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Bu calismada, Tiirkiye ekonomisine ait 1965-2018 dénemi yillik verileri kullanilarak ekonomik bii-
yiime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliski aragtirilmistir. Bu makalede, ¢evre ve ekonomik
biiytime iligkisini arastiran literatiirde ki mevcut ¢aligmalardan farkli olarak, degiskenlerin zaman ve
frekans boyutu esanli olarak analize dahil edilmistir. Analiz yontemi se¢iminde, ekonomi ve finans
alanlarinda kullanilan duragan olmayan zaman seriler igin en etkin frekans analizi tekniklerinden
birisi olan Morlet dalgacik uyumu modeli tercih edilmistir. Morlet dalgacik uyumu analizinde, 6nce-
likle kisi bagina karbondioksit emisyonu (KBCO,) ve kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila (KBGSYH)
degiskenleri arasindaki iliski incelenmistir. Daha sonra degiskenler arasindaki iliskinin daha net ve
giivenilir olarak yorumlanabilmesi i¢in kontrol degisken olarak kisi bagina birincil enerji tiiketimi
(KBBET) analize dahil edilmistir. Analiz bulgularina gore, analiz dénemi boyunca degiskenler ara-
sinda ¢ogunlukla ayn1 yonlii pozitif ortak hareketlerin oldugu gozlemlenmistir. Bu durum degiskenin
birinde meydana gelen artisin diger degiskeninin armasina neden oldugu anlamina gelmektedir. Bu
bulgular, Tiirkiye’nin ekonomik biiyiime faaliyetlerini gergeklestirirken CO, emisyonunu azaltict
onlemler almasi gerektigi seklinde yorumlanmustir.
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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
(PCCO,) 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 CO, emissions while carrying out its economic growth activities.
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1. Giris

Ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iligki her zaman tartigmali bir konu olmustur (Brock
ve Taylor, 2005). Ozellikle 1960'larin sonlarina dogru gelismis iilkelerde, ekonomik biiyii-
menin ¢evre iizerindeki etkisine iliskin ciddi kaygilar ifade edilmesiyle baslamigtir
(Beckerman, 1992). Cevre sorunlariyla 6n plana ¢ikan olumsuzluklarin farkli sebepleri ol-
masina ragmen, baglica nedeni olarak insan ve doga iligkisinin bozulmast goriilmektedir
(Erdogan, 2020). Ozellikle, Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikan endiistrilesme siireci, iilkeler
arasinda rekabeti artirarak, ekonomik gii¢ elde etme arzusunu beraberinde getirmis, bu du-
rum ise dogal kaynaklarin asir1 ve hizl tilkenmesiyle neticelenmistir (Dolek, 2020). Cevre-
sel bozulmalarin basglica sebepleri arasinda petrol, dogal gaz, komiir vb. fosil enerji kay-
naklarinin kullanimi gelmektedir (Kuskaya ve Bilgili, 2020). Bu enerji kaynaklar1 yandik-
lar1 zaman atmosferdeki sera gazi yogunlugunu degistirmektedir. Atmosferdeki sera gazlari
icerisinde yogunlugu en fazla olan gaz karbondioksit (CO,) emisyonudur (EEA, 2021).
CO, emisyonu, fosil yakitlarin yani sira kati atiklarin, agaclarin ve diger biyolojik malze-
melerin yakilmasi ve bazi kimyasal reaksiyonlar (6rnegin ¢imento iiretimi) sonucu atmos-
fere salinmaktadir (EPA, 2020). Bu siire¢ hava kalitesini olumsuz etkilemekte ve sera etki-
sine (greenhouse effect) yol agmaktadir (Albayrak ve Gokge, 2015). Sera etkisi, insan faa-
liyetlerinden kaynaklanan su buhari, karbondioksit, metan ve azot oksit gibi sera gazi emis-
yonlarinin kiiresel 1sinmaya neden oldugu ekolojik bir olaydir (IPCC, 2019). OECD (2012)
tarafindan hazirlanan 2050'ye kadar OECD Cevre Goriiniimii (OECD Environmental
Outlook to 2050) raporunda yapilan tahminlere gore, gerekli 6nlemler alinmaz ise, CO,
emisyonlarinda meydana gelmesi beklenen %70 artis beklentisi sebebiyle sera gazi emis-
yonlarinin 2050 yilina kadar %50 oraninda artacagi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle iilkelerin
ekonomik biiylime hedeflerini gerceklestirirken, ekonomik faaliyetlerin, ¢cevreye olan etki-

lerinin belirlenmesi 6nemli bir arastirma konusu olmustur.

Bu arastirma, degiskenlerin zaman ve frekans boyutunu esanli olarak ele almasi agisin-
dan literatiirde bulunan diger ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Literatiirdeki makale-
ler, parametre tahminlerinin zaman iginde degismedigi veya parametre tahminlerde serinin
en fazla iki veya ii¢ potansiyel yapisal kirtlmasini dikkate aldigi modellerin tahminlerini
yapmaktadir. Bununla birlikte, bu calisma oncii degiskenin zaman i¢inde degisebilecek
tahmini modeldeki gecikmeli degisken tizerindeki etkisini, diisiik frekans bandindan-yiik-
sek frekans bandina inceleyerek ilgili literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir. Bu bag-
lamda caligma bes bolimden olusmaktadir. Giris boliimiinden sonra, literatiir 6zetine yer
verilmistir. Ugiincii boliimde analizde kullanilan veri seti ve yontem agiklanmaktadir. Dor-

diincii boliim analiz bulgularini igermektedir. Son boliimde ise sonug kismi yer almaktadir.
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2. Literatiir

Ekonomik biiyiime faaliyetlerinin, ¢evre tizerindeki etkisini belirlemeye ¢aligan arastirma-

larin 6zellikle son yillarda artis gosterdigi goriilmektedir. Arastirmacilar genellikle gevre

kirliliginin gdstergesi olarak CO, emisyonunu, ekonomik biiylimenin gostergesi olarak ise

KBGSYH verilerini ele almislardir. Bu husus dikkate alinarak hazirlanan literatiir taramasi

Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Ulke Donem  Yoéntem Degiskenler Sonug¢
Koop (1998) 44 iilke 1970- Yapisal Sermaye, Zengin tilkeler CO, emisyonunu
1990 model Emek, CO, azaltmada teknik agidan ilerleme
emisyonu kaydederken, yoksul iilkelerin bu
konuda basari gosterememistir.
Coondoo ve 88 iilke 1960- Panel KBCO, Kuzey Amerika, Dogu ve Bati
Dinda (2002) 1990 nedensellik emisyonu, Avrupa iilkelerinde CO,
KBGSMH emisyonlarindan EB’ye dogru tek
yonli, Orta ve Gliney Amerika,
Okyanusya ve Japonya grubu
tilkelerde EB’den CO, emisyonlarina
dogru tek yonlii, Asya ve Afrika
tilkelerinde EB ve CO, emisyonu
arasinda c¢ift yonlii nedensellik
iliskisi vardir.
Bengochea- 10 AB’ye  1981- Panel veri CO, emisyonu,  Ortalama ustii gelirli iilkelerdeki
Morancho iye tilke 1995 analizi GSYH emisyonlar, ortalama gelirli
vd. (2001) tilkelerdeki emisyonlardan daha
yiiksektir.
Kotil vd. Tiirkiye 1968- Grey Modeli  CO, emisyonu,  Tirkiye’de gelirdeki artig, emisyonu
(2009) ve AB 2003 GSYH artirirken, AB’de gelirdeki artis,
emisyonu azaltmaktadir.
Soytas ve Tiirkiye 1960- VAR model, KBGSYIHCO, CO, emisyonlari ve EB arasinda
Sar1 (2009) 2000 Granger emisyonu, ET, herhangi bir nedensellik iliskisi
nedensellik Emek, Sabit bulunmamugtir.
sermaye
yatirimi
Ar1 ve Zeren 17 2000- Panel KBMG, CO; EB, CO; emisyonunu artirmaktadir.
(2011) Akdeniz 2005 regresyon emisyonu
tilkesi
Tiwari Hindistan VAR GSYH, CO; Yenilenebilir enerji kaynagi
(2011) emisyonu, tiiketimine yonelik pozitif bir ok
KB Elektrik GSYHyi artirirken, CO,
tiiketimi, emisyonlarii azaltmaktadir.
Farhani ve 15 1973- Panel Veri KBCO, EB’den, CO, emisyonuna dogru tek
Rejeb (2012) MENA 2008 emisyonu, yonlii nedensellik iligkisi vardir.
ilkesi KBGSMH,
KBET
Vidyarthi Hindistan  1971- Granger GSYH, CO, Uzun dénemde CO; emisyonlarindan
(2013) 2009 nedensellik emisyonu, EB’ye ve enerji tiiketimine dogru tek
Birincil enerji yonli iliski vardir.
tiiketimi
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Tablo 1. Literatiir Ozeti (Devam)

Yazar(lar) Ulke Donem  Yoéntem Degiskenler Sonug¢

Cetintas ve Ingiltere ve  1960- Panel veri COemisyonu, ingiltere’de EB hem kisa hem

Sarikaya ABD 2004 analizi GSMH, de uzun dénemde CO,

(2015) Niikleer enerji emisyonlari tizerinde pozitif
tiretimi, Dig bir etkiye sahiptir. ABD'de ise
ticaret, EB’nin, CO2 emisyonlari
Sehirlesme uzerinde bir etkisi

bulunmamaktadir.

Ergiin ve 30 OECD 1980- DOLS, VECM KBCO, Kisa dénemde GSYH ile CO,

Atalay Polat tilkesi 2010 emisyonu, emisyonu arasinda tek yonlii

(2015) KBGSMH, nedensellik vardir.

KB Elektrik
tiiketimi

Kasperowicz 18 AB’ye 1995- ECM, panel KBGSYIH GSYH ve CO, emisyonlari

(2015) tiye lilke 2012 birim kok CO; emisyonu,  arasindaki uzun vadeli negatif

testleri, panel ET, sermaye, bir iliski vardir.
Esbiitiinlesme, istihdam
ve GLS

Hepaktan ve Tirkiye 1980- Granger COzemisyonu, KBGSYH, CO; emisyonu ve

Sertkaya 2014 nedensellik KBGSMH, KB  petrol tiikketiminden kisi basina

(2016) Elektrik elektrik tiketimi degiskenleri
tiiketimi, Petrol ~ arasinda uzun dénemde gift
tiiketimi yonlii bir iliski vardir.

Cherni ve Tunus 1990- ARDL KBCO; Hem GSYH ve CO;

Jouini (2017) 2015 emisyonu, emisyonlar1 arasinda hem de
GSMH, YET yenilenebilir enerji tiiketimi ve

GSYH arasinda gift yonlii
iliski vardir.

Akbulut Tirkiye 1977- Toda- COemisyonu,  CO,emisyonlarindan EB’ye

Bekar (2018) 2014 Yamamoto, KBGSYH dogru tek yonlii ve pozitif bir

Dolado- nedensellik vardir.
Liitkepohl VAR
nedensellik
Mikayilov Azerbaycan  1992- Johansen, KBCO; EB’nin uzun vadede
vd. (2018) 2013 ARDL, DOLS, emisyonu, emisyonlar iizerinde pozitif ve
FMOLS ve KBGSYH istatistiksel olarak anlamli bir
CCR etkiye sahiptir.
Ozgag (2019)  Kirilgan 1970- Bootsrap panel KBCO; Brezilya ve Endonezya’da
besli 2016 Granger emisyonu, KBGSYH’dan KBCO,
tlkeleri nedensellik KBGSYH emisyonuna dogru, Giiney

Afrika ve Tiirkiye’de KBCO,
emisyonundan, KBGSYH
dogru tek yonlii nedensellik
vardir. Hindistan’da ise
degiskenler arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 1. Literatiir Ozeti (Devam)

Yazar(lar)  Ulke Donem  Yontem Degiskenler Sonug¢
Yildiz E7 1992- Granger-nedensellik ~ KBCO; emisyonu, Kentlesmeden, CO, emisyo-
(2019) tlkeleri 2014 analizi KBET, KBGSYH, nuna, ET’den kentlesmeye ve
Kentlesme EB’den kentlesmeye dogru
tek yonli nedensellik iligkisi
vardir.
Mohamed Umman  1980- ARDL, Johansen KBCO; emisyonu, CO, emisyonu, EB ve ET"den
(2020) 2018 esbiitiinlesme, KBGSYH, ET pozitif yonde etkilenmektedir.
Granger-nedensellik
analizi
Tong vd. E7 ARDL KBCO; emisyonu,  Cin Halk Cumhuriyeti, Endo-
(2020) iilkeleri KBGSYH, KB nezya, Meksika ve Tiirkiye
Birincil enerji i¢in EB, ET ve CO, emis-
tiiketimi yonlari arasinda esbiitiinlesme
yoktur.

Not:ARDL: Autoregressive Distributed Lag Bound Test; CCR: Canonical Cointegration Regression;
DOLS: Dynamic OLS; EB: Ekonomik biiyiime; ET: Enerji Tiiketimi; FMOLS: Fully Modified
Ordinary Least Squares; GLS: Generalized Least Squares; KBMG: Kisi bagina milli gelir; MS-
VAR: Markov-switching vector autoregressive; VAR: Vector autoregressive; VECM: Vektor Error
Correction Model, YET: Yenilenebilir enerji tikketimi.

Tablo 1’e gore bazi ¢alismalar ekonomik biiyiime, ¢evre, enerji kullanimu iligkisini {ilke
bazinda arastirirken (Soytas ve Sari, 2009; Tiwari, 2011; Vidyarthi, 2013; Hepaktan ve
Sertkaya, 2016; Cherni ve Jouini, 2017; Akbulut Bekar, 2018; Mikayilov vd., 2018;
Mohamed, 2020) digerleri iilke gruplarmi (Koop, 1998; Coondoo ve Dinda, 2002;
Bengochea-Morancho vd., 2001; Kotil vd., 2009; Ar1 ve Zeren, 2011; Farhani ve Rejeb,
2012; Cetintas ve Sarikaya, 2015; Ergiin ve Atalay Polat, 2015; Kasperowicz, 2015; Ozgag,
2019; Yildiz, 2019; Tong vd., 2020) dikkate almiglardir.

Genel olarak iilke gruplarinin dikkate alindigi ¢alismalarda, EB ve CO, emisyonu ara-
sinda anlamli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ornegin; AB’ye iiye farkli iilkeler igin
yapilan ¢aligmalarda; Kotil vd. (2009) ve Kasperowicz (2015) gelir ve CO, emisyonu ara-
sinda negatif bir iliski oldugunu sonucuna varirken, Bengochea-Morancho vd. (2001) gelir

ile CO, emisyonlari arasinda pozitif bir iligki tespit etmislerdir.

Diger yandan iilke bazinda ki ¢aligmalarda ayni iilke i¢in farkli sonuglara ulasilmistir.
Ornegin Tiirkiye i¢in yapilan arastirmalarda, Kotil vd. (2009) gelir ve CO, emisyonu ara-
sinda pozitif bir iliski bulurken, Akbulut Bekar (2018) ve Ozgag (2019) CO, emisyonlarin-
dan EB’ye dogru tek yonlii nedensellik tespit etmislerdir. Bu ¢aligmalardan farkli olarak,
Soytas ve Sar1 (2009) EB ve CO, emisyonu arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olma-
digin1 belirlemislerdir.
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Tablo 1°de yer alan aragtirmalarda, yontem olarak sikliklar esbiitiinlesme (ARDL,
Johansen vb.) ve nedensellik (Granger, Toda-Yamamoto vb.) analizleri tercih edildigi g6-
rilmektedir. Esbiitiinlesme yontemini tercih eden ¢aligmalarin (Cherni ve Jouini, 2017;
Mikayilov vd., 2018; Mohamed, 2020; Tong vd., 2020) sonuglari iilke ve iilke gruplarina
gore farklilik gosterirken benzer sekilde nedensellik analizi yapilan ¢aligmalarda da (Soytas
ve Sar1, 2009; Vidyarthi, 2013; Hepaktan ve Sertkaya, 2016; Akbulut Bekar, 2018; Ozgag,
2019; Mohamed, 2020) nedenselligin varlig1 ve yonii noktasinda iilke ve iilke gruplarina
gore farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Bunun yani sira literatiirde Tiirkiye ekonomisi igin
degiskenlerin zaman ve frekans boyutunu esanli olarak analiz eden dalgacik yontemini
kullanan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Bu g¢aligmada dalgacilik yontemi ile
Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasinda iligkinin analiz edilmesi literatiire
katk1 saglayacaktir.

3. Veri ve Yontem

Tirkiye ekonomisinde 1965-2018 donemi i¢in EB ve CO, emisyonu arasindaki iligskinin
arastirildigr makalede, degisken olarak kisi basina karbondioksit emisyonu (KBCO,), kisi
bagina gayrisafi yurt i¢i hasila (KBGSYH) ve kisi bagina birincil enerji tilketimi (KBBET)
kullanilmustir. Degiskenlerin analiz dénemleri igerisinde ki degisimlerini gosteren trend
grafikleri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te yer almaktadir.

Sekil 1'e gore KBCO, emisyonu 1965 yilinda 0,884 metrik ton iken, 2018 yilinda yak-
lagik 5.6 kat artarak 5.015 metrik tona ulagmistir. KBCO, emisyonunda 6zellikle 2001 yi-

linda bir 6nceki yila gore 0.344 metrik ton azalma meydana gelmistir.

Sekil 2°de yer aldigi lizere KBGSYH 1965 yilinda 386.358 $ iken 2018 yilinda yaklagik
24 .4 kat artarak 9455.594 $ olmustur. Sekle gore KBGSYH’da dénem boyunca dalgalan-
malar oldugu goriilmektedir. Ozellikle, 1983 (1310.256 $), 1984 (1246.825 $), 1994
(2270.338 $), 1999 (4116.17 $), 2001 (3142.955 $) ve 2009 (9103.71 $) yillarinda distisler
yasanmustir. Benzer sekilde 2015-2018 doneminde de KBGSYH’da azalma trendi devam

etmistir.

Sekil 3’e gore KBBET ve KBCO, emisyonunun artis seyirlerinde paralellik oldugu go-
riilmektedir. KBBET, 1965 yilinda 10.6 gigajoule iken 2018 yilinda yaklagik 7.2 kat artarak
76.4 gigajoule yiikselmistir. Ozellikle, KBBET 2001 yilinda bir énceki yila gore 4.8
gigajoule azalarak 3.081 gigajoule oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1: Kisi Bagina Karbon Dioksit Emisyonu (1965-2018)
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Sekil 2: Kisi Bagma Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (1965-2018)
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Sekil 3: Kisi Bagina Birincil Enerji Tiiketimi (1965-2018)
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Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te degiskenlere ait trend denklemleri ve R? degerleri yer almak-
tadir. KBCO, emisyonu, KBGSYH ve KBBET degiskenlerine ait R? degerleri sirasiyla;
0.983, 0,917 ve 0.988’tir. Degiskenlerin yiiksek frekansa ve yiiksek R? degerlerine sahip
olmalar1 frekans analizlerinden birisi olan Morlet dalgacik analizinin uygulanabilecegi an-

lamina gelmektedir.

Ekonomi ve finans alanlarinda genellikle kullanilan duragan olmayan zaman serileri
icin en etkin frekans analizi yontemlerin basinda dalgacik doniisiimii gelmektedir. Dalgacik
doniisiimii, frekans igeriklerinin analiz edilmesine imkan tamimak i¢in, frekansi gesitli

frekans bantlarina ve zaman dilimlerine ayiran bir tekniktir (Zhao, Jiang, Diao ve Qian,

2004). Dalgacik fonksiyonu g, (7 Denklem 1’deki gibi formiile edilebilmektedir:

1 t-a
8pa)t) = e (T) beRveach", @

Denklem 1°de 1/ w-'m terimi dalgacigin birim varyansini belirleyen normallesme faktorii-
diir. Parametre a, zaman alaninda dalgacigin konumunu ve pozisyonunu kontrol eden donii-
stim ya da konum parametresidir. Esitlikteki b terimi, dalgacigin pozisyonunu ve frekans

alanindaki konumunu da gosteren parametredir. Siirekli dalgacik doniisiimi, dalgacik
55,.@ 1le ilgili olarak, xt)e 12@®)'nin incelenen zaman serisine belirli bir dalgacik, s,

olarak agagidaki gibi yazilabilmektedir:
= 1 _.jt-a
Wilb.a) = [ pt) 76 (5%)at @)

Burada W,(b. a} siirekli dalgacik doniisiimiinii gostermektedir. Denklemdeki yildiz isareti

(*), karmagik eslenmeyi (complex conjugation) temsil etmektedir.

Calismanin analizinde tercih edilen Morlet dalgacik doniisiimii faz ve genligi esanl
olarak analiz etme imkani veren hayali ve gercek kisimlara sahip olan bir yontemdir. Bu
nedenle duragan olmayan zaman serilerinin kisa ve uzun dénemde incelenmesine olanak

saglar. Morlet dalgacik fonksiyonunu Denklem 3’deki gibi yazmak miimkiindiir:
-":bm ':t:] = TF_IH'( e.'l:pf'i” — B.tp_mz"rz :ngp_rz"rz (3)

Denklem 3’te ¢ terimi, Morlet dalgacigimin g, {(t) merkezi frekans parametresini temsil

etmektedir. exp=#*? diizeltme parametresidir. Iki zaman serisi i¢in hem zaman hem de
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frekans bantlarinda seriler arasinda ki giiclii ortak alanlar1 gozlemleyebilmek igin ¢apraz
dalgacik doniisiimleri kullanilmaktadir. (Vacha ve Barunik, 2012). i Ve gn‘nin gapraz
dalgacik giicii ilk olarak Hudgins, Friche ve Mayer (1993) tarafindan Denklem 4’teki gibi

formiile edilmistir:
W,y (b.al =W,(b.a)W,(b. a) ()

Denklemde, W, (b, a) ve W,(b,a), W,,(b.a) olarak {X} ve {¥}‘nin siirekli dalgacik

dontisimleridir.

W,(b.a) ve W_,_.{h, @) gibi iki zaman serisinin dalgacik uyumunu asagidaki gibi yazilabil-
mektedir (Aguiar-Conraria, Magalhdes ve Soares, 2013):
| S(W e (b

R, (bal = —= —1
xy(b.a) ISCIW o (b.a) V2|8, (b [}] )

Denklem 5°te yer alan Ry, terimi, 0 (zayif tutarlilik) ile 1 (giiglii tutarhilik) arasinda degi-
sen korelasyon parametresidir temsil etmektedir. s terimi diizeltme parametresidir. x, ve
arasindaki faz farki iliskisi (., el-mn=]ie) Denklem 6 yardimiyla asagidaki gibi

tanimlanabilmektedir:

(6)

HI:W:}.'Zb_EJ;I)

Ayy(bia) = tan -1 (m
Denklem 6’da H {ny} ve G{Wx}.} sirastyla hayali ve gergek boliimleri temsil
etmektedirler. Serilerin faz farklarina gére onciil olma durumlar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Faz Farki Iliskisi

Faz Farki Onciil olma Durumu
A€ (DE ‘:| x(f) = ¥(t) ye dnciiliik edecektir (faz)
Ay I:IL‘I, _ g] ¥(£) = x(yye onciilik edecektir (faz)
- (; ,*r‘,l V(€)= x(yye Onciiliik edecektir (anti faz)
Ay € (—'-'L _g ‘] x(t) — () ye onciiliik edecektir (anti faz)
0

vit) ve x(i) beraber hareket edeceklerdir.
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4. Analiz Bulgulan

Analizde Tiirkiye ekonomisinin, 1965-2018 dénemine ait yillik veriler kullanilarak ekono-
mik biiyiime ve CO, emisyonu arasindaki korelasyon, Morlet dalgacik uyumu modeli yar-
dimiyla arastirilmaktadir. KBGSYH ve KBCO, emisyonu arasindaki iliski aragtirtlirken,
Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 yardimiyla KBGSYH ve KBCO, emisyonu arasindaki iliski ana-
liz edilmis daha sonra Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°de analizin giivenilirligi icin KBBET mo-
dele kontrol degisken olarak dahil edilerek yorumlanmistir. Her iki analizde de dalgacik

uyumu sonuglart sirastyla, 1~2 ve 2~4 frekans bantlarinda degerlendirilmistir.

Sekil 4: Dalgacik Uyumu (KBGSYH- Sekil 5: 1~2 Frekans Bandi
KBCOz) B ) ) Di T T T T
| |

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6, KBGSYH ve KBCO, emisyonu arasindaki iligkinin Morlet dal-
gacik analizi sonuglaridir. Sekil 4’iin yanindaki renk ¢ubugu (color bar), degiskenler ara-
sindaki korelasyonun giiclinii, giicli tutarliliktan (kirmizi) zayif tutarliliga (mavi) dogru
gostermektedir. Sekil 4’te yer alan siyah koni %5 anlamlilik seviyesini gostermektedir. De-
giskenler arasindaki iligskinin daha net ve giivenilir olarak yorumlanabilmesi i¢in modele

KBBET degiskeni, kontrol degisken olarak dahil edilerek analize devam edilmistir.
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Sekil 7: Dalgacik Uyumu (KBGSYH -
KBCO#/KBBET)

Feriod

Sekil 8: 1~2 Frekans Bandi

Sekil 9: 2~4 Frekans Bandi

)

AN A

e

6] 8 % 05

Sekil 7'ye gore, Tirkiye’de 1965-2018 donemi i¢in KBGSYH ile KBCO, emisyonu ara-

sinda hem kisa donemlerde (yiiksek frekansta) hem de uzun donemde (diisiik frekansta)

giiclii ortak hareketler bulunmaktadir. Sekil 7°de yer alan siyah koni %5 anlamlilik seviye-

sini temsil etmektedir. Sekil 7°nin yanindaki renk ¢ubugu (color bar), degiskenler arasin-

daki iligkinin giiciinii, gii¢lii tutarliliktan (kirmizi) zayif tutarliliga (mavi) dogru goster-
mektedir. Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da, KBGSYH ve KBCO, emisyonu arasindaki iliski
ve ortak hareketler, kontrol degisken olan BET nin de modele dahil edilmesiyle ayni anda

gozlemlenerek incelenmistir. Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9 esanli olarak degerlendirildiginde:

1~2 frekans bandinda;

i. 1967-1980 doneminde, KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBGSYH, KBCO, emisyonuna neden olmaktadir.

ii. 1983 yillinda KBCO; emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yonde ortak hareket et-
mektedir. Bu yilda KBCO, emisyonu, KBGSYH neden olmaktadir.

iii.  1984-1985 ve 2007-2010 dénemlerinde KBGSYH ve KBCO, emisyonu negatif
yonde hareket etmektedir. Bu donemlerde KBGSYH, KBCO, emisyonunda azalisa

neden olmaktadir.
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iv. 1988-1997 doneminde KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBGSYH, KBCO; emisyonuna neden olmaktadir.

v. 1998-2006 doneminde KBCO, ve KBGSYH emisyonu birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBCO; emisyonu, KBGSYH neden olmaktadir.

vi. 2015-2018 doneminde KBCO, emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBCO, emisyonu, KBGSYH neden olmaktadir.

2~4 frekans bandinda:

i. 1969-1975 déneminde KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBGSYH, KBCO; emisyonuna neden olmaktadir.

ii. 1981-1982doneminde KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBGSYH, KBCO; emisyonuna neden olmaktadir.

iii.  1996-1999 doneminde KBCO, emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBCO; emisyonu, KBGSYH neden olmaktadir.

iv.  2000-2003 (2001 yili hari¢) déneminde KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte
pozitif yonde ortak hareket etmektedir. Bu dosnemde KBGSYH, KBCO, emisyonuna
neden olmaktadir.

v. 2012-2016 déneminde KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte pozitif yonde ortak
hareket etmektedir. Bu donemde KBGSYH, KBCO; emisyonuna neden olmaktadir.

5. Sonug¢

Fosil kokenli yakitlarin iiretim faaliyetlerinde kullanilmasi basta CO, emisyonu olmak
iizere, sera etkisine neden olan sera gazlarinin atmosferdeki yogunluklarinin artmasina ne-
den olmustur. Sera etkisinin en yaygin negatif etkilerinin basinda iklim degisikligi ve kiire-
sel 1sinma gelmektedir. Kiiresel 1sinma, 6nlem alinmadig: taktirde insan sagligi ve gevresel
bozulmalar basta olmak {izere birgok olumsuz etkisi olan ekolojik bir siiregtir. Dolayisiyla
iilkeler ekonomik biiyiime amaglarini gergeklestirirken, ¢evre faktoriinii de dikkate almalari
cevre ve insan saghgi i¢in elzem bir durumdur. Ciinkii ekonomik biiyiime, artan CO, emis-
yonlartyla sonuglanan yogun bir enerji kullanimini1 zorunlu kilmaktadir, dolayistyla kirlilik

ekonomik biiyiime ve kalkinma ile dogrudan iliskilidir.

Bu nedenle bu ¢aligma ekonomik biiyiimenin gevre tizerindeki etkisini sanayilesme sii-
recinde olan Tiirkiye ekonomisi i¢in arastirmistir. Aragtirmada verilere erisilebilirlik nede-
niyle 1965-2018 doénemine ait yillik veriler kullanilmigtir. KBGSYH ve KBCO), arasindaki
iligki aragtirtlirken analizin giivenilirligi icin KBBET modele kontrol degisken olarak dahil
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edilmistir. Analizde literatiirden farkli olarak frekans analiz yontemlerinden birisi olan
Morlet dalgacik uyumu modeli kullanilmistir. Dalgacik uyumu teknigi, 6zellikle ekonomi
ve finans alanlarinda kullanilan duragan olmayan zaman serilerinin analizine imkan veren
en etkin frekans analiz yontemlerden birisidir. Dalgacik uyumu analizi, zaman serilerinin
hem zaman hem de frekans alaninda esanli olarak arastirilmasina imkan tanimaktadir. Bu
sayede bagimli ve bagimsiz degiskenlerin hangi zaman diliminde hangisinin 6nciil hangisi-
nin takip eden oldugu konusunda bilgi vermektedir. Caligmada Morlet dalgacik uyumu so-
nuclari, sirasiyla 1~2 ve 2~4 frekans bantlarinda yorumlanmigtir. Analiz bulgularina gore,
degiskenlerin analiz donemi boyunca genellikle pozitif ortak hareketlere (co-movement) sa-
hip olduklar1 goriilmektedir. Morlet dalgacik analizinden elde edilen sonuglar1 asagidaki

sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1~2 frekans bandinda 1967-1980 ve 1988-1997 donemlerinde KBGSYH ve KBCO,
emisyonu birlikte pozitif yonde ortak hareket etmistir. Bu déonemlerde KBGSYH, KBCO,
emisyonuna neden olmustur. Ayn1 frekans bandinda, 1983; 1998-2006 ve 2015-2018 do-
nemlerinde KBCO, emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif yonde ortak hareket etmistir. Bu
dénemlerde KBCO, emisyonu, KBGSYH neden olmustur. Son olarak 1984-1985 ve 2007-
2010 donemlerinde KBGSYH ve KBCO, emisyonu negatif yonde hareket etmistir ve
KBGSYH, KBCO, emisyonunda azalisa neden olmustur.

2~4 frekans bandinda ise 1969-1975;1981-1982; 2000-2003 (2001 yil1 hari¢) ve 2012-
2016 donemlerinde KBGSYH ve KBCO, emisyonu birlikte pozitif yonde ortak hareket
etmistir. S6z konusu dénemlerde KBGSYH, KBCO; emisyonuna neden olmustur. Ayni
frekans bandinda, 1996-1999 dénemlerinde KBCO, emisyonu ve KBGSYH birlikte pozitif
yonde ortak hareket etmistir. Bu dénemlerde KBCO, emisyonu, KBGSYH’ ya neden ol-
mustur. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde analiz bulgulari; Kotil vd. (2009), Ar1 ve
Zeren (2011), Cetintas ve Sarikaya (2015), Cherni ve Jouini (2017), Mikovilov vd. (2018)
ve Mohamed (2020)’in sonuglari ile tutarlilik gostermektedir.

Ekonomik biiyiimeye zarar vermeden toplam CO; emisyonlarini azaltmak i¢in, etkin bir
gevre politikasi, uygun altyap1 yatiriminin saglanmasi ve gereksiz enerji kullanimint énle-
mek icin enerji tasarrufu saglayacak politikalarin uygulanmast 6nemli bir durumdur. Ay-
rica, lilke genelinde enerji tasarrufu ile ilgili sosyal farkindalik programlari, enerji tasarruflu
cihazlarin kullaniminin tegviki i¢in uygun bir stratejinin belirlenmesi, CO, emisyonunun
azaltilmasinda etkili olacaktir. Kiiresel bazda ele alindiginda, CO, emisyonunun g¢evresel
etkisi sadece iilke ya da bolge ile siirlandirilamayacak kiiresel bir kirletici oldugundan,

CO, emisyonlarini azaltmak icin kiiresel is birligine de ihtiyag vardir.
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