi basma reel GSYIH’nin karesinin kisi
basina reel GSYIH soklarma tepkisi

C(3) : Karbondioksit saliniminin kigi bagina reel
GSYIH soklarma tepkisi

C(4) : Kisi basmna reel GSYIH’nin karesinin kisi
basina reel GSYIH’ nin karesinin soklarina tepkisi

yorumlanmamakla birlikte, katsayilarin anlamliliklart ve
isaretleri soklarin etkileri hakkinda fikir vermektedir.
Katsayilarin  anlamliliklar1  incelendiginde; tamaminin
istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Degiskenler
arasindaki iligkileri etki tepki grafiklerinden yararlanarak da
inceleyebiliriz. Etki tepki fonksiyonu; bir degiskendeki bir
standart sapmalik soka karsilik olarak diger degiskenin
nasil tepki verecegini gostermektedir.
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Grafik 3. SVAR Modeli Etki Tepki Grafikleri
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Analizde etki tepki fonksiyonlar1 Yapisal Ayristirma ile
elde edilmistir. Buna gore; grafikler incelendiginde, kisi
basma reel GSYIH’daki bir standart sapmalik soka kisi
basma reel GSYIH azalarak da olsa iki donem boyunca
pozitif yonde tepki vermis ve daha sonra sokun etkisi
anlamhligin1 yitirmistir. Yine kisi basina reel GSYIH daki
soka karsihk gerek kisi basma reel GSYIH’min Kkaresi
gerekse karbondioksit salimimi degiskenleri iki donem
boyunca pozitif tepki gdstermistir. Tkinci donemden sonra
kisi basina reel GSYTH min karesi degiskeni iizerinde sokun
etkisi anlamliligin1 yitirirken, karbondioksit saliniminin
tepkisi ticiincii donemde negatife doniigsmiis ve daha sonra
da sokun etkisi anlamliligmi yitirmistir. Burada
karbondioksit salinimi degiskeni beklentilere uygun olarak
kisa donemde ekonomik biiylimeyle ayni yonde hareket
etmistir. Bu durum enerji ihtiyacimin daha c¢ok fosil
yakitlardan karsilanmasi nedeniyle ekonomik biiyiimeyle
beraber havadaki karbondioksit miktarinin  arttigini
gostermektedir.

Tablo 6. Varyans Ayristirma Tablosu

-.04

Grafiklerde kisi basmna reel GSYIH’nin karesindeki bir
standart sapmalik soka kisi basina reel GSYIH az da olsa
birinci dénemde pozitif ve ikinci dénemde negatif tepki
vermis ve daha sonra sokun etkisi anlamliligint yitirmistir.
Yine kisi basina reel GSYIH’ nin karesindeki bir standart
sapmalik soka karbondioksit salinimi azalan sekilde onuncu
doneme kadar negatif tepki vermistir. Karbondioksit
salmimindaki bir standart sapmalik soka gerek kisi basina
reel GSYIH gerek kisi basma reel GSYIH’nin karesi
degiskenleri birinci donemde negatif ve ikinci donemde
pozitif tepki vermislerdir.

Etki tepki analizinden sonra, degiskende yasanan bir sokun
ne kadarlik kisminin diger degiskenlerden kaynaklandigini
yiizdelik olarak gosteren varyans ayristirmasi yonteminden
yararlanilabilir. Buna goére varyans ayristirmasi tablo
sonuglar1 agagida verilmistir.

DLNGDP DLNGDP? DLNCO,

Dénem DLNGDP DLNGDP? DLNCO, DLNGDP ~ DLNGDP? DLNCO, DLNGDP  DLNGDP? DLNCO,
1 98.52 0.13 1.34 98.58 0.45 0.95 57.61 23.63 18.74
2 96.27 0.33 3.38 96.66 0.51 2.81 56.16 23.93 19.90
3 96.24 0.34 3.40 96.54 0.58 2.86 54.54 26.04 19.41
4 96.19 0.34 3.45 96.48 0.60 2.90 53.93 26.81 19.24
5 96.17 0.35 3.47 96.47 0.60 291 53.57 27.30 19.11
6 96.17 0.35 3.47 96.46 0.61 291 53.38 2757 19.04
7 96.17 0.35 3.47 06.46 0.61 291 53.25 27.73 19.00
8 96.17 0.35 3.47 96.46 0.61 291 53.19 27.82 18.98
9 96.17 0.35 3.47 06.46 0.61 291 53.15 27.87 18.96
10 96.17 0.35 3.47 06.46 0.61 291 53.13 27.90 18.95
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Tablo 6 sonuglart incelendiginde; 1. donemde kisi bagina
reel GSYIH degiskenindeki degisimin % 98.52’lik kisminin
kendisinden kaynaklandigi, % 0.13’liik kisminin kisi bagina
reel GSYIH’nin karesinin soklarindan, % 1.34’liik kisminin
da karbondioksit salinimi soklarindan kaynaklandigi
goriilmektedir ve bu durum 10. Dénemin sonuna kadar
biiyiik dlclide ayn1 kalmistir. Yine 1. donemde kisi basina
reel GSYIH’min karesindeki degisimin % 98.58’lik kismi
kisi basina reel GSYIH soklarindan, % 0.45’lik kismm
kendisinden, % 0.95’lik kismi karbondioksit salinim
soklarindan kaynaklandig1 ve bu durumunda biiyiik dlciide
degismeden 10. donemin sonuna kadar devam ettigi
goriilmektedir. Son olarak karbondioksit saliniminda 1.
donemdeki degisimin % 57.61°1lik kisminin kisi basina reel
GSYIH soklarindan, % 23.63’liik kisminn kisi basina reel
GSYIH’nin karesinin sokundan ve % 18.74’liik kisminin da
kendisinden kaynaklandig1, bu durumunda digerleri gibi 10.
donemin sonuna kadar devam ettigi sdylenebilir. Ayrica
varyans ayristirma tablosundan goriildiigii lizere ¢aligmada
igselden digsala dogru swralama CO,, GDP , GDP?
seklindedir.

Calismanin buraya kadar ki kisminda kisi basma reel
GSYIH ve kisi basina reel GSYIH nin karesinin yer aldig
degiskenlerin karbondioksit salinimi {izerindeki etkileri
SVAR analiziyle aragtirilmig, yapilan etki tepki
fonksiyonlart ve varyans ayristirmasi yontemlerine iligkin
sonuglar tablolar ve grafikler yardimiyla agiklanmaya
calistlmistir.  Analizi  yapilan model sonuglarinin
giivenilirligi agisindan modelin hata terimlerine ait testlerin
yapilmast  gerekmektedir. Bu  nedenle  modelde
otokorelasyon ve degisen varyans sorunu olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla Otokorelasyon-LM ve White
Degisen varyans testleri yapilacaktir. Yapilan bu testlere
iliskin sonuglar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7. Otokorelasyon-LM Testi ve White Degisen Varyans
Testi Sonuglart

Otokorelasyon-LM Testi Sonuglari

Gecikme LM-Istatistigi Olasilik
1 10.98158 0.2770
2 11.88002 0.2202
3 2.644271 0.9767
4 11.17593 0.2638

White Degisen Varyans Testi Sonuglart

Ki-Kare df Olasilik

74.99689 72 0.3814

Olasilik degerleri incelendiginde, tahmin edilen modelde
hem otokorelasyon hem de degisen varyans sorununun
olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla yapilan modelin
giivenilir oldugu soylenebilir.

5. Sonug¢

Diinyamiz sanayi devriminden itibaren giiniimiize kadar
gelen siirecte biiylime politikalarina bagli olarak iiretim
sisteminin neden oldugu kirlenme ve ekolojik sorunlarla
kars1 karsiyadir. Oyle ki, fosil yakit kullaniminin neden

oldugu sera gazi etkisi insan sagligini, iklimi ve diinya
diizenini etkileyecek ciddi boyutlara ulasmistir. Cevre ile
ilgili kuruluslar konunun ciddiyetine dikkat ¢cekmek adina
cesitli faaliyetlerde bulunmustur. Konuyla ilgili ilk
uluslararas1 nitelik tastyan anlasma ise 1997 yilinda
Birlesmis  Milletler onciiliiglinde  imzalanan Kyoto
anlagmasidir. Anlagsmanin kismi baglayicilifina ragmen
sera gazi salinmimin artisginin devam etmesi konunun
giincelligini korumasina da neden teskil etmektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkileri ve ¢evresel felaketlerle ilgili
yapilan caligmalar gelismis tlkeler basta olmak iizere
gelismekte olan iilkelerde de yanki uyandirmis ve insanlar
ile hiikiimetlerin dikkatini ¢ekmeyi bagarmigtir. Gelisen
cevre bilinci ile beraber hiikiimetler biiylimenin yaninda
gerekli yasal diizenlemeleri yapmaya baslayarak cevreye
verilen zararin Online ge¢cmeyi amacglamistir. Cilinkii tek
bagina biiyiime yeterli degildir. Biiylimenin stirdiiriilebilir
olmast 6nemlidir. Cevre gdz Oniinde bulundurulmaksizin
yapilan uygulamalar sadece insan sagligini degil tarimsal
tiretimi de etkileyecektir. Dolayisiyla ekonomi de tiim bu
sorunlardan T{izerine diisen payr alacak ve olumsuz
etkilenecektir.

Bu ¢alismada 1960-2014 dénemi verileri kullanilarak kisi
basina gelirin karbondioksit salinimi ile olan iligkisi
aragtirillmistir. Calismada zaman serisi kullanilmasindan
kaynakli olarak oncelikle degiskenlerin duraganligi kontrol
edilmis ve birinci fark duragan oldugu goriilmiistiir. Buna
bagli olarak uygulanan SVAR analizi sonuglarinda
karbondioksit ile biiyiime arasinda anlamli ve pozitif
sonuglar ortaya ¢ikmuistir.

Gelir ile karbondioksit saliniminin pozitif yonlii hareketinin
mevcudiyeti Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan ve
ekonomik biiylimeyi hedefleyen bir iilkede biiylimenin
karbondioksit  salimmini  arttirict  etkisini  ortaya
koymaktadir. Ayrica niifus artisinin yogun olmasinin CO3
salmimi faktorini  etkileyebilecegi gozden kagmamasi
gereken bir durumdur. Tim bunlar ise karbondioksit
salimiminin azaltilmasina yonelik uygulamalara
gecilmesinin  gerekliligini  gosterir.  Bu  kapsamda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirici tesvikler,
motorlu tasitlar vergisinde oran farklilastirmalari, negatif
digsalliklar  igin  vergi  sisteminde  diizenlemeler
yapilabileceklerden bazilaridir. Ayrica diisik karbonlu
enerji iiretimi, kamu binalarinda enerji verimliligi gibi yesil
altyapiya  yonelik kamu  harcamalar1  arttirilabilir,
inovasyonu desteklemek adma AR-GE calismalarina
yatirim yapilabilir, gegisi kolaylastirict uygulamalar tercih
edilerek siire¢ kolaylastirilabilir, ¢evre bilincini arttirmak
icin faaliyetler tercih edilebilir. Bu anlamda bireylere
oldugundan ¢ok daha fazla hiikiimetlere gorev diismektedir.
Zira bagsta vergi sistemi olmak iizere pek ¢ok uygulamanin
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Her ne kadar hane halki, firmalar ve hiikkiimetler i¢in
cevreye duyarlillk adina yapilan uygulamalarin ek
maliyetleri yogun rekabet ortaminda bir kiilfet gibi goriiliip
yeterli diizeyde uygulanmasa da insan sagligi ve gelecek
nesillere yasanabilir bir diinya birakilmas: adina ilkelere
onemli gorevler diismektedir.
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