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Öz 

Bu çalışmada, Türkiye ekonomisine ait 1965-2018 dönemi yıllık verileri kullanılarak ekonomik bü-

yüme ve karbondioksit emisyonu arasındaki ilişki araştırılmıştır. Bu makalede, çevre ve ekonomik 

büyüme ilişkisini araştıran literatürde ki mevcut çalışmalardan farklı olarak, değişkenlerin zaman ve 

frekans boyutu eşanlı olarak analize dahil edilmiştir. Analiz yöntemi seçiminde, ekonomi ve finans 

alanlarında kullanılan durağan olmayan zaman seriler için en etkin frekans analizi tekniklerinden 

birisi olan Morlet dalgacık uyumu modeli tercih edilmiştir. Morlet dalgacık uyumu analizinde, önce-

likle kişi başına karbondioksit emisyonu (KBCO2) ve kişi başına gayrisafi yurt içi hâsıla (KBGSYH) 

değişkenleri arasındaki ilişki incelenmiştir. Daha sonra değişkenler arasındaki ilişkinin daha net ve 

güvenilir olarak yorumlanabilmesi için kontrol değişken olarak kişi başına birincil enerji tüketimi 

(KBBET) analize dahil edilmiştir. Analiz bulgularına göre, analiz dönemi boyunca değişkenler ara-

sında çoğunlukla aynı yönlü pozitif ortak hareketlerin olduğu gözlemlenmiştir.  Bu durum değişkenin 

birinde meydana gelen artışın diğer değişkeninin armasına neden olduğu anlamına gelmektedir. Bu 

bulgular, Türkiye’nin ekonomik büyüme faaliyetlerini gerçekleştirirken CO2 emisyonunu azaltıcı 

önlemler alması gerektiği şeklinde yorumlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Büyüme, Karbondioksit Emisyonu, Morlet Dalgacık analizi, Türkiye 

JEL Sınıflaması: C6, C22, O44. 

THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC GROWTH AND CARBON 

DIOXIDE EMISSIONS AT HIGH AND LOW-FREQUENCY BANDS: THE 

CASE OF TURKEY 

Abstract 

In this paper, the relationship between economic growth and carbon dioxide emissions was investi-

gated by using the annual data of the Turkish economy for the period 1965-2018. This work, unlike 

the existing papers in the literature investigating the relationship between environment and economic 

growth, analyzed the time and frequency dimensions of the variables simultaneously. As the analysis 

method, the Morlet wavelet coherence model, which is one of the most effective frequency analysis 

techniques for non-stationary time series used in economics and finance, was preferred. In the Morlet 

wavelet coherence analysis, firstly, the relationship between carbon dioxide emissions per capita 

(PCCO2) and per capita gross domestic product (PCGDP) variables was examined. Then per capita 

primary energy consumption (PCPEC) was included in the analysis as a control variable to interpret 

the relationship between variables more clearly and reliably. According to the analysis findings, it 

was observed that there were mostly positive common movements in the same direction between the 

variables during the analysis period. This means that an increase in one variable causes an increase in 

the other variable. These findings have been interpreted as the need for Turkey to take measures to 

reduce CO2 emissions while carrying out its economic growth activities. 
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1. Giriş 

Ekonomik büyüme ile çevre arasındaki ilişki her zaman tartışmalı bir konu olmuştur (Brock 

ve Taylor, 2005). Özellikle 1960'ların sonlarına doğru gelişmiş ülkelerde, ekonomik büyü-

menin çevre üzerindeki etkisine ilişkin ciddi kaygılar ifade edilmesiyle başlamıştır 

(Beckerman, 1992). Çevre sorunlarıyla ön plana çıkan olumsuzlukların farklı sebepleri ol-

masına rağmen, başlıca nedeni olarak insan ve doğa ilişkisinin bozulması görülmektedir 

(Erdoğan, 2020).  Özellikle, Sanayi Devrimi ile ortaya çıkan endüstrileşme süreci, ülkeler 

arasında rekabeti artırarak, ekonomik güç elde etme arzusunu beraberinde getirmiş, bu du-

rum ise doğal kaynakların aşırı ve hızlı tükenmesiyle neticelenmiştir (Dölek, 2020).  Çevre-

sel bozulmaların başlıca sebepleri arasında petrol, doğal gaz, kömür vb. fosil enerji kay-

naklarının kullanımı gelmektedir (Kuşkaya ve Bilgili, 2020). Bu enerji kaynakları yandık-

ları zaman atmosferdeki sera gazı yoğunluğunu değiştirmektedir. Atmosferdeki sera gazları 

içerisinde yoğunluğu en fazla olan gaz karbondioksit (CO2) emisyonudur (EEA, 2021). 

CO2 emisyonu, fosil yakıtların yanı sıra katı atıkların, ağaçların ve diğer biyolojik malze-

melerin yakılması ve bazı kimyasal reaksiyonlar (örneğin çimento üretimi) sonucu atmos-

fere salınmaktadır (EPA, 2020). Bu süreç hava kalitesini olumsuz etkilemekte ve sera etki-

sine (greenhouse effect) yol açmaktadır (Albayrak ve Gökçe, 2015). Sera etkisi, insan faa-

liyetlerinden kaynaklanan su buharı, karbondioksit, metan ve azot oksit gibi sera gazı emis-

yonlarının küresel ısınmaya neden olduğu ekolojik bir olaydır (IPCC, 2019). OECD (2012) 

tarafından hazırlanan 2050'ye kadar OECD Çevre Görünümü (OECD Environmental 

Outlook to 2050) raporunda yapılan tahminlere göre, gerekli önlemler alınmaz ise, CO2 

emisyonlarında meydana gelmesi beklenen %70 artış beklentisi sebebiyle sera gazı emis-

yonlarının 2050 yılına kadar %50 oranında artacağı öngörülmektedir. Bu nedenle ülkelerin 

ekonomik büyüme hedeflerini gerçekleştirirken, ekonomik faaliyetlerin, çevreye olan etki-

lerinin belirlenmesi önemli bir araştırma konusu olmuştur.  

Bu araştırma, değişkenlerin zaman ve frekans boyutunu eşanlı olarak ele alması açısın-

dan literatürde bulunan diğer çalışmalardan farklılık göstermektedir. Literatürdeki makale-

ler, parametre tahminlerinin zaman içinde değişmediği veya parametre tahminlerde serinin 

en fazla iki veya üç potansiyel yapısal kırılmasını dikkate aldığı modellerin tahminlerini 

yapmaktadır.  Bununla birlikte, bu çalışma öncü değişkenin zaman içinde değişebilecek 

tahmini modeldeki gecikmeli değişken üzerindeki etkisini, düşük frekans bandından-yük-

sek frekans bandına inceleyerek ilgili literatüre katkı sağlamayı amaçlamaktadır. Bu bağ-

lamda çalışma beş bölümden oluşmaktadır. Giriş bölümünden sonra, literatür özetine yer 

verilmiştir. Üçüncü bölümde analizde kullanılan veri seti ve yöntem açıklanmaktadır. Dör-

düncü bölüm analiz bulgularını içermektedir. Son bölümde ise sonuç kısmı yer almaktadır. 
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2. Literatür 

Ekonomik büyüme faaliyetlerinin, çevre üzerindeki etkisini belirlemeye çalışan araştırma-

ların özellikle son yıllarda artış gösterdiği görülmektedir. Araştırmacılar genellikle çevre 

kirliliğinin göstergesi olarak CO2 emisyonunu, ekonomik büyümenin göstergesi olarak ise 

KBGSYH verilerini ele almışlardır. Bu husus dikkate alınarak hazırlanan literatür taraması 

Tablo 1’de yer almaktadır. 

Tablo 1. Literatür Özeti 

Yazar(lar) Ülke Dönem Yöntem Değişkenler Sonuç 

Koop (1998) 44 ülke 1970-
1990 

Yapısal 
model 

Sermaye, 
Emek, CO2 

emisyonu 

Zengin ülkeler CO2 emisyonunu 
azaltmada teknik açıdan ilerleme 

kaydederken, yoksul ülkelerin bu 
konuda başarı gösterememiştir. 

Coondoo ve 
Dinda (2002) 

88 ülke 1960-
1990 

Panel 
nedensellik 

KBCO2 

emisyonu, 

KBGSMH  

 

Kuzey Amerika, Doğu ve Batı 
Avrupa ülkelerinde CO2 

emisyonlarından EB’ye doğru tek 

yönlü, Orta ve Güney Amerika, 
Okyanusya ve Japonya grubu 

ülkelerde EB’den CO2 emisyonlarına 

doğru tek yönlü, Asya ve Afrika 
ülkelerinde EB ve CO2 emisyonu 

arasında çift yönlü nedensellik 

ilişkisi vardır. 

Bengochea-
Morancho 

vd. (2001) 

10 AB’ye 
üye ülke 

1981-
1995 

Panel veri 
analizi 

CO2 emisyonu, 
GSYH 

Ortalama üstü gelirli ülkelerdeki 
emisyonlar, ortalama gelirli 

ülkelerdeki emisyonlardan daha 
yüksektir. 

Kotil vd. 
(2009) 

Türkiye 
ve AB  

1968-
2003 

Grey Modeli CO2 emisyonu, 
GSYH 

Türkiye’de gelirdeki artış, emisyonu 
artırırken, AB’de gelirdeki artış, 

emisyonu azaltmaktadır. 

Soytaş ve 
Sarı (2009)  

Türkiye 1960-
2000 

VAR model, 
Granger 

nedensellik  

KBGSYİH CO2 

emisyonu, ET, 

Emek, Sabit 
sermaye 

yatırımı  

CO2 emisyonları ve EB arasında 
herhangi bir nedensellik ilişkisi 

bulunmamıştır. 

Arı ve Zeren 
(2011) 

17 
Akdeniz 

ülkesi 

2000-
2005 

Panel 
regresyon 

KBMG, CO2 
emisyonu 

EB, CO2 emisyonunu artırmaktadır. 

Tiwari 
(2011) 

Hindistan  VAR GSYH, CO2 

emisyonu, 

KB Elektrik 
tüketimi,  

Yenilenebilir enerji kaynağı 
tüketimine yönelik pozitif bir şok 

GSYH’yi artırırken, CO2 
emisyonlarını azaltmaktadır.  

Farhani ve 
Rejeb (2012) 

15 
MENA 

ülkesi 

1973-
2008 

 

Panel Veri KBCO2 

emisyonu, 

KBGSMH,  

KBET 

EB’den, CO2 emisyonuna doğru tek 
yönlü nedensellik ilişkisi vardır. 

Vidyarthi 
(2013) 

Hindistan 1971-
2009 

Granger 
nedensellik 

GSYH, CO2 

emisyonu, 

Birincil enerji 

tüketimi 

Uzun dönemde CO2 emisyonlarından 
EB’ye ve enerji tüketimine doğru tek 

yönlü ilişki vardır. 
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Tablo 1. Literatür Özeti (Devam) 

Yazar(lar) Ülke Dönem Yöntem Değişkenler Sonuç 

Çetintaş ve 
Sarıkaya 

(2015) 

İngiltere ve 
ABD 

1960-
2004 

Panel veri 
analizi 

CO2 emisyonu, 
GSMH, 

Nükleer enerji 

üretimi, Dış 
ticaret, 

Şehirleşme 

İngiltere’de EB hem kısa hem 
de uzun dönemde CO2 

emisyonları üzerinde pozitif 

bir etkiye sahiptir. ABD'de ise 
EB’nin, CO2 emisyonları 

üzerinde bir etkisi 

bulunmamaktadır.   

Ergün ve 
Atalay Polat 

(2015) 

30 OECD 
ülkesi 

1980-
2010 

DOLS, VECM KBCO2 

emisyonu, 

KBGSMH,  

KB Elektrik 

tüketimi 

Kısa dönemde GSYH ile CO2 
emisyonu arasında tek yönlü 

nedensellik vardır. 

Kasperowicz 

(2015) 

18 AB’ye 

üye ülke 

1995-

2012 

ECM, panel 

birim kök 
testleri, panel 

Eşbütünleşme, 
ve GLS 

KBGSYİH 

CO2 emisyonu, 
ET, sermaye, 

istihdam 

GSYH ve CO2 emisyonları 

arasındaki uzun vadeli negatif 
bir ilişki vardır. 

Hepaktan ve 
Sertkaya 

(2016) 

Türkiye 1980-
2014 

Granger 
nedensellik 

CO2 emisyonu, 
KBGSMH, KB 

Elektrik 

tüketimi, Petrol 
tüketimi 

KBGSYH, CO2 emisyonu ve 
petrol tüketiminden kişi başına 

elektrik tüketimi değişkenleri 

arasında uzun dönemde çift 
yönlü bir ilişki vardır. 

 

Cherni ve 
Jouini (2017) 

Tunus 1990-
2015 

ARDL KBCO2 

emisyonu, 

GSMH, YET 

Hem GSYH ve CO2 
emisyonları arasında hem de 

yenilenebilir enerji tüketimi ve 

GSYH arasında çift yönlü 
ilişki vardır. 

Akbulut 
Bekar (2018) 

Türkiye 1977-
2014 

Toda-
Yamamoto, 

Dolado-

Lütkepohl VAR 
nedensellik 

CO2 emisyonu, 
KBGSYH 

CO2 emisyonlarından EB’ye 
doğru tek yönlü ve pozitif bir 

nedensellik vardır. 

Mikayilov 
vd. (2018) 

Azerbaycan 1992-
2013 

Johansen, 
ARDL, DOLS, 

FMOLS ve 
CCR 

KBCO2 
emisyonu, 

KBGSYH 

EB’nin uzun vadede 
emisyonlar üzerinde pozitif ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir 
etkiye sahiptir. 

Özçağ (2019) Kırılgan 
beşli 

ülkeleri 

1970-
2016 

Bootsrap panel 
Granger 

nedensellik 

KBCO2 

emisyonu, 

KBGSYH 

Brezilya ve Endonezya’da 
KBGSYH’dan KBCO2 

emisyonuna doğru, Güney 
Afrika ve Türkiye’de KBCO2 

emisyonundan, KBGSYH 

doğru tek yönlü nedensellik 
vardır. Hindistan’da ise 

değişkenler arasında çift yönlü 

nedensellik ilişkisi olduğu 
görülmektedir. 
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Tablo 1. Literatür Özeti (Devam) 

Yazar(lar) Ülke Dönem Yöntem Değişkenler Sonuç 

Yıldız 
(2019) 

E7 
ülkeleri 

1992-
2014 

Granger-nedensellik 
analizi 

KBCO2 emisyonu, 
KBET, KBGSYH, 

Kentleşme 

Kentleşmeden, CO2 emisyo-
nuna, ET’den kentleşmeye ve 

EB’den kentleşmeye doğru 

tek yönlü nedensellik ilişkisi 
vardır. 

Mohamed 
(2020) 

Umman 1980-
2018 

ARDL, Johansen 
eşbütünleşme, 

Granger-nedensellik 
analizi 

KBCO2 emisyonu, 
KBGSYH, ET 

CO2 emisyonu, EB ve ET’den 
pozitif yönde etkilenmektedir. 

Tong vd. 
(2020) 

E7 
ülkeleri 

 ARDL KBCO2 emisyonu, 
KBGSYH, KB 

Birincil enerji 

tüketimi 

Çin Halk Cumhuriyeti, Endo-
nezya, Meksika ve Türkiye 

için EB, ET ve CO2 emis-

yonları arasında eşbütünleşme 

yoktur.  

Not:ARDL: Autoregressive Distributed Lag Bound Test; CCR: Canonical Cointegration Regression; 

DOLS: Dynamic OLS; EB: Ekonomik büyüme; ET: Enerji Tüketimi; FMOLS: Fully Modified 

Ordinary Least Squares; GLS: Generalized Least Squares; KBMG: Kişi başına milli gelir; MS-

VAR: Markov-switching vector autoregressive;  VAR: Vector autoregressive; VECM: Vektör Error 

Correction Model, YET: Yenilenebilir enerji tüketimi. 

 

Tablo 1’e göre bazı çalışmalar ekonomik büyüme, çevre, enerji kullanımı ilişkisini ülke 

bazında araştırırken (Soytaş ve Sarı, 2009; Tiwari, 2011; Vidyarthi, 2013; Hepaktan ve 

Sertkaya, 2016; Cherni ve Jouini, 2017; Akbulut Bekar, 2018; Mikayilov vd., 2018; 

Mohamed, 2020) diğerleri ülke gruplarını (Koop, 1998; Coondoo ve Dinda, 2002; 

Bengochea-Morancho vd., 2001; Kotil vd., 2009; Arı ve Zeren, 2011; Farhani ve Rejeb, 

2012; Çetintaş ve Sarıkaya, 2015; Ergün ve Atalay Polat, 2015; Kasperowicz, 2015; Özçağ, 

2019; Yıldız, 2019; Tong vd., 2020) dikkate almışlardır.  

Genel olarak ülke gruplarının dikkate alındığı çalışmalarda, EB ve CO2 emisyonu ara-

sında anlamlı bir ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Örneğin; AB’ye üye farklı ülkeler için 

yapılan çalışmalarda; Kotil vd. (2009) ve Kasperowicz (2015) gelir ve CO2 emisyonu ara-

sında negatif bir ilişki olduğunu sonucuna varırken, Bengochea-Morancho vd. (2001) gelir 

ile CO2 emisyonları arasında pozitif bir ilişki tespit etmişlerdir.  

Diğer yandan ülke bazında ki çalışmalarda aynı ülke için farklı sonuçlara ulaşılmıştır.  

Örneğin Türkiye için yapılan araştırmalarda, Kotil vd. (2009) gelir ve CO2 emisyonu ara-

sında pozitif bir ilişki bulurken, Akbulut Bekar (2018) ve Özçağ (2019) CO2 emisyonların-

dan EB’ye doğru tek yönlü nedensellik tespit etmişlerdir. Bu çalışmalardan farklı olarak, 

Soytaş ve Sarı (2009) EB ve CO2 emisyonu arasında herhangi bir nedensellik ilişkisi olma-

dığını belirlemişlerdir.  
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Tablo 1’de yer alan araştırmalarda, yöntem olarak sıklıklar eşbütünleşme (ARDL, 

Johansen vb.) ve nedensellik (Granger, Toda-Yamamoto vb.) analizleri tercih edildiği gö-

rülmektedir.  Eşbütünleşme yöntemini tercih eden çalışmaların (Cherni ve Jouini, 2017; 

Mikayilov vd., 2018; Mohamed, 2020; Tong vd., 2020) sonuçları ülke ve ülke gruplarına 

göre farklılık gösterirken benzer şekilde nedensellik analizi yapılan çalışmalarda da (Soytaş 

ve Sarı, 2009; Vidyarthi, 2013; Hepaktan ve Sertkaya, 2016; Akbulut Bekar, 2018; Özçağ, 

2019; Mohamed, 2020) nedenselliğin varlığı ve yönü noktasında ülke ve ülke gruplarına 

göre farklılık gösterdiği anlaşılmaktadır. Bunun yanı sıra literatürde Türkiye ekonomisi için 

değişkenlerin zaman ve frekans boyutunu eşanlı olarak analiz eden dalgacık yöntemini 

kullanan herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır.  Bu çalışmada dalgacılık yöntemi ile 

Türkiye’de çevre kirliliği ile ekonomik büyüme arasında ilişkinin analiz edilmesi literatüre 

katkı sağlayacaktır. 

3. Veri ve Yöntem 

Türkiye ekonomisinde 1965-2018 dönemi için EB ve CO2 emisyonu arasındaki ilişkinin 

araştırıldığı makalede, değişken olarak kişi başına karbondioksit emisyonu (KBCO2), kişi 

başına gayrisafi yurt içi hâsıla (KBGSYH) ve kişi başına birincil enerji tüketimi (KBBET) 

kullanılmıştır. Değişkenlerin analiz dönemleri içerisinde ki değişimlerini gösteren trend 

grafikleri Şekil 1, Şekil 2 ve Şekil 3’te yer almaktadır.  

Şekil 1'e göre KBCO2 emisyonu 1965 yılında 0,884 metrik ton iken, 2018 yılında yak-

laşık 5.6 kat artarak 5.015 metrik tona ulaşmıştır. KBCO2 emisyonunda özellikle 2001 yı-

lında bir önceki yıla göre 0.344 metrik ton azalma meydana gelmiştir.  

Şekil 2’de yer aldığı üzere KBGSYH 1965 yılında 386.358 $ iken 2018 yılında yaklaşık 

24.4 kat artarak 9455.594 $ olmuştur. Şekle göre KBGSYH’da dönem boyunca dalgalan-

malar olduğu görülmektedir. Özellikle, 1983 (1310.256 $), 1984 (1246.825 $), 1994 

(2270.338 $), 1999 (4116.17 $), 2001 (3142.955 $) ve 2009 (9103.71 $) yıllarında düşüşler 

yaşanmıştır. Benzer şekilde 2015-2018 döneminde de KBGSYH’da azalma trendi devam 

etmiştir.   

Şekil 3’e göre KBBET ve KBCO2 emisyonunun artış seyirlerinde paralellik olduğu gö-

rülmektedir. KBBET, 1965 yılında 10.6 gigajoule iken 2018 yılında yaklaşık 7.2 kat artarak 

76.4 gigajoule yükselmiştir. Özellikle, KBBET 2001 yılında bir önceki yıla göre 4.8 

gigajoule azalarak 3.081 gigajoule olduğu görülmektedir. 
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Şekil 1: Kişi Başına Karbon Dioksit Emisyonu (1965-2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2: Kişi Başına Gayri Safi Yurt İçi Hâsıla (1965-2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3: Kişi Başına Birincil Enerji Tüketimi (1965-2018) 
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Şekil 1, Şekil 2 ve Şekil 3’te değişkenlere ait trend denklemleri ve R
2
 değerleri yer almak-

tadır. KBCO2 emisyonu, KBGSYH ve KBBET değişkenlerine ait R
2
 değerleri sırasıyla; 

0.983, 0,917 ve 0.988’tir. Değişkenlerin yüksek frekansa ve yüksek R
2
 değerlerine sahip 

olmaları frekans analizlerinden birisi olan Morlet dalgacık analizinin uygulanabileceği an-

lamına gelmektedir.  

Ekonomi ve finans alanlarında genellikle kullanılan durağan olmayan zaman serileri 

için en etkin frekans analizi yöntemlerin başında dalgacık dönüşümü gelmektedir. Dalgacık 

dönüşümü, frekans içeriklerinin analiz edilmesine imkân tanımak için, frekansı çeşitli 

frekans bantlarına ve zaman dilimlerine ayıran bir tekniktir (Zhao, Jiang, Diao ve Qian, 

2004). Dalgacık fonksiyonu    Denklem 1’deki gibi formüle edilebilmektedir: 

 
   (1) 

Denklem 1’de  terimi dalgacığın birim varyansını belirleyen normalleşme faktörü-

dür. Parametre a, zaman alanında dalgacığın konumunu ve pozisyonunu kontrol eden dönü-

şüm ya da konum parametresidir. Eşitlikteki b terimi, dalgacığın pozisyonunu ve frekans 

alanındaki konumunu da gösteren parametredir. Sürekli dalgacık dönüşümü, dalgacık 

 ile ilgili olarak, 'nin incelenen zaman serisine belirli bir dalgacık, , 

olarak aşağıdaki gibi yazılabilmektedir: 

 
(2) 

Burada  sürekli dalgacık dönüşümünü göstermektedir. Denklemdeki yıldız işareti 

(*), karmaşık eşlenmeyi (complex conjugation) temsil etmektedir.  

Çalışmanın analizinde tercih edilen Morlet dalgacık dönüşümü faz ve genliği eşanlı 

olarak analiz etme imkânı veren hayali ve gerçek kısımlara sahip olan bir yöntemdir. Bu 

nedenle durağan olmayan zaman serilerinin kısa ve uzun dönemde incelenmesine olanak 

sağlar. Morlet dalgacık fonksiyonunu Denklem 3’deki gibi yazmak mümkündür: 

 (3) 

Denklem 3’te   terimi, Morlet dalgacığının   merkezi frekans parametresini temsil 

etmektedir.  düzeltme parametresidir.  İki zaman serisi için hem zaman hem de 
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frekans bantlarında seriler arasında ki güçlü ortak alanları gözlemleyebilmek için çapraz 

dalgacık dönüşümleri kullanılmaktadır. (Vacha ve Barunik, 2012).    ve ‘nin çapraz 

dalgacık gücü ilk olarak Hudgins, Friehe ve Mayer (1993) tarafından Denklem 4’teki gibi 

formüle edilmiştir: 

         (4)  

Denklemde,  ve ,  olarak   ve ‘nin sürekli dalgacık 

dönüşümleridir. 

  ve gibi iki zaman serisinin dalgacık uyumunu aşağıdaki gibi yazılabil-

mektedir (Aguiar-Conraria, Magalhães ve Soares, 2013): 

     (5) 

Denklem 5’te yer alan   terimi, 0 (zayıf tutarlılık) ile 1 (güçlü tutarlılık) arasında deği-

şen korelasyon parametresidir temsil etmektedir.  terimi düzeltme parametresidir.  ve  

arasındaki faz farkı ilişkisi   Denklem 6 yardımıyla aşağıdaki gibi  

tanımlanabilmektedir: 

      (6) 

Denklem 6’da   ve sırasıyla hayali ve gerçek bölümleri temsil 

etmektedirler. Serilerin faz farklarına göre öncül olma durumları Tablo 2’de yer almaktadır. 

Tablo 2: Faz Farkı İlişkisi 

Faz Farkı Öncül olma Durumu 

 
 ’ye öncülük edecektir (faz) 

 
’ye öncülük edecektir (faz) 

 
’ye öncülük edecektir (anti faz) 

 
 ’ye öncülük edecektir (anti faz) 

0 
 ve  beraber hareket edeceklerdir. 
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4. Analiz Bulguları 

Analizde Türkiye ekonomisinin, 1965-2018 dönemine ait yıllık veriler kullanılarak ekono-

mik büyüme ve CO2 emisyonu arasındaki korelasyon, Morlet dalgacık uyumu modeli yar-

dımıyla araştırılmaktadır. KBGSYH ve KBCO2 emisyonu arasındaki ilişki araştırılırken, 

Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 6 yardımıyla KBGSYH ve KBCO2 emisyonu arasındaki ilişki ana-

liz edilmiş daha sonra Şekil 7, Şekil 8 ve Şekil 9’de analizin güvenilirliği için KBBET mo-

dele kontrol değişken olarak dahil edilerek yorumlanmıştır. Her iki analizde de dalgacık 

uyumu sonuçları sırasıyla, 1~2 ve 2~4 frekans bantlarında değerlendirilmiştir.  

Şekil 4: Dalgacık Uyumu (KBGSYH- 

KBCO2) 

 

Şekil 5: 1~2 Frekans Bandı 

 
Şekil 6: 2~4 Frekans Bandı 

 

 

Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 6, KBGSYH ve KBCO2 emisyonu arasındaki ilişkinin Morlet dal-

gacık analizi sonuçlarıdır. Şekil 4’ün yanındaki renk çubuğu (color bar), değişkenler ara-

sındaki korelasyonun gücünü, güçlü tutarlılıktan (kırmızı) zayıf tutarlılığa (mavi) doğru 

göstermektedir. Şekil 4’te yer alan siyah koni %5 anlamlılık seviyesini göstermektedir. De-

ğişkenler arasındaki ilişkinin daha net ve güvenilir olarak yorumlanabilmesi için modele 

KBBET değişkeni, kontrol değişken olarak dahil edilerek analize devam edilmiştir. 
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Şekil 7: Dalgacık Uyumu (KBGSYH - 

KBCO2//KBBET) 

 

Şekil 8: 1~2 Frekans Bandı 

 

Şekil 9: 2~4 Frekans Bandı 

 

 

Şekil 7'ye göre, Türkiye’de 1965-2018 dönemi için KBGSYH ile KBCO2 emisyonu ara-

sında hem kısa dönemlerde (yüksek frekansta) hem de uzun dönemde (düşük frekansta) 

güçlü ortak hareketler bulunmaktadır. Şekil 7’de yer alan siyah koni %5 anlamlılık seviye-

sini temsil etmektedir. Şekil 7’nin yanındaki renk çubuğu (color bar), değişkenler arasın-

daki ilişkinin gücünü, güçlü tutarlılıktan (kırmızı) zayıf tutarlılığa (mavi) doğru göster-

mektedir.  Şekil 7, Şekil 8 ve Şekil 9’da, KBGSYH ve KBCO2 emisyonu arasındaki ilişki 

ve ortak hareketler, kontrol değişken olan BET’nin de modele dahil edilmesiyle aynı anda 

gözlemlenerek incelenmiştir. Şekil 7, Şekil 8 ve Şekil 9 eşanlı olarak değerlendirildiğinde: 

1~2 frekans bandında;  

i. 1967-1980 döneminde, KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna neden olmaktadır.  

ii. 1983 yıllında KBCO2 emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yönde ortak hareket et-

mektedir. Bu yılda KBCO2 emisyonu, KBGSYH neden olmaktadır.  

iii. 1984-1985 ve 2007-2010 dönemlerinde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu negatif 

yönde hareket etmektedir. Bu dönemlerde KBGSYH, KBCO2 emisyonunda azalışa 

neden olmaktadır. 
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 iv. 1988-1997 döneminde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna neden olmaktadır. 

v. 1998-2006 döneminde KBCO2 ve KBGSYH emisyonu birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBCO2 emisyonu, KBGSYH neden olmaktadır. 

vi. 2015-2018 döneminde KBCO2 emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBCO2 emisyonu, KBGSYH neden olmaktadır. 

2~4 frekans bandında: 

i. 1969-1975 döneminde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna neden olmaktadır. 

ii. 1981-1982döneminde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna neden olmaktadır. 

iii. 1996-1999 döneminde KBCO2 emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBCO2 emisyonu, KBGSYH neden olmaktadır. 

iv. 2000-2003 (2001 yılı hariç) döneminde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte 

pozitif yönde ortak hareket etmektedir. Bu dönemde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna 

neden olmaktadır. 

v. 2012-2016 döneminde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte pozitif yönde ortak 

hareket etmektedir. Bu dönemde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna neden olmaktadır. 

5. Sonuç  

Fosil kökenli yakıtların üretim faaliyetlerinde kullanılması başta CO2 emisyonu olmak 

üzere, sera etkisine neden olan sera gazlarının atmosferdeki yoğunluklarının artmasına ne-

den olmuştur. Sera etkisinin en yaygın negatif etkilerinin başında iklim değişikliği ve küre-

sel ısınma gelmektedir. Küresel ısınma, önlem alınmadığı taktirde insan sağlığı ve çevresel 

bozulmalar başta olmak üzere birçok olumsuz etkisi olan ekolojik bir süreçtir. Dolayısıyla 

ülkeler ekonomik büyüme amaçlarını gerçekleştirirken, çevre faktörünü de dikkate almaları 

çevre ve insan sağlığı için elzem bir durumdur. Çünkü ekonomik büyüme, artan CO2 emis-

yonlarıyla sonuçlanan yoğun bir enerji kullanımını zorunlu kılmaktadır, dolayısıyla kirlilik 

ekonomik büyüme ve kalkınma ile doğrudan ilişkilidir. 

Bu nedenle bu çalışma ekonomik büyümenin çevre üzerindeki etkisini sanayileşme sü-

recinde olan Türkiye ekonomisi için araştırmıştır.  Araştırmada verilere erişilebilirlik nede-

niyle 1965-2018 dönemine ait yıllık veriler kullanılmıştır. KBGSYH ve KBCO2 arasındaki 

ilişki araştırılırken analizin güvenilirliği için KBBET modele kontrol değişken olarak dahil 
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edilmiştir. Analizde literatürden farklı olarak frekans analiz yöntemlerinden birisi olan 

Morlet dalgacık uyumu modeli kullanılmıştır. Dalgacık uyumu tekniği, özellikle ekonomi 

ve finans alanlarında kullanılan durağan olmayan zaman serilerinin analizine imkân veren 

en etkin frekans analiz yöntemlerden birisidir. Dalgacık uyumu analizi, zaman serilerinin 

hem zaman hem de frekans alanında eşanlı olarak araştırılmasına imkân tanımaktadır. Bu 

sayede bağımlı ve bağımsız değişkenlerin hangi zaman diliminde hangisinin öncül hangisi-

nin takip eden olduğu konusunda bilgi vermektedir. Çalışmada Morlet dalgacık uyumu so-

nuçları, sırasıyla 1~2 ve 2~4 frekans bantlarında yorumlanmıştır. Analiz bulgularına göre, 

değişkenlerin analiz dönemi boyunca genellikle pozitif ortak hareketlere (co-movement) sa-

hip oldukları görülmektedir.  Morlet dalgacık analizinden elde edilen sonuçları aşağıdaki 

şekilde özetlemek mümkündür: 

1~2 frekans bandında 1967-1980 ve 1988-1997 dönemlerinde KBGSYH ve KBCO2 

emisyonu birlikte pozitif yönde ortak hareket etmiştir. Bu dönemlerde KBGSYH, KBCO2 

emisyonuna neden olmuştur. Aynı frekans bandında, 1983; 1998-2006 ve 2015-2018 dö-

nemlerinde KBCO2 emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yönde ortak hareket etmiştir. Bu 

dönemlerde KBCO2 emisyonu, KBGSYH neden olmuştur. Son olarak 1984-1985 ve 2007-

2010 dönemlerinde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu negatif yönde hareket etmiştir ve 

KBGSYH, KBCO2 emisyonunda azalışa neden olmuştur. 

2~4 frekans bandında ise 1969-1975;1981-1982; 2000-2003 (2001 yılı hariç) ve 2012-

2016 dönemlerinde KBGSYH ve KBCO2 emisyonu birlikte pozitif yönde ortak hareket 

etmiştir. Söz konusu dönemlerde KBGSYH, KBCO2 emisyonuna neden olmuştur. Aynı 

frekans bandında, 1996-1999 dönemlerinde KBCO2 emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif 

yönde ortak hareket etmiştir. Bu dönemlerde KBCO2 emisyonu, KBGSYH’ ya neden ol-

muştur. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde analiz bulguları; Kotil vd. (2009), Arı ve 

Zeren (2011), Çetintaş ve Sarıkaya (2015), Cherni ve Jouini (2017), Mikovilov vd. (2018) 

ve Mohamed (2020)’in sonuçları ile tutarlılık göstermektedir. 

Ekonomik büyümeye zarar vermeden toplam CO2 emisyonlarını azaltmak için, etkin bir 

çevre politikası, uygun altyapı yatırımının sağlanması ve gereksiz enerji kullanımını önle-

mek için enerji tasarrufu sağlayacak politikaların uygulanması önemli bir durumdur. Ay-

rıca, ülke genelinde enerji tasarrufu ile ilgili sosyal farkındalık programları, enerji tasarruflu 

cihazların kullanımının teşviki için uygun bir stratejinin belirlenmesi, CO2 emisyonunun 

azaltılmasında etkili olacaktır. Küresel bazda ele alındığında, CO2 emisyonunun çevresel 

etkisi sadece ülke ya da bölge ile sınırlandırılamayacak küresel bir kirletici olduğundan, 

CO2 emisyonlarını azaltmak için küresel iş birliğine de ihtiyaç vardır. 
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