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ÖZET 

Bu tezin amacı, Türkiye’de 1960-2018 dönemine ait verileri kullanarak, kişi başına 

karbon emisyonu ve kişi başına ekonomik büyüme arasındaki kısa ve uzun dönemli asimetrik 

nedensellik ilişkisini,  Hatemi-J (2012) kısa dönem asimetrik nedensellik analizi ve Granger 

Yoon (2002) saklı eşbütünleşme analizi  ile incelemektir. Analizler sonucunda, kısa dönemde 

kişi başına karbon emisyonunun negatif bileşenlerinden, kişi başına ekonomik büyümenin 

negatif bileşenlerine doğru asimetrik bir nedensellik ilişkisi bulunurken; uzun dönemde, 

değişkenlerin pozitif bileşenleri ve karbon emisyonunun pozitif bileşeni ile ekonomik 

büyümenin negatif bileşeni arasında bir uzun dönem denge ilişkisi olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır.  

Değişkenler arasındaki dinamiklerin daha iyi anlaşılabilmesi, bileşenler arasındaki 

faydalı bilgilerin ortaya çıkarılması ve sürdürülebilir kalkınma ve karbon emisyonu seviyesini 

azaltmayı hedefleyen Türkiye için geliştirilecek çevresel politikalar açısından elde edilen 

sonuçların literatüre katkı sağlaması beklenmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Karbon Emisyonu, Ekonomik Büyüme, Saklı Eşbütünleşme 

 

  



vii 

 

 

SUMMARY 

ASSYMETRIC CAUSALITY ANALYSIS OF GROWTH-EMISSIONS NEXUS: 

EVIDENCE FROM TURKEY 

The aim of this thesis is investigate the relationship between carbon emission (per 

capita and economic growth (GDP Per capita) over the period of 1960-2018 in Turkey. To do 

so, we employ a short-run asymmetric causality test developed by Hatemi-J (2012) and 

Granger Yoon (2002) for a hidden cointegration relationships. 

As a result of the analysis, while in the long run, we found that that there is a long-run 

equilibrium relationship between the positive components of the variables and the positive 

component of carbon emissions and the negative component of economic growth. There is an 

asymmetric causality relationship from the negative components of carbon emissions to the 

negative components of economic growth in the short run.  

We expect that our result will contribute to the existing literature and that it is 

important to use the results for better environmental policies in Turkey. This is expected to be 

useful in the following way: to get a better understanding of the dynamics between the 

variables; to reveal useful information between the components; and to reduce the carbon 

emissions. 

 

Keywords: Carbon Emission, Economic Growth, Hidden Cointegration 
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ÖNSÖZ 

Ekonomik büyümenin en önemli kaynaklarından birisi de doğal kaynak faktörüdür. 

Doğa insanoğluna yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmesi için pek çok kaynak sunmaktadır. 

Her ülkenin sahip olduğu doğal kaynaklar bulundukları coğrafya sebebiyle farklılık 

gösterirken, ekonomik büyüme yapıları da buna bağlı olarak farklılık göstermektedir. Burada 

önemli olan nokta; ülkelerin sahip oldukları doğal kaynaklardan ziyade, bu kaynakların nasıl 

kullanıldığıdır. Küresel ısınma başta olmak üzere çevresel sorunların etkilerinin hissedilmeye 

başlanmasıyla ekonomik büyüme hedeflerini gerçekleştirmeye çalışan ülkelerin çevreye 

verdikleri zarar ve gelecek nesillere olan etkisi üretim faaliyetlerinde kullanılan yöntemlerin 

tartışılmaya başlanmasına sebep olmuştur. Kitlesel üretim ve kentleşme oranının artması, 

ekonomik faaliyetlerin devam edebilmesi için gereken enerji ihtiyacını arttırmış ve bu ihtiyaç 

fosil kaynaklı yakıtlar ile karşılanmıştır. Fosil kaynaklı yakıtların kullanımı atmosfere salınan 

sera gazı oranını arttırmakta ve enerji sektörü karbon emisyonunu arttıran en önemli faktör 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Sorunun küresel olması, sürdürülebilir bir kalkınma için karbon 

emisyonunu azaltmaya ve çevre kirliliğini önlemeye yönelik bazı adımlar atılmasına sebep 

olmuştur. Bu bağlamda karbon emisyonu seviyesini düşürmeyi taahhüt eden milletler arası 

anlaşmalar imzalanmış ve çevresel politikalar geliştirilmiştir. Çevresel sorunların gündeme 

gelmesi araştırmacıların bu konuya olan ilgisini arttırmış ve çevresel faktörler ile ekonomik 

büyüme arasındaki ilişkiyi inceleyen ve sürdürülebilir kalkınma için politika önerilerinde 

bulunan pek çok çalışma literatüre kazandırılmıştır. 

Bu çalışma ile Türkiye’de 1960-2018 dönemine ait verileri kullanılarak, kişi başına 

karbon emisyonu ve kişi başına ekonomik büyüme arasındaki kısa ve uzun dönemli asimetrik 

nedensellik ilişkisini ortaya çıkarmak amaçlanmıştır.  Bu bağlamda değişkenler arasındaki 

ilişki Hatemi-J (2012) kısa dönem asimetrik nedensellik, Granger ve Yoon (2002) saklı 

eşbütünleşme analiziyle incelenmiştir. Analizler sonucunda, kısa ve uzun dönemde ekonomik 

büyüme ve karbon emisyonu arasında asimetrik nedensellik ilişkileri yakalanmıştır. 

Türkiye’de ekonomik büyümede meydana gelen değişimlerin, karbon emisyonundaki artışı 

arttırdığı görülmüştür. Büyüme hedeflerinin yanında, sürdürülebilir bir kalkınmayı sağlamak 

ve atmosfere salınan karbondioksit oranını düşürebilmek için temiz teknoloji, yenilenebilir 

enerji kaynaklarına yönelim ve çevresel politikaların geliştirilmesi bu konuda önem 

kazanmaktadır. 

Hatice AYKAN 

Antalya, 2022



 

GİRİŞ 

Karbon emisyonu ve ekonomik büyüme başta olmak üzere çevre sorunları ile ilgili 

literatürde pek çok çalışma olduğu görülmektedir. Bu çalışmaların büyük çoğunluğu Çevresel 

Kuznets Eğrisi hipotezi ile sınanmaktadır. Ancak; Gill vd. (2018), çalışmalarında hipotezin 

geçerliliğinin değişkenlerin spesifikasyonuna, çalışmada kullanılan zaman periyodu ve 

modelin matematiksel formuna çok duyarlı olduğunu ifade etmişlerdir. Başka bir ifade ile 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinde modele başka bir değişkenin eklenmesi ve/veya zaman 

boyutunun değiştirilmesi; hipotezin yapısını, sonucunu dolayısıyla da hipotezden elde 

edilecek dönüm noktasını değiştirebileceği söylenebilir. Çalışma sonunda gelişmekte olan 

ülkelerin ÇKE hipotezinin sonuçlarından farklı bir büyüme yolu izlemesi gerektiğini ifade 

etmişlerdir. Benzer şekilde; Müller-Fürstenberger ve Wagner (2007), ve  Aslanidis (2009), 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin metodoloji ve tahmin yöntemlerini eleştirmişlerdir. Bu 

bağlamda bu çalışma literatürde bulunan çalışmalardan farklı olarak Türkiye’de  kişi başına 

karbon emisyonu ve kişi başına ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi Gill vd. (2018), Müller-

Fürstenberger ve Wagner (2007) ve Aslanidis (2009)‘in Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi ile 

ilgili eleştirileri de göz önünde bulundurularak ÇKE hipotezi ile sınamamıştır. Değişkenleri 

bir bütün olarak ele almak yerine; karbon emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki 

“doğrusal olmayan ilişkiyi” ortaya çıkarabilmek için; söz konusu değişkenlerin pozitif ve 

negatif bileşenleri arasında göz ardı edilmemesi gereken ilişkilerin ortaya çıkarılması 

sağlanmıştır. 

Çalışmanın metodolojisi üç bölümden oluşmaktadır. İlk olarak, değişkenlerin 

durağanlık durumları sıradan birim kök testlerinden “ADF (The Augmented Dickey- Fuller 

Test) testi”, yapısal kırılma analizlerinden; “Zivot ve Andrews (1992) tek kırılmalı birim kök 

testi” ile incelenmiştir. Ardından, değişkenler  arasındaki  kısa dönem asimetrik nedensellik 

ilişkisini incelemek amacı ile “Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik” testi uygulanmıştır. 

Çalışmanın son bölümünde, değişkenler arasındaki uzun dönem asimetrik nedensellik analizi, 

değişkenlerin bileşenleri arasındaki saklı ilişkinin incelenebilmesi için “Granger  ve Yoon 

(2002) saklı eşbütünleşme” yaklaşımı ile incelenmiştir. Değişkenlerin bileşenleri arasında 

bulunan eşbütünleşme ilişkilerinden hareketle, Granger  ve Yoon (2002)  uzun dönem ve saklı 

hata düzeltme modeli tahminleri yapılmıştır. 

Analizler sonucunda, kısa ve uzun dönemde ekonomik büyüme ve karbon emisyonu 

arasında asimetrik nedensellik ilişkileri yakalanmıştır. Türkiye’de ekonomik büyümede 

meydana gelen değişimlerin, karbon emisyonundaki artışı arttırdığı görülmüştür.   
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Çalışmanın “karbon emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki doğrusal olmayan 

ilişkiyi” ortaya çıkarması, değişkenler arasındaki dinamiklerin daha iyi anlaşılabilmesi, 

bileşenler arasındaki faydalı bilgilerin ortaya çıkarılması ve bu bağlamda geliştirilecek 

çevresel politikalar açısından literatüre katkı sağlaması beklenmektedir. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

 KARBON EMİSYONU VE EKONOMİK BÜYÜME KAVRAMLARI 

Küresel ısınma başta olmak üzere, sanayi devriminden günümüze kadar geçen süreçte 

çevresel bozulmaların  ve buna bağlı etkilerin hissedilmeye başlanması, ekonomik büyüme 

hedeflerini gerçekleştirmeye çalışan ülkelerde sürdürülebilir bir kalkınma sağlayabilmek için 

ekonomik büyüme ve çevre kavramlarını tartışma konusu haline getirmiştir. 

Atmosfere salınan sera gazları arasında karbondioksit (CO2) oranının yüksek olması, 

çevre ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi inceleyen akademik çalışmalarda, karbon 

emisyonu ve ekonomik büyüme kavramlarının kullanılmasında etkili olmuştur. Doğal 

kaynakların insani faaliyetler sonucunda ne kadar kullanıldığının ölçülmesi ve bu bağlamda 

yaşanan sorunların küresel olduğunun fark edilmesiyle ekonomik büyümenin çevresel 

bozulmalara neden olmadan hedeflenen büyümelerin sağlanması için adımlar atılmaya 

başlanmıştır. 

Çalışmanın birinci bölümünde karbon emisyonu kavramı, çevresel bozulmanın 

etkilerinin gözle görülebilir biçimde hissedilmeye başlanması ile gündeme gelen karbon ayak 

izi kavramı, sürdürülebilir bir kalkınma için karbon emisyonunu azaltmaya ve çevre kirliliğini 

önlemeye yönelik atılan adımlar, bu bağlamda imzalanan anlaşmalar ve ekonomik büyüme 

kavramı ile kaynakları hakkında bilgi verilmiştir. 

1.1.  Karbon Emisyonu Kavramı 

Karbondioksit kokusuz, renksiz ve her türlü yanma faaliyeti sonucu oluşan bir gazdır. 

Sera gazları içerisinde en fazla paya sahip olmakla birlikte akademik çalışmalarda çevre 

kirliliğini temsil eden bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır (Özdemir, 2021: 44). 

Karbondioksit küresel ısınma sorununun başlıca nedenidir. Yenilenemez enerji kaynaklarının 

kullanımı karbon emisyonunu arttırırken, çevresel bozulmalara sebep olarak küresel bir tehdit 

oluşturmaktadır. Bu bağlamda karbon emisyonu, atmosferde belli bir miktarda bulunması 

dışında özellikle sanayi devriminden sonra fosil yakıtların kontrolsüz kullanımı ile atmosfere 

zarar veren bir sera gazı olarak tanımlanabilir. 

“Karbondioksit atmosferin çevre ve hava kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. 

Karbondioksit salımının başlıca nedeni enerji sektörü olarak gösterilmektedir” (Pabuçcu ve 

Bayramoğlu, 2016: 765). Karbondioksit salımı sonucunda uzun dönemde ortaya çıkabilecek 

küresel ısınma, iklim değişikliği, gibi küresel sorunların önüne geçebilmek için yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanımı önemlidir. 
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1.1.1. Karbon Ayak İzi Kavramı 

Son yıllarda yaşanan çevre felaketleri, yerkürenin giderek ısınması, ekonomilerde 

sürdürülebilir kalkınma ile ilgili kavram ve politikaların tartışılmaya başlanması, düşük 

karbonlu ekonomilerin oluşturulması dikkatlerin çevreye doğru çekilmesine ve literatüre yeni 

kavramların katılmasına sebep olmaktadır. Çevre bilimciler tarafından “ayak izi kavramı 

doğal kaynakların insanlar aracılığıyla ne kadar kullanıldığının ölçülmesi şeklinde 

tanımlanır.” Ayak izleri temel olarak “ekolojik ayak izi”, “karbon ayak izi” ve “su ayak izi” 

olmak üzere üçe ayrılır (Birkan, 2014: 1). 

Sera etkisine neden olan gazların başında “fosil yakıtların” (petrol, kömür, doğalgaz 

faaliyetleriyle birlikte) kullanılmasıyla atmosfere yayılan karbondioksit (CO2) gelmektedir. 

Bu sebeple sera gazları genel olarak karbon ayak izi terimiyle ifade edilmektedir. Başka bir 

ifade ile karbon ayak izi kavramı, insan kaynaklı faaliyetler sebebiyle atmosfere salınan 

karbondioksit salımının ölçüsünü ifade etmektedir. Enerji tüketen birçok faaliyet 

karbondioksit salımını arttırmaktadır. Örneğin, her gün kullanılan toplu taşıma araçlarının 

egzoz borusundan çıkan gazlar, seyahat uçuşları, elektrik tüketimi doğadaki karbon ayak 

izimizi arttırmaktadır. Kişisel olarak atmosfere yaydığımız karbon emisyonunun yanında 

ekonomik büyüme hedeflerimizi gerçekleştirmeye çalışırken kullanılan fosil yakıt kaynaklı 

tüm faaliyetler karbon ayak izimizi büyük ölçüde arttırmaktadır. Bu durumun tüm ekonomiler 

için geçerli olması, karbon ayak izinin önemli bir kavram olduğunu göstermektedir. 

Doğadaki karbon salımının artması birçok çevresel sorunu da beraberinde 

getirmektedir. Bu sebeple “karbon ayak izi bireyin veya bir kurumun küresel ısınmadaki 

payının ölçüsü olarak tanımlanır” (Lynas, 2009). 

“Karbon ayak izimiz iki bölümden oluşmaktadır. Birincil ayak izi, doğrudan enerji 

tüketimi ve fosil kaynaklı yakıtların yanması sonucu ölçülen karbondioksit emisyonunu ifade 

ederken, ikincil ayak izi ise, dolaylı olarak günlük hayatta kullandığımız ürünlerin 

üretiminden bozulmasına kadar geçen süreçteki karbondioksit salımının ölçüsünü ifade 

etmektedir” (Birkan, 2014: 2). 

Karbon ayak izimizi azaltmak için bireysel olarak alabileceğimiz önlemler olduğu 

gibi, üretim faktörlerine katılan firmaların alacağı çeşitli önlemler bu konuda geliştirilecek 

çeşitli yasa ve çevresel politikalar ile  üretim sürecinde sağlanacak çevreye duyarlı 

teknolojilerin geliştirilmesi ve sürece dahil edilmesiyle daha yaşanabilir bir toplum sağlamak 

mümkün olacaktır. 
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Tüm bu bilgiler ışığında emisyonların ve  doğaya olan etkisinin tespit edilmesi, 

salımın kontrol altına alınarak minimuma düşürülebilmesi için karbon ayak izi kavramı ve 

ölçümü önem kazanmaktadır. 

1.1.2. Karbon Emisyonunu Azaltmaya ve Çevre Kirliliğini Önlemeye Yönelik Atılan 

Adımlar 

Birçok ülke sanayi devrimiyle artış gösteren karbon salımı sonrası çevre korunmasının 

çok önemli olduğunu vurgulamıştır. Sorunun küresel olduğu ve sürdürülebilir bir kalkınma 

için karbon emisyonunun azaltılmasına ve çevre kirliliğinin önlenmesine yönelik bazı 

çalışmalar yapılmıştır. Bu bağlamda yapılan anlaşmalar ve çalışmalardan bazıları aşağıdaki 

gibi özetlenmiştir. 

1.1.2.1. Büyümenin Sınırları 

1972 yılında içerisinde bilim insanı, eğitimci sosyolog, sanayici ve ekonomistin 

bulunduğu Roma Kulübü tarafından, “Büyümenin Sınırları (The Limits to Growth)” adlı bir 

rapor yayınlanmıştır. Raporda “sınırlı kaynaklar ile sınırsız büyümenin imkansızlığı 

vurgulanmıştır.” “World3” isimli bir model kullanarak 1900 yılından başlayarak 2100 yılına  

kadar olacak süreci kapsayacak biçimde doğal kaynak tüketimi, nüfus, çevre kirlenmesi, gıda 

üretimi ve sanayileşme kavramlarının birbirleriyle olan nedensellik ilişkisi incelenmiştir. 

Talebin hızlı artışı ve buna karşılık arzın ulaşabileceği sınırlar ortaya konmuştur. Araştırmalar 

sonucunda bu faaliyetlerdeki hızlı artışın, insanoğlunu büyüme sınırına ulaştırdığı ve eğer söz 

konusu beş trendin, büyümenin önüne geçerse büyümenin duracağı ve dünyanın taşıma 

kapasitesinin aşılacağı ifade edilmiştir. Büyüme sisteminin sınıra yaklaşması çevre kirliliği, 

kıtlık ve yenilenemeyen kaynakların tükenme tehlikesi gibi önemli sorunları beraberinde 

getirerek insanlık için ciddi bir tehdit oluşturacağı sonucuna varılmıştır. Bu bağlamda 

sürdürülebilir “büyümenin hızlı ve kontrolsüz kalkınmadan daha önemli olduğu” ifade 

edilmiştir. Bu rapor ekonomi ve çevre ilişkisini inceleyen ilk çalışma olarak kabul 

edilmektedir. Ekonomi ve çevre sorunları arasındaki çelişkilere yer vermesi dünyada 

dikkatlerin bu noktaya çekilmiş olmasından dolayı oldukça önemlidir (Aksu, 2011: 12; 

Albayrak ve Gökçe, 2015: 284). 

1.1.2.2.  Stockholm Konferansı 

1972 yılında Stockholm’de çevre konusu “ilk kez ülkeler arası bir özellik” kazanmış 

ve Birleşmiş Milletler Çevre Konferansı gerçekleştirilmiştir. Bu konferans; Türkiye dahil 

olmak üzere 113 ülkenin katılımıyla farklı ekonomik, ideolojik, kültürel ve sosyal yapılara 
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sahip ülkelerin çevre sorunlarına çözüm bulmak amacı ile bir araya gelmelerini sağlayan “en 

yaygın platform olma özelliği” taşımaktadır. Konferansta az gelişmiş ülkeler, çok gelişmiş 

ülkeleri çevre sorunlarından sorumlu tutsa da sorunun global olduğu konusunda uzlaşmaya 

varmışlardır. Konferansta, yerleşim alanlarının planlanması, çevreye zarar veren maddelerin 

tanımlanması ve denetlenmesi, doğal kaynaklar, çevre sorunları ve deniz kirliliği ile ilgili  

politikalar hakkında tartışmalar yapılmış, sorunlara yönelik çözüm önerileri aranmıştır. 

Konferansın gerçekleştirildiği 5 Haziran tarihi “Dünya Çevre Günü” olarak kabul edilmiştir 

(Aksu, 2011: 12-13; Altunbaş, 2003: 103-105). 

1.1.2.3. Montreal Protokolü 

1985 yılında bir grup İngiliz araştırmacı tarafından ozon tabakasının zarar gördüğünün 

tespit edilmesi üzerine, 1987 yılında Cenevre’de Montreal Protokolü imzalanmıştır. Protokole 

göre ozon tabakasının incelmesinin durdurulması ve bu soruna çözüm bulunması amacıyla   

ozon tabakasını incelten maddeler üzerine “1990 yılından itibaren karbondioksit salım 

oranlarının 1986 yılındaki seviyeye sabitlenmesi ve 1993 yılına kadar  %20,  1998 yılına 

kadar %30 ve gelişmekte olan ülkelere de karbondioksit salımını %50 oranında azaltmaları 

için 10 yıl süre verilmiştir” (Wells, 1996: 46). Türkiye protokole 1995 yılında dahil olmuştur 

(Canpolat, 2009: 27). 

1.1.2.4. Rio Konferansı 

1992 yılında 178 ülkenin katılımıyla gerçekleşen konferans, “uluslararası alanda en fazla 

katılımın sağlandığı Dünya Zirvesi” olarak adlandırılmaktadır. Konferansta, nitelikli bir 

yaşam hedefini sağlamak, biyolojik çeşitliliğin korunması, küresel ısınıma gibi ekonomik ve 

sosyal sorunların çözümü için; iklim değişikliği, ormansızlaşma, denizlerin korunması gibi bir 

an önce önlem alınması gereken konular hakkında çalışmalar yürütülmüştür. Konferansta 

kalkınmanın ülkeler üzerindeki çevresel baskısı, gelişmekte olan ülkelerin yoksulluk sorunu, 

gelişmiş ülkelerin ise üretim ve tüketim alışkanlıkları üzerine önemli tartışmalar 

gerçekleşmiştir. Konferansta Birleşmiş Milletler ’in çevre sorunları ile ilgili “tek  yetkili 

kurum” olduğu görülmüş ve “sürdürülebilir bir kalkınmanın hedeflerini” gerçekleştirebilmek 

amacıyla “Birleşmiş Milletler İktisadi ve Sosyal Konseyi” (ECOSOS) oluşturulmuştur. Rio 

Konferansı’nda ekonomik büyüme hedeflerine ulaşmak isteyen ülkelerin faaliyetlerini 

gerçekleştirirken çevreyi göz ardı etmeyeceğine dair beş temel belge hayata geçirilmiştir. 

Bunlar: 

• “Rio Bildirgesi” 

• “Gündem 21” 
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• “İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi” 

• “Biyolojik Çeşitliliğin Korunması Sözleşmesi” 

• “Orman Varlığının Korunmasına Dair Bildiri” 

Ayrıca, Rio Konferansı’nda Stockholm Konferansı’nda belirlenen ilkeler kabul edilmiş ve 

gelecek nesillere temiz bir çevre bırakmak için sürdürülebilir kalkınmanın önemine vurgu 

yapılmıştır (Aksu, 2011: 14-15; Şanver, 2019: 34-35). 

1.1.2.5. İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi 

Rio Konferansı’nda hayata geçirilen beş önemli belgeden birisi olan, “İklim 

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi” 1994 yılında yürürlüğe girmiştir. Sözleşmenin temel amacı, 

sürdürülebilir kalkınmanın sağlanabilmesi için, karbondioksit (CO2) ve diğer sera gazı 

emisyonlarının azaltılması, insan kaynaklı sera gazı oluşum ve birikimlerini önlemek ve bu 

birikimlerin iklim sistemi üzerindeki tehlikeli etkisini ortadan kaldırmaktır. Bu amaçla az 

gelişmiş ülkelerde karbondioksit emisyonunu azaltıcı kaynak ve teknoloji transferinin 

gerçekleşmesi hedeflenmiştir. Sözleşmeye göre, “Ek-I ülkelerinin  2000 yılına kadar sera gazı 

salınımlarını 1990 yılı seviyesine indirmesi” hedeflenmiştir. Bununla birlikte Avrupa Birliği 

ülkeleri de “2020 yılına kadar sera gazı salınımlarını %20 oranında azaltmak için enerji 

kaynaklarının %20’sinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesini amaçlamışlardır” (Aksu, 

2011: 15-16). 

1.1.2.6. Kyoto Protokolü 

İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’nde sera gazı salımının azaltılması 

hedeflenmiştir. Ancak sözleşme sonrasında emisyonlarda düşüş olmaması sebebiyle  1997 

yılında Birleşmiş Milletler; global iklim değişikliğini önlemek, insani faaliyetler sonucu 

meydana gelen sera gazı emisyonlarını azaltmak için Japonya’nın Kyoto kentinde İklim 

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’ne katılan ülkeler ile “Kyoto Protokolü” imzalanmıştır. 

Protokol şimdiye kadar imzalanan “en kapsamlı çevre iş birliği ve milletler arası bir belge” 

niteliğindedir. 2005 yılında yürürlüğe girmiştir.  

Bu anlaşmaya göre ülkeler “gelişmiş ülkeler” (Ek-I ülkeleri) ve “gelişmekte olan 

ülkeler” olarak iki gruba ayrılmıştır. “Gelişmiş ülkelerin sera gazı salımını 2008-2012 yıllarını 

kapsayan dönem arasında  1990 seviyesinden %5,2 aşağıya çekmesi” hedeflenmiştir. 

Anlaşmaya göre “her ülkenin çevre kirliliğine etkisi, atmosfere saldıkları karbondioksit 

kadardır ve her ülkenin atmosfere saldığı karbondioksit kadar bundan sorumlu tutulmasına 

karar verilmiştir.” Karbondioksit salımını azaltmak için yatırım yapan ülkelere maliyetlerini 
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karşılamak için çeşitli kolaylıklar sağlanacağı ifade edilmiştir (Türkeş, 2001: 1-16). 

Anlaşmada, 

• “Endüstri, motorlu taşıtlar, ısıtmadan kaynaklanan sera gazının azaltılması” 

•  “Az enerji tüketen teknoloji sistemlerinin endüstriye yerleştirilmesi” 

• “Atmosferdeki metan ve karbondioksit oranının düşürülmesi amacıyla alternatif enerji      

kaynaklarına yönelinmesi” 

• “Çimento, demir-çelik ve kireç fabrikaları gibi yüksek enerji tüketen işletmelerde atık 

işlemlerinin  düzenlenmesi ve çevreye etkisinin azaltılması” 

• “Termik santrallerde daha az karbon salımı yapan sistemlerin kurulması” 

• “Güneş enerjisi ile ilgili çalışmalara yönelinmesi” 

• “Fazla karbon salımına neden olan birimlerden daha fazla vergi alınması” gibi 

konulara dikkat çekilmiştir (Aksu, 2011: 16-18). 

Karbon salımı yüksek olan Amerika, Çin, Japonya, Kanada gibi ülkeler anlaşmanın 

üretimlerini kısıtlayacağını sebep göstererek anlaşmayı imzalamak istemezken, Avrupa 

ülkeleri ve 24 OECD ülkesi anlaşmayı imzalayarak karbon emisyonunu azaltmayı taahhüt 

etmişlerdir (Turan ve Güler, 2013: 956-957). 

1.1.2.7. Johannesburg Konferansı 

Rio Konferansı’nın sonuçlarını takip etmek amacıyla 26 Ağustos- 4 Eylül 2002 

tarihleri arasında 104 ülke, sivil toplum kuruluşları ve özel sektör kuruluşlarından 

temsilcilerin katılımıyla Güney Afrika Cumhuriyeti’nin başkenti Johannesburg’ta 

gerçekleştirilmiştir. Konferansta, ülkelerin ulusal sürdürülebilir gelişme stratejilerini 

oluşturması, kamu, sivil toplum ve özel sektörde duyarlılık bilincinin arttırılması, yoksulluğun 

önlenmesi, enerji tüketiminde fosil kaynaklı yakıtların azaltılması buna bağlı olarak kaynak 

çeşitliliğinin arttırılması, enerji kullanımının adil ve dengeli olması ve biyolojik çeşitliliğin 

korunması konuları gündeme gelmiştir. Rio konferansından on yıl sonra gerçekleştirilmesi 

sebebiyle “Rio+10” olarak da ifade edilen bu konferansta özel sektör temsilcileri ve sivil 

toplum örgütlerinin bulunmasının kararların uygulamaya geçmesi konusunda katkı sağlaması 

beklenmiştir (Özdemir, 2021: 80; Bozloğan, 2015:1024-1225). 

1.1.2.8. Rio De  Janeiro Konferansı 

“İkinci Yeryüzü Zirvesi ya da Rio+20” olarak da adlandırılan “Birleşmiş Milletler 

Sürdürülebilir Kalkınma Konferansı” 20-22 Haziran 2012 tarihinde Brezilya’nın Rio De 

Janeiro kentinde gerçekleştirilmiştir. Konferansta sürdürülebilir kalkınma hedeflerinin 
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şekillendirilmesi, biyolojik çeşitliliğin korunması, çölleşme ile mücadeleye yönelik kararlar 

alınmıştır. Konferans sonunda  “İstediğimiz Gelecek” adında bir rapor hazırlanmıştır (Saygın, 

2018:30). 

1.1.2.9. Paris İklim Anlaşması 

Kyoto Protokolü’nden sonra küresel anlamda sera gazı emisyonlarını azaltmaya 

yönelik olarak gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler arasında fikir ayrılıkları bulunmaktaydı. 

Sera gazlarının salımı küresel ısınma başta olmak üzere pek çok iklimsel sorunu da 

beraberinde getirmektedir. Sorunun küresel olması ve ciddiyetinin fark edilmesiyle 195 

ülkenin katılımıyla Paris İklim anlaşması 2015 yılında imzalanmıştır. Türkiye bu anlaşmaya 

22 Nisan 2016 yılında dahil olmuştur (Saygın, 2018: 31). Anlaşmanın bazı önemli maddeleri 

şöyledir: 

• “Anlaşmaya katılan tüm tarafların emisyonu azaltma yönünde sorumluluk alması 

kabul edilmiştir. Ancak gelişmiş ülkelerin gelişmekte olan ülkelere nazaran daha fazla sera 

gazı azaltım taahhüdünde bulunması, gelişmekte olan ülkelerin ise kapasiteleri oranında 

azaltım yapması beklenmektedir.” 

• “Yerküre ısınmasının olabildiğince 1.5° seviyesinde tutulması beklenmektedir.” 

• “Gelişmiş ülkelerin gelişmekte olan ülkelere “düşük-karbonlu ve iklime dirençli” 

kalkınmayı sağlayacak finansman, teknoloji ve kapasite geliştirme desteği sağlamaları 

beklenmektedir.” 

• "Emisyonları azaltma politikaları ile ilgili alınan sonuçların şeffaf ve hesaplanabilir 

yöntemlerle yapılması gerekmektedir.” 

• “Ülkelerin her 5 yılda bir daha fazla sera gazı emisyonunu azaltmaya yönelik 

sorumluluk alması gerekmektedir.” 

• “Salınımların azaltılması konusunda bu durumdan etkilenecek az gelişmiş ülkelerin 

desteklenmesi gerekmektedir” (Karakaya, 2016: 2-3). 

1.2.  Ekonomik Büyüme  Kavramı 

Ekonomik büyüme, diğer ismi ile iktisadi büyüme “bir ülkenin bir yıl içerisinde üretim 

kapasitesinde meydana gelen artışlar” şeklinde tanımlanır. Üretim kapasitesindeki artışlar 

ülkede daha fazla mal ve hizmet üretimi anlamına gelmektedir. Ekonomik büyüme niceliksel 

(kantitatif) değişmeyi ifade eder. Başka bir ifade ile ekonomik büyüme kavramı, “bir ülkenin 

üretim kapasitesindeki mal ve hizmetlerde meydana gelen ve sayısal olarak ölçülebilen 

artışlar” olarak tanımlanabilir.  
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Ekonomik büyüme “toplumun ekonomik faaliyetlerindeki artışı” gösterirken aynı 

zamanda  “kişi başına düşen gelirdeki artışı” da ifade etmektedir. Ekonomik büyüme ve 

ekonomik büyümenin ölçümü tüm ülkeler için geçerli bir kavramdır. Reel gayri safi yurtiçi 

hasıla ve kişi başına gayri safi yurt içi hasıladaki artışların ölçülmesi ile hesaplanır. 

İktisadi büyüme ya da kişi başına düşen gelirdeki bir yıllık artış, “bir ülkenin üretim 

olanaklarında ne kadarlık artış olduğunu, dolayısıyla mikroekonomideki üretim olanakları 

eğrisinin bir önceki yıla göre ne kadar sağa kaydığını” göstermektedir. Aynı şekilde uzun 

dönemde makroekonomide toplam arz eğrisindeki bir yıllık değişimi ve “eğrinin ne kadar 

sağa kaydığını” göstermektedir (Ertek, 2009: 539). Zaman içerisinde ülkedeki üretim 

faktörlerinin artışı, kaynaklarda meydana gelen iyileşmeler ve bununla birlikte kaynakların 

verimli kullanılması, teknoloji düzeyindeki gelişmeler mal ve hizmet üretimini arttırarak 

eğrilerin sağa doğru kaymasına yardımcı olmaktadır (Ertek, 2009: 289). 

1.2.2. Ekonomik Büyümenin Kaynakları 

Uzun dönemde ülkelerin ekonomik büyümesini belirleyen birçok faktör 

bulunmaktadır. Ülkenin sahip olduğu üretim faktörleri ve teknoloji düzeyi bu kaynakların 

temelini oluşturmaktadır. Üretim faktörleri ve teknoloji düzeyinde meydana gelen artış ve 

gelişmeler, ülkenin mal ve hizmet üretiminde artışlara, dolayısıyla ekonomik büyümede de 

artışa neden olmaktadır. Ekonomik büyümenin kaynakları işgücü, sermaye, doğal kaynak ve 

teknolojik gelişme olmak üzere dört bölümden oluşmaktadır. 

1.2.2.1.  İşgücü 

Beşerî sermaye veya emek faktörü olarak da adlandırılan işgücü kaynağı, “bir ülkede 

mal ve hizmet üretimine katılan insanların ortaya koydukları bedensel ve/veya zihinsel 

çabalar” olarak tanımlanabilir. İşgücü kaynağı ekonomik büyüme üzerinde önemli bir etkiye 

sahiptir. Burada işgücü kaynağı herhangi bir işe katılan insanların sayısından ziyade, işgücüne 

katılan insanlardaki niteliksel artış önem kazanmaktadır. Bu bağlamda nitelikli işgücü 

kaynağındaki artışlar eğitim ile sağlanmaktadır (Ertek, 2009: 540). Bu alanda yapılacak 

harcamalar “beşerî sermaye” veya insan kaynaklı yatırım olarak adlandırılmaktadır. Dolayısı 

ile Japonya ve Güney Kore gibi doğal kanyak yönünden fakir olan ülkelerin nitelikli işgücü 

ve girişimciler sayesinde ekonomik büyümeye önemli katkılar sağladığı söylenebilir. 

1.2.2.2.  Sermaye 

Fiziksel sermaye olarak da adlandırılan sermaye kaynağı, mal ve hizmet üretiminde 

kullanılan mallar olarak tanımlanır (Ertek, 2009: 4). Başka bir ifade ile sermaye kaynağı 
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ekonomik büyümeyi sağlamak için üretilmiş üretim araçlarının tümü şeklinde tanımlanabilir. 

Fiziksel sermaye üretiminin arttırılmasında kullanılan tüm alet, makine, sistem ve donanımları 

kapsamaktadır.  

Ülkelerin  sermaye kaynaklarının  yetersiz olması ekonomik büyümeyi olumsuz yönde 

etkilerken; fiziksel sermayenin artması alt yapı yatırımlarının yapılması, gelişmekte olan 

ülkelerde hızlı nüfus artışı ile birlikte meydana gelen istihdam sorununun çözülmesi açısından 

oldukça önemlidir. 

1.2.2.3.  Doğal Kaynak 

Doğal kaynaklar, “hava, su, toprak, madenler ve ormanlar gibi doğanın insanlara 

sunduğu olanaklar” şeklinde tanımlanır (Ertek, 2009: 4). Başka bir ifade ile doğal kaynaklar 

insanların yaşamsal faaliyetlerini gerçekleştirebilmesi için doğada bulunan veya 

kullanılabilecek kaynakların tümü olarak tanımlanabilir. Her ülkenin bulunduğu coğrafya 

sahip  olduğu doğal kaynaklar bakımından farklılık göstermektedir. Buna bağlı olarak, doğal 

kaynakların etkisi ekonomik büyüme üzerinde farklı sonuçlar ortaya çıkarmaktadır. Özellikle, 

doğal gaz petrol  gibi yeraltı kaynaklarının ortaya çıkarılması ve en önemlisi de bu 

kaynakların çevreye zarar vermeden kullanılması, tarım alanlarının iyileştirilmesi, doğal 

kaynaklar yardımı ile enerji üretimi yapılması gibi konular üretim kapasitesini arttırarak 

ekonomik büyümeye katkı sağlayacaktır. 

1.2.2.4.  Teknolojik Gelişme 

Teknoloji, bir iş yapma şekli olarak mal veya hizmet üretirken kullanılan materyalleri 

kapsayan bilgi ile birlikte, örgütsel bir yapıyı ifade etmektedir. Bu bağlamda teknolojik 

gelişme, mal ve hizmet üretiminde kullanılan materyaller için bilgide ve üretim sırasında 

örgütsel yapıdaki yenilik ve iyileştirmeleri ifade etmektedir (Ertek, 2009: 541). Kısaca 

teknolojik gelişme, mal ve hizmet üretiminde verimliliği olabilecek en yüksek seviyeye 

getiren ve fazla miktarda çıktı elde edilmesini sağlayan bilgi ve yapıların tamamı olarak 

tanımlanabilir. 

Verimliliğin artması ekonomik büyümeyi önemli ölçüde arttırmaktadır. Mal ve hizmet 

üretiminde verimliliği arttırmak ise, bu alanda yapılacak yatırımlar ve Ar-Ge (Araştırma ve 

Geliştirme) çalışmalarıyla mümkündür. Gelişmiş ülkelerin ekonomik büyüme yapıları 

incelendiğinde teknolojik gelişmişlik seviyelerinin üst düzeyde olduğu görülecektir. Bu 

sebeple teknolojik gelişmelerdeki değişimin ekonomik büyümeyi önemli oranda 

etkileyeceğini söylemek mümkündür. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

KARBON EMİSYONU İLE EKONOMİK BÜYÜME ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Çevre insanoğluna yaşamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi, gıda, barınma, ısınma 

ve hijyen gibi temel ihtiyaçlarını karşılayabilmesi için doğal kaynaklar sunmaktadır. Doğal 

kaynakların temel ihtiyaçları karşılayabilmesi için bulundukları ortamdan çıkarılma, işlenme 

saflaştırılma gibi birtakım işlemlerden geçmesi gerekmektedir. Bu işlemler sonucunda doğal 

kaynaklar hammadde ve enerjiye dönüşmekte ve ekonomik faaliyetlerde kullanılarak 

ekonomilerin sürdürülmesine yardımcı olmaktadır (Everett vd., 2010). Başka bir ifade ile 

çevre sağladığı doğal kaynaklar sayesinde çıktının artmasına etki ederek ekonomik büyümeye 

önemli bir katkı sağlamaktadır. 

Doğal kaynakların ekonomik büyüme sürecinde kullanımındaki artış, kullanım biçimi 

ve üretimle birlikte meydana gelen tüketim oranı, sınırlı miktarda bulunan doğal kaynakların 

tükenmesine sebep olmakta, dolayısıyla ekonomik büyüme sürecinin sürdürülebilirliği 

açısından önemli bir sorun teşkil etmektedir.  

Bununla birlikte sanayileşme ile başlayan kitlesel üretim ve kontrolsüz tüketim, 

ekonomik faaliyetlerin devam edebilmesi için gereken enerji ihtiyacını arttırmış ve enerji 

talebi büyük oranda fosil kaynaklı yakıtlarla giderilmiştir (Bozkurt ve Okumuş, 2015: 24). 

Fosil yakıtların kullanılması çevresel değişimlerin yaşanması, çevre kirliliğinin artması  ve 

küresel ısınma gibi sorunların ortaya çıkmasına sebep olmuştur. Yenilenebilir ve yenilenemez 

kaynakların tükenebilirliği ve küresel anlamda meydana gelebilecek krizler çerçevesinde 

ekonomik büyüme ile çevre arasındaki ilişki sorgulanmaya başlanmıştır. Ülkelerin ekonomik 

büyüme hedeflerine ulaşmaya çalışırken çevreye verdikleri zarar ve bu zararın geleceğe etkisi 

hakkında tartışmalar başlamıştır. 

Fosil kaynaklı yakıtların fazla kullanılması atmosferdeki karbondioksit oranının 

artmasına, hava kirliliği başta olmak üzere iklim değişikliği ve çevresel sorunların 

oluşmasında önemli bir rol oynamaktadır. “Karbondioksit (CO2), atmosfere salınan sera 

gazlarının %60’ının sebebi olarak gösterilmektedir” (Mazı, 2004: 149). 

21. yüzyılda da sanayileşme ve kentleşmeden dolayı karbon emisyonu ve sera gazı 

salımlarından kaynaklanan küresel ısınma, iklim değişikliği, hava kirliliğini ve birçok çevre 

probleminin etkilerini ciddi anlamda hissetmekteyiz. Hatta bu etkiler, sağlık alanında önemli 

problemlere neden olmaktadır. 

Sancar ve Bostancı (2020), Covid-19 döneminde karbon emisyonu ile ilgili yaptıkları 

çalışmalarında, Çin başta olmak üzere sanayileşme oranı yüksek olan ülkelerde bu alanlarda 
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üretimin bir süre durdurulmasının enerji  ve fosil kaynaklı yakıt tüketimini azalttığını, buna 

bağlı olarak karbon emisyonunun düştüğü ve hava kalitesinin arttığına dair bulgulara 

rastlandığını ifade etmişlerdir. Ancak,  insanların evlerinden çıkmasa bile tükettikleri 

enerjinin, karbon salımını azaltmak için yeterli olmadığı gözlemlenmiştir. Pandemi sürecinde, 

çoğu ülkenin ekonomiyi gerekçe göstererek üretim sürecini durdurmamış olması, 

normalleşme sürecine çabuk dönmüş olması ve pandeminin etkileri ortadan kalktıktan sonra 

üretim faaliyetlerine eskisi gibi devam edecek olmalarının karbon emisyonu açısından 

başlangıçta edinilen bulguların kalıcı olmadığı şeklinde yorumlanmıştır. Bu bağlamda karbon 

emisyonunun azalabilmesi için ülkelerin iş birliği yaparak bu küresel soruna karşı birlikte 

mücadele edilmesi gerektiğini ifade etmişlerdir. 

Literatürde çevre kirliliği ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi inceleyen 

çalışmalar içerisinde, Grossman ve Krueger (1991), tarafından geliştirilen “Çevresel Kuznets 

Eğrisi” hipotezi önemli bir yer tutmaktadır. Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi ekonomik 

büyüme ile çevre sorunları arasındaki ilişkinin yönü hakkında önemli bilgiler vermektedir. 

Temel olarak, “ekonomik büyümenin çevre kirliliği üzerindeki birinci etkisinin pozitif, ikinci 

etkisinin ise negatif yönde olduğu” ifade edilmiştir. Başka bir ifade ile  “gelir düzeyi arttıkça 

çevre kirliliği artmakta, eşik düzeyinin geçilmesinin ardından gelirde yaşanan artışlar çevre 

kirliliğinin azalmasına” sebep olmaktadır (Pao ve Tsai, 2011). 

Kuznets (1965; 1966), ekonomik büyüme ve gelir eşitsizliği arasında “ters-U” 

şeklinde bir ilişki olduğunu ifade etmiştir. Bu ilişki benzer biçimde çevresel bozulma ve 

ekonomik büyümeye göre tekrar yorumlanmıştır (Grossman ve Krueger, 1995). 

Çevresel Kuznets Eğrisinin ters- U şeklindeki yapısı tarihsel anlamda düşünüldüğünde 

şu şekilde açıklanabilir: Sanayileşme öncesi ülkelerin ekonomileri genel anlamda tarıma 

dayalıdır, endüstriyel faaliyetlerden kaynaklanan bir çevre kirliliği yoktur. Bu sebeple 

sanayileşme öncesi çevresel bozulma düzeyi düşüktür. Endüstriyel faaliyetlerin artması ile 

çevre kirliliği artmakta ve çevresel bozulmanın etkileri net bir biçimde hissedilmektedir. Belli 

bir eşik değerinin aşılmasının ardından, ekonomik büyüme sürdükçe sanayileşen 

ekonomilerde çevresel sorunları çözmek için kullanılabilecek bir bütçe ortaya çıkmaktadır. 

Böylece sanayileşen ekonomiler gelirlerini bozulan çevreyi iyileştirmek için kullanmaktadır. 

Gelişen teknolojinin de etkisi ile çevre sorunlarında azalma mümkündür (Panayotou, 2000). 

Çevresel Kuznets eğrisi hipotezinde, gelir artışının çevre kirliliği  üzerinde üç temel 

etkiye sahip olduğu söylenmektedir. Ekonomik faaliyette yaşanan artışların girdi talebini 

artırarak, emisyon seviyesini yükseltmesi ölçek etkisi, gelirde yaşanan artışların bireylerin 

çevreye ile ilgili farkındalıklarını arttırarak firmaları “temiz üretim sürecine” yönlendirmesi 
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teknik etki, bu etkiye bağlı olarak kirlilik oranı yüksek malların toplam çıktıdaki oranının 

düşmesi yapısal etki olarak tanımlanır (Dean, 2002: 820-821). 

 Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinde çevre kirliliği ile ekonomik büyüme arasındaki 

ilişki her zaman ters-U şeklinde olmayabilir. Başka bir ifade ile bu formdaki yapı uzun 

dönemde geçerli olmayıp  ilk aşamada görülebilmektedir (De Bruyn vd., 1998). Buna göre 

eğri belirli bir gelir düzeyinin üzerine geldiğinde çevresel bozulma tekrar artışa geçerek N 

şekline dönmekte ve yeni bir eşik değeri oluşmaktadır. Buradan hareketle, çevresel 

bozulmanın yüksek ekonomik büyüme düzeylerinde tekrar gündeme gelebileceği söylenebilir. 

 Tüm bu bilgiler ışığında “Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi” ekonomik büyüme ile 

çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi inceleyen temel çalışmalardandır. Sanayileşme sonucunda 

ortaya çıkan çevresel bozulmaların hangi noktada olduğu, bu bağlamda gelişen teknolojinin 

de etkisi ile ülkelerin sürdürülebilir bir kalkınma için nasıl çevresel politikalar izlemesi 

gerektiğine dair bulguları göz önüne sermektedir. 

2.1.  Literatür Taraması 

Çevre kirliliğinin etkilerinin hissedilmeye başlanması mevcut ekonomik büyüme 

yapıları ile ilgili tartışmalara sebep olmaktadır. Özellikle sanayi devriminden sonra artan 

üretim faaliyetleri, enerji talebi ve fosil yakıt kaynaklı enerji kullanımını arttırırken, çevre 

üzerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadır. Çevresel sorunların gündeme gelmesi ve sorunun 

küresel boyutta olması araştırmacıların bu konuya olan ilgisini arttırmış ve hem uluslararası 

literatürde hem de Türkiye’de çevresel faktörler ile ekonomik büyüme arasındaki ilişki 

inceleyen ve sürdürülebilir kalkınma için politika önerilerinde bulunan çalışma sayısını 

arttırmıştır. 

Bu çalışmada literatür taraması, karbon emisyonu ve ekonomik büyüme değişkenlerini 

dikkate alacak şekilde iki bölümde incelenmiştir. Literatür taramasının ilk bölümünde, 

uluslararası kapsamda ve Türkiye’ de Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin geçerliliğini 

sınayan çalışmalar özetlenmiştir. İkinci bölümde ise, söz konusu değişkenler arasındaki 

ilişkiyi ve nedensellik yönlerini ifade eden bazı çalışmalar özetlenmiştir. 

Ekonomik büyüme ve çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi inceleyen pek çok akademik 

çalışma literatürde yer almaktadır. Bu çalışmalarda zaman serisi ve panel veri analizi gibi 

çeşitli ekonometrik yöntemlerden yararlanılmıştır. Çalışmaların büyük bir çoğunluğunda 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin sınandığı görülmektedir.  İlk olarak, uluslararası 

literatürde çeşitli ülkeler için Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezini sınayan bazı çalışmalar 

Tablo 2.1’de özetlenmiştir.  
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Tablo 2.1 Uluslararası literatürde çeşitli ülkeler için Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezini sınayan çalışmalar  

Yazar Kapsam Değişkenler Dönem Yöntem Sonuç 

Grossman 

ve Krueger 

(1991) 

42 ülke 

SO2, duman, 

PM, Kişi başına 

gelir 

1977-1988 
GLS 

Tahmincisi 
Geçerli 

Selden ve 

Song (1994) 

2 düşük 

6 orta 

22 yüksek 

gelirli ülke 

SO2, NOx, 

SPM, CO2, Kişi 

başına gelir 

1973-1975 

1979-1881 

1982-1984 

Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 

Holtz-Eakin 

ve Selden 

(1995) 

130 Ülke 
CO2, Kişi başına 

gelir 
1951-1986 

İkinci 

dereceden 

polinom 

modeli 

Geçerli 

Cole vd. 

(1997) 

11 OECD 

Ülkesi 

NO2, SO2, 

SPM, CO2, 

toplam enerji 

kullanımı, CFC, 

CH4, kişi başına 

GSYH 

1970-1992 

Panel Sabit 

Etkiler modeli 

ve GLS 

Geçerli 

De Bruyn 

vd. (1998) 

Hollanda, 

Batı 

Almanya, 

Birleşik 

Krallık ve 

ABD 

CO₂, NOx , SO2, 

Kişi başına  gelir 
1960-1993 EKK Geçersiz 

Suri ve 

Chapman 

(1998) 

33 ülke 

İmalat kaynaklı 

emisyon, Kişi 

başına gelir, 

İmalatın ihracat 

ve ithalattaki 

payı 

1971-1991 
Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 

Day ve 

Grafton 

(2003) 

Kanada 

Kişi başına; 

CO2, CO, SO2 

emisyonu ve 

GSYH 

1974-1997 

1958-1995 

Johansen 

Eşbütünleşme, 

OLS, Granger 

Nedensellik  

Geçersiz 

Cole (2004) 
21 OECD 

Ülkesi 

Hava ve su 

kirleticileri, Kişi 

başına gelir, 

ticaret, kirliliğin 

ihracat ve 

ithalatın 

ticaretteki payı, 

üretim payı 

1980-1997 
Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 
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Azomahou 

vd. (2006) 
100 ülke 

Kişi başına; CO2 

ve GSYH 
1960-1996 

Panel 

regresyon, 

Faktör 

Ayrıştırma 

Analizi 

Karma 

Baek vd. 

(2009) 

Gelişmiş ve 

gelişmekte 

olan 50 ülke 

Ticaret, gelir ve 

çevre kalitesi 
1960-2000 

Eşbütünleşme 

Analizi 
Geçerli 

Jalil ve 

Mahmud 

(2009) 

Çin 

Kişi başına CO2, 

GSYH, ticari 

enerji tüketimi, 

ticari dışa açıklık 

1975-2005 

ARDL, 

Granger 

Nedensellik 

Analizi 

Geçerli 

Pao ve Tsai 

(2010) 

Rusya hariç 

BRIC 

Ülkeleri 

CO2, Kişi başına 

düşen gelir, 

Enerji tüketimi 

1991-2005 
Dinamik Panel 

Veri Analizi 
Geçerli 

Iwata vd. 

(2010) 
Fransa 

Kişi başına CO2, 

GSYH, enerji 

tüketimi, nükleer 

kaynaklı elektrik 

tüketimi, 

kentleşme oranı 

1960-2003 

ARDL, 

Granger 

Nedensellik 

Analizi 

Geçerli 

Arı ve Zeren 

(2011) 

Akdeniz 

Ülkeleri 

CO2, kişi başına 

düşen gelir 
2000-2015 

Panel Veri 

Analizi 
Geçersiz 

Güriş ve 

Tuna (2011) 
88 Ülke 

Kişi başına; CO2 

ve GSYH 
1971-2008 

Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 

Kim ve 

Baek (2011) 

Gelişmiş ve 

gelişmekte 

olan 40 ülke 

Çevresel kalite, 

ekonomik 

büyüme, 

doğrudan 

yabancı yatırım, 

enerji tüketimi, 

1971-2005 ARDL Geçerli 

Pao ve Tsai 

(2011) 
Brezilya 

Ekonomik 

büyüme, enerji 

tüketimi, CO2 

emisyonu ve 

DYY 

1980-2007 
Johansen 

Eşbütünleşme 
Geçerli 

Nasir ve 

Rehman 

(2011) 

Pakistan 

CO2 emisyonu, 

enerji tüketimi 

dış ticaret, gelir  

1972-2008 
Johansen 

Eşbütünleşme 
Geçerli 

Jaunky 

(2011) 

36 yüksek 

gelirli ülke 

Kişi başına CO2 

ve GSYH 
1980-2005 

Panel 

Eşbütünleşme 
Karma 

Wang vd. 

(2011) 
Çin’de 28 il 

Kişi başına  

CO2, enerji 

tüketimi, GSYH 

1995-2007 

Panel 

eşbütünleşme, 

Hata düzeltme 

modeli 

Geçersiz 

Karaca 

(2012) 

Gelişmekte 

olan 37 ülke 

Kişi başına; 

CO2, GSYH, 
1980-2007 

Panel 

Eşbütünleşme 
Geçersiz 
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doğumda yaşam 

beklentisi, 15-65 

yaş grubunun 

nüfustaki payı, 

65 yaş üstü 

nüfus artış hızı 

Mor ve 

Jindal 

(2012) 

39 Kyoto 

ülkesi 

CO2, Kişi başına 

gelir 
1997-2008 

Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 

Shahbaz 

(2012) 
Pakistan 

Kişi başına CO2, 

GSYH enerji 

tüketimi, ticari 

dışa açıklık 

1971-2009 

Granger 

Nedensellik 

Analizi 

Geçerli 

Jayanthaku

maran vd. 

(2012) 

Çin ve 

Hindistan 

Kişi başına CO2, 

GSYH, enerji 

tüketimi 

1971-2007 
ARDL Sınır 

testi 
Geçerli 

Saboori vd. 

(2012b) 
Endonezya 

CO2 emisyonu, 

ticari 

serbestleşme, 

enerji tüketimi 

ekonomik 

büyüme 

1971-2007 ARDL Geçerli 

Ahmed ve 

Long (2012) 
Pakistan 

CO2 emisyonu,  

enerji tüketimi, 

ticaretin 

serbestleşmesi, 

ekonomik 

büyüme nüfus 

yoğunluğu 

1971-2008 ARDL Geçerli 

Saboori vd. 

(2012) 
Malezya 

Kişi başına CO2 

ve GSYH 
1980-2009 

ARDL Sınır 

testi, VECM 
Geçerli 

Hussain vd. 

(2012) 
Pakistan 

Kişi başına CO2, 

ticari enerji 

tüketimi, GSYH 

1971-2006 

Johansen 

Eşbütünleşme, 

VECM 

Geçersiz 

Chen (2012) Tayvan 

Kişi başına; 

CO2, GSYH, 

CO2 emisyonu, 

elektrik tüketimi,  

sermaye ve 

imalat sanayi 

malları 

1980-1986 

Johansen 

Eşbütünleşme, 

OLS 

Geçerli 

Ben 

Abdallah 

vd. (2013) 

Tunus 

Karayolu 

taşımacılığı 

kaynaklı enerji 

tüketimi, 

karayolu 

altyapısı, 

1980-2010 

Granger 

Nedensellik 

Analizi, VECM 

Geçersiz 
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akaryakıt, CO2, 

ekonomik 

büyüme 

Shahbaz vd. 

(2013)  
Romanya 

Ekonomik 

büyüme, enerji 

tüketimi ve CO2 

emisyonu 

1980-2010 ARDL Geçerli 

Sarısoy ve 

Yıldız 

(2013) 

Gelişmekte 

olan ülkeler 

CO2 emisyonu, 

GSYH, Nüfus 

Yoğunluk 

Seviyesi 

1992-2009 
Panel Veri 

Analizi 
Geçersiz 

Baek ve 

Kim (2013) 
Kore 

Kişi başına CO2, 

GSYH enerji 

tüketimi, fosil 

yakıtlar elektrik 

üretimi, nükleer 

kaynaklı elektrik 

üretimi 

1971-2007 
ARDL Sınır 

testi 
Geçerli 

Özcan 

(2013) 

12 Orta 

Doğu Ülkesi 

Kişi başına CO2, 

GSYH enerji 

tüketimi 

1980-2008 

FMOLS, Kısa 

ve uzun dönem 

nedensellik 

Geçersiz 

Tiwari vd. 

(2013) 
Hindistan 

CO2 emisyonu, 

ekonomik 

büyüme, ticari 

serbestleşme, 

kömür tüketimi 

1966-2011 

ARDL, 

VECM, 

Granger 

Nedensellik 

Analizi 

Geçerli 

Farhani ve 

Shahbaz 

(2014) 

10 MENA 

Ülkesi 

Yenilenebilir ve 

yenilenemez 

elektrik tüketimi, 

çıktı, CO2 

emisyonu 

1980-2009 
DOLS, 

FMOLS 
Geçerli 

Gündüz 

(2014) 

18 OECD 

Ülkesi 

Kişi başına; CO2 

emisyonu ve 

milli gelir 

1960-2008 
Panel 

Eşbütünleşme 
Geçerli 

Linh ve Lin 

(2014) 
Vietnam 

CO2 emisyonu, 

ekonomik 

büyüme, DYY 

1980-2010 

Eşbütünleşme 

ve Nedensellik 

analizi 

Geçersiz 

Erataş ve 

Uysal 

(2014) 

BRICT 

Ülkeleri 

CO₂, Kişi başına 

düşen gelir 
1992-2010 

Westerlund 

ECM Panel 

Eşbütünleşme 

Geçerli 

Bölük ve 

Mert (2014) 

16 AB 

Ülkesi 

CO2 emisyonu, 

gelir, enerji 

tüketimi 

1990-2008 
Panel Veri 

Analizi 
Geçersiz 

Ergün ve 

Atay Polat 

(2015) 

OECD 

Ülkeleri 

CO2 emisyonu, 

elektrik tüketimi 

ve büyüme 

1980-2010 

Panel 

Eşbütünleşme 

ve Nedensellik 

Analizi 

Geçerli 
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Jebli ve 

Youssef 

(2015) 

Tunus 

Ekonomik 

büyüme, 

yenilenebilir ve 

yenilenemez 

enerji, ticaret 

1980-2009 

ARDL ve 

VECM 

Granger 

Nedensellik 

Geçersiz 

Akdeniz vd. 

(2015) 

24 Avrasya 

Ülkesi 

Kişi başına; gelir 

ve CO2 

emisyonu 

1995-2010 

Mekânsal 

Ekonometrik 

Yöntemler 

Geçersiz 

Begum vd. 

(2015) 
Malezya 

Kişi başına CO2, 

GSYH, enerji 

tüketimi, nüfus 

büyüme oranı 

1980-2009 
ARDL Sınır 

testi, DOLS 
Geçerli 

Saidi ve 

Hammami 

(2015) 

58 ülke 

CO2 emisyonu, 

ekonomik 

büyüme, enerji 

tüketimi 

1990-2012 GMM Geçerli 

Robalino-

López vd. 

(2015) 

Venezuela 

CO2, 

yenilenebilir 

enerji, GSYH, 

enerji ithalatı, 

tüketim, dış 

ticaret dengesi, 

kamu 

harcamaları 

1980-2010 

Görünürde 

ilişkisiz 

regresyon 

(SUR), 

Hodrick–

Prescott (HP) 

Geçersiz 

Heidari vd. 

(2015) 

5 ASEAN 

ülkesi 

CO2, Kişi başına 

düşen gelir, 

enerji tüketimi 

1980-2008 PSTR Geçerli 

Baek (2015) 
Arktik 

ülkeleri 

CO2, Kişi başına 

düşen gelir, 

enerji tüketimi 

1960-2010 ARDL Geçerli 

Erdoğan ve 

Ganiev 

(2016) 

Orta Asya 

Ülkeleri 

Kişi başına; CO2 

emisyonu, milli 

gelir, enerji 

kullanımı, nüfus 

yoğunluğu, 

şehirleşme ve 

ticari açıklık 

oranı 

1992-2003 
Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 

Apergis 

(2016) 
15 ülke 

CO2 emisyonu, 

GSYH 
1960-2013 

Panel Veri 

Analizi 

15 ülkenin 

12’sinde 

geçerli 

Rafindadi 

(2016) 
Japonya 

CO2 emisyonu, 

ekonomik 

büyüme, enerji 

tüketimi, ihracat, 

ithalat 

1961-2012 ARDL Geçerli 
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Alam vd. 

(2016) 

Brezilya, 

Çin, 

Hindistan ve 

Endonezya 

CO2 emisyonu, 

gelir, enerji 

tüketimi, nüfus 

artışı 

1990-2012 
ARDL Sınır 

testi 

Hindistan 

hariç 

geçerli 

Chen vd. 

(2016) 

188 farklı 

ülke 

Ekonomik 

büyüme, enerji 

tüketimi, sera 

gazı emisyonları 

1993-2010 
Panel 

Eşbütünleşme 
Geçerli 

Bilgili vd. 

(2016) 

17 OECD 

Ülkesi 

Kişi başına; 

yenilenebilir 

enerji tüketimi, 

CO2 salımı, 

GSYH, 

1977-2010 
FMOLS, 

DOLS 
Geçerli 

Mert ve 

Bölük 

(2016) 

12 Kyoto 

Ülkesi 

Yenilenebilir 

enerji, CO2 

emisyonu, 

ekonomik 

büyüme, DYY 

Dengesiz 

panel 
ARDL Geçersiz 

Jebli vd. 

(2016) 

25 OECD 

Ülkesi 

CO2 emisyonu, 

GSYH 

yenilenebilir ve 

yenilenemez 

enerji tüketimi, 

uluslararası 

ticaret 

1980-2010 

FMOLS, 

DOLS ve 

Granger 

Nedensellik 

Geçerli 

Shahbaz vd. 

(2016) 

Next 11 

Ülkeleri 

Kişi başına; CO2 

emisyonu, 

GSYH, enerji 

tüketimi 

1972-2013 

Granger 

Nedensellik, 

Dinamik 

Granger 

Nedensellik 

Geçerli 

Aytun vd. 

(2017) 

Gelişmekte 

olan 10 ülke 

Kişi başına; CO2  

ekonomik 

büyüme, enerji 

kullanımı 

1980-2010 
Pedroni 

eşbütünleşme 
Geçerli 

Riti vd. 

(2017) 
Çin 

CO2 emisyonu, 

ekonomik 

büyüme, enerji 

tüketimi 

1970-2015 

ARDL, 

FMOLS, 

DOLS 

Geçerli 

He vd. 

(2017) 
Çin 

CO2 salımı, 

patent sayısı, 

kentleşme, enerji 

yoğunluğu, 

GSYH, 

sanayileşme 

1995 – 2013 

Panel Sabit 

Etkiler modeli, 

Driscoll-Kraay 

Tahmincisi, 

PCSE, FGLS 

Geçersiz 

Ahmad vd. 

(2017) 
Hırvatistan 

CO2 emisyonu 

ve ekonomik 

büyüme 

1992-2011 

ARDL, VECM, 

Granger 

Nedensellik 

Geçerli 
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Bakırtaş ve 

Çetin (2017) 

MIKTA 

Ülkeleri 

Kişi başına; 

CO2, GSYH 

enerji tüketimi, 

DYY 

1982-2011 
Panel VAR 

Analizi 
Geçersiz 

Çemrek vd. 

(2017) 

Karadeniz 

Ekonomik İş 

birliği 

Ülkeleri 

Kişi başına; 

GSYH, CO2 

oranı 

1993-2013 

Pedroni, 

Johansen-

Fisher 

Eşbütünleşme, 

Sabit Etkiler 

Modeli 

Geçerli 

Çetin (2018) 

20 Gelişmiş 

25 Yükselen 

Ekonomi 

Kişi başına CO2, 

GSYH, 

yenilenebilir 

enerji tüketimi 

1990-2011 

Ortalama Grup 

Tahmincisi 

(PMG), 

Pedroni 

Eşbütünleşme 

Gelişmiş 

ülkelerde 

geçerli 

Chen vd. 

(2019) 
Çin 

CO2, ekonomik 

büyüme, 

yenilenebilir ve 

yenilenemez 

enerji üretimi ve 

dış ticaret 

1980-2014 

ARDL, VECM 

Granger 

Nedensellik 

Geçerli 

Lau vd. 

(2019) 

18 OECD 

ülkesi 

 

CO2, Kişi başına 

düşen gelir, 

NUC, NONR, 

TO 

1995-2015 

 

Panel 

Eşbütünleşme 

Geçerli 

 

Manga ve 

Gümüş Akar 

(2019) 

AB’deki 

Akdeniz 

ülkeleri ve 

Türkiye 

Ekonomik 

büyüme, CO2 

emisyonu, insani 

gelişme endeksi 

1998-2014 Panel ARDL Geçerli 

Mert vd. 

(2019) 

26 Avrupa 

Ülkesi 

Karbon 

emisyonu, 

GSYH, 

Yenilenebilir ve 

yenilenemez 

enerji tüketimi, 

DYY 

Dengesiz 

Panel 
Panel ARDL Karma 

Okumuş ve 

Bozkurt 

(2020) 

Düşük, Alt 

orta, Üst 

orta ve 

Yüksek 

gelirli  

Enerji tüketimi, 

Kişi başı; reel 

GSYH, 

kentleşme, ticari 

serbestleşme, 

CO2 emisyonu 

1980-2013 

Westerlund 

(2007) Panel 

Eşbütünleşme  

Yüksek 

orta ve 

düşük orta 

gelirli 

ülkelerde 

geçerli 

 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi başlangıçta yalnızca batılı ülkeler için sınanırken  

sanayi devriminin de etkisiyle başta Çin olmak üzere, gelişmiş ve gelişmekte olan pek çok 
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ülke için sınanmaya başlanmıştır. Çevresel Kuznets Eğrisinde ekonomik büyümenin artışı ile 

meydana gelen bozulmaların hangi eşik değeri noktasından sonra azalmaya başlayacağı 

çalışmaların en önemli bulgularından biridir. Çin’in karbon emisyonlarındaki küresel payının 

fazla olması, dünya ekonomisindeki milli gelir artışı ve nüfusun büyük bir kısmının çevre 

kirliliği ile karşı karşıya olması sebebiyle bu konu üzerindeki çalışma sayısı diğer ülkelere 

göre daha fazladır. 

Tablo 2.1 incelendiğinde ülke ekonomilerinin büyüklüğü, gelir eşitsizliği ekonominin 

yapısı, ülkelere özgü faktörler, demografik özellikler gibi farklı unsurlar dikkate alınarak 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin sınandığı çalışmaların özetlendiği görülecektir.  

Hipotezin geçerliliği çalışılan dönem, matematiksel form, kullanılan yöntem ve değişkenlere 

göre farklılık göstermekte ve karma sonuçlar elde edilmektedir. 

Başlangıçta yapılan çalışmalarda temel ekonometrik analizler kullanılırken,  zamanla  

kullanılan değişkenlerin durağan olmaması ve uzun dönemli ilişkiler ve bu ilişkilerin yönünün 

tespit edilebilmesi için eşbütünleşme ve nedensellik analizleri, ardından değişkenler 

arasındaki ilişkileri daha iyi inceleyebilmek ve daha doğru sonuçlar alabilmek için yapısal 

kırılmaları dikkate alan ve doğrusal olmayan analizler ile hipotezin sınandığı görülmüştür. 

Türkiye için Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin sınandığı çalışmalar Tablo 2.2’de 

özetlenmiştir. 

Tablo 2.2 Türkiye için Çevresel Kuznets Eğrisini sınayan çalışmalar 

Yazar Kapsam Değişkenler Dönem Yöntem Sonuç 

Gürlek ve 

Karaer 

(2004) 

Türkiye 
CO2, SO2, NO2, kişi 

başına gelir 
1975-2000 

OLS, Üstel 

düzleştirme 
Geçerli 

Başar ve 

Temurlenk 

(2007) 

Türkiye 

Kişi başına; fosil 

yakıt, katı yakıt, 

fueloil kaynaklı CO2 

ile CO2 emisyonu ve 

gelir 

1950-2000 
Regresyon 

Analizi 
Geçersiz 

Atıcı ve Kurt 

(2007) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

toplam ticari açıklık, 

tarımsal ticaret açıklık 

indeksi, gelir 

1968-2000 OLS Geçerli 

Akyıldız 

(2008) 

Türkiye’de 

56 il 
Hava kirliliği, gelir 1990-200 

Panel Veri 

Analizi 
Geçerli 

Akbostancı 

vd. (2009) 

Türkiye’de 

58 il 

Kişi başına; CO2, 

SO2, gelir, nüfus 

yoğunluğu 

1968-2003 
Panel Veri 

Analizi 
Geçersiz 

Halıcıoğlu 

(2009) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, enerji tüketimi, 
1960-2005 

ARDL Sınır 

testi, 
Geçerli 
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ticari dışa açıklık Johansen- 

Juselius, 

VECM 

Öztürk ve 

Acaravcı 

(2010) 

Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir enerji tüketimi, 

istihdam oranı 

1968-2005 ARDL Geçersiz 

Saatçi ve 

Dumrul 

(2011) 

Türkiye CO2, GSYH 1950-2007 

Kejriwal 

yapısal 

kırılmalı 

eşbütünleşme 

analizi 

Geçerli 

Dam vd. 

(2013) 
Türkiye 

Ekonomik büyüme, 

sera gazı salımı, enerji 

tüketimi 

1960-2010 DOLS Geçersiz 

Öztürk ve 

Acaravcı 

(2013) 

Türkiye 

Kişi başına; CO2, özel 

sektöre verilen yurtiçi 

kredi miktarı, enerji 

tüketimi, gelir, dış 

ticaret 

1960-2007 ARDL Geçerli 

Shahbaz vd. 

(2013) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, enerji 

yoğunluğu, KOF 

küreselleşme endeksi 

1970-2010 

Yapısal 

kırılmalı 

Eşbütünleşme, 

Granger 

Nedensellik 

Geçerli 

Çil Yavuz 

(2014) 
Türkiye 

Kişi başına; enerji 

tüketimi, gelir, CO2 

salımı 

1960-2007 

Johansen ve 

Gregory-

Hansen 

eşbütünleşme, 

VECM, OLS, 

DOLS 

Geçerli 

Koçak 

(2014) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, enerji tüketimi 
1960-2010 

Breitung iki 

aşamalı EKK, 

ARDL 

Geçersiz 

Şeker vd. 

(2015) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, enerji tüketimi, 

DYY 

1974-2010 

ARDL, 

Hatemi-J 

Eşbütünleşme 

Geçerli 

Bozkurt ve 

Okumuş 

(2015) 

Türkiye 

CO2 salımı, nüfus 

yoğunluğu, ekonomik 

büyüme, ticari açıklık 

oranı, enerji tüketimi 

1966-2011 

Hatemi-J 

eşbütünleşme 

Analizi 

Geçerli 

Erdoğan vd. 

(2015) 
Türkiye Kişi başına CO2, gelir 1975-2010 

ARDL Toda-

Yamamoto 

Nedensellik  

Geçersiz 

Bölük ve 

Mert (2015) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

yenilenebilir elektrik 

enerjisi, gelir 

1961-2010 ARDL Geçerli 
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Artan vd. 

(2015) 
Türkiye 

CO2 salımı, 

yenilenebilir enerji 

üretimi, kişi başı reel 

GSYH, dışa açıklık 

1981-2012 

Johansen-

Juselius 

Eşbütünleşme, 

VECM 

Geçerli 

Keskingöz 

ve 

Karamelikli 

(2015) 

Türkiye 

CO2 salımı, GSYH, 

ithalat ve ihracat 

büyüme oranları, 

enerji tüketimi 

1960-2011 
ARDL, Sınır 

Testi 
Geçerli 

Gözgör ve 

Can (2016) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, enerji tüketimi, 

ihracat şekillendirme 

endeksi 

1971-2010 

Maki 

Eşbütünleşme, 

DOLS, VECM 

Geçerli 

Lebe (2016) Türkiye 

Kişi başına CO2 

salımı, ticari dışa 

açıklık oranı, gelir, 

yurtiçi krediler, enerji 

tüketimi 

1960-2010 

Granger 

Nedensellik 

Analizi, 

ARDL sınır 

testi 

Geçerli 

Öztürk ve 

Öz (2016) 
Türkiye 

CO2 salımı, enerji 

tüketimi, DYY girişi, 

gelir 

1974-2011 

Maki 

Eşbütünleşme, 

Granger 

Nedensellik 

Geçerli 

Gökmenoğlu 

ve Taşpınar 

(2016) 

Türkiye 

Kişi başına CO2, 

GSYH, enerji 

tüketimi, DYY 

1974-2010 

Toda–

Yamamoto 

Nedensellik, 

ARDL, Sınır 

Testi 

Geçerli 

Çağlar ve 

Mert (2017) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, yenilenebilir 

enerji kaynaklı 

elektrik tüketimi 

1960-2013 

Yapısal 

kırılmalı 

eşbütünleşme, 

DOLS 

Geçerli 

Aydın ve 

Esen (2017) 
Türkiye 

Kişi başına CO2 ve 

gelir 
1971-2014 

Yumuşak 

Geçişli 

Regresyon 

(STR) 

Geçersiz 

Yurttagüler 

ve Kutlu 

(2017) 

Türkiye 
Kişi başına CO2 ve 

gelir 
1960-2011 

Johansen 

Eşbütünleşme, 

VECM 

Geçersiz 

Çetin ve 

Yüksel 

(2018) 

Türkiye 

CO2 salımı, finansal 

gelişme, ekonomik 

büyüme, ticari açıklık, 

enerji tüketimi 

1960-2014 

Johansen-

Juselius, 

Phillips-

Ouliaris, 

GMM, DOLS 

Geçerli 

Albayrak 

(2018) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2 

emisyonu, reel gelir, 

enerji kullanımı, dışa 

açıklık oranı 

1968-2013 
Johansen 

Eşbütünleşme 
Geçerli 
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Koçak ve 

Şarkgüneşi 

(2018) 

Türkiye 
Kişi başına; CO2, 

gelir, DYY 
1974-2013 

Maki 

Eşbütünleşme, 

Hacker-

Hatemi-J 

nedensellik, 

DOLS 

Geçerli 

Özcan vd. 

(2018) 
Türkiye 

Kişi başına; gelir ve 

karbon ayak izi 
1961-2013 

Bootstrap 

Rolling 

Window 

Nedensellik 

Geçersiz 

Pata (2018) Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

kentleşme, 

yenilenebilir enerji, 

hidroelektrik ve 

alternatif enerji 

tüketimi, gelir, 

finansal gelişme 

1974-2014 

Gregory-

Hansen, 

Hatemi-J, 

ARDL 

eşbütünleşme 

Geçerli 

Pata ve 

Yurtkuran 

(2018) 

Türkiye 

CO2 salımı, nüfus 

yoğunluğu, gelir, 

finansal gelişme, 

yenilenebilir enerji 

tüketimi 

1981-2014 ARDL Geçerli 

Katırcıoğlu 

ve Çelebi 

(2018)  

Türkiye 

CO2, GSYH, enerji 

tüketimi, dış borcun 

GSYH’ya oranı. 

1960-2013 

Etki-Tepki, 

varyans 

ayrıştırma, 

Maki 

eşbütünleşme, 

Granger 

Nedensellik, 

VECM 

Geçerli 

Güney 

(2018) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2, 

gelir, özel sektöre 

sağlanan kredilerin ve 

sanayi katma 

değerinin GSYH ’daki 

oranı, enerji tüketimi, 

1960-2016 
ARDL, Sınır 

testi 
Geçerli 

Şendoğan 

(2019) 
Türkiye 

CO2 salımı, enerji 

tüketimi, kişi başına 

milli gelir 

1970-2013 
ARDL sınır 

testi 
Geçersiz 

Karasoy 

(2019) 
Türkiye 

Kişi başına CO2 

salımı, finansal 

gelişme, gelir, 

hidroelektrik enerjisi, 

enerji ve yenilenemez 

enerji tüketimi, ticari 

açıklık oranı 

1965-2015 NARDL Geçersiz 



26 

 

 

Özdemir ve 

Koç (2020) 
Türkiye 

Kişi başına; CO2 

salımı, enerji tüketimi, 

reel GSYH, 

yenilenebilir enerji 

kullanımı, ticari dışa 

açıklık 

1960-2017 ARDL Geçerli 

 

Tablo 2.2 incelendiğinde Türkiye için yapılan çalışmalarda, uluslararası literatürdeki 

ülkeler için yapılan çalışmalarda olduğu gibi çalışmada kullanılan değişkenler, analiz 

yöntemi, çalışmayı kapsayan dönemler, kurulan denklemlerin matematiksel formu farklılık 

göstermiş, kesin bir kanıya varılamamış ve  karma sonuçlar elde edilmiştir. Türkiye için 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi sınanırken ekonomik büyüme ve karbon emisyonu 

değişkenleri dışında çevre kirliliği ile ilgili en çok yenilenebilir enerji tüketimi, finansal 

gelişme, kişi başına enerji tüketimi, doğrudan yabancı yatırım, dışa açıklık ve kentleşme 

değişkenleri kullanılarak açıklanmıştır. Uluslararası literatürde olduğu gibi özellikle karbon 

salımı ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki incelenirken, daha doğru ampirik sonuçlar 

alabilmek için değişkenlerin yapısına uygun olarak yapısal kırılmayı ve doğrusal olmayan 

ilişkileri dikkate alan çalışmalar kullanılmıştır. Literatür taramasının son bölümünde Çevresel 

Kuznets Eğrisi hipotezi dışında ekonomik büyüme ve çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi karbon 

emisyonunu dikkate alarak inceleyen bazı çalışmalar aşağıda özetlenmiştir: 

Ang (2007), çalışmasında Fransa için 1960-2000 dönemine ait verileri kullanarak 

kirletici emisyonlar (karbon emisyonu), çıktı ve enerji tüketimi değişkenleri arasındaki 

dinamik   ilişkileri, eşbütünleşme ve vektör hata düzeltme modelleri ile analiz etmiştir. 

Çalışma sonunda değişkenler arasında “uzun dönemli bir ilişkinin olduğu” tespit edilmiştir. 

Bununla birlikte, “uzun dönemde ekonomik büyümeden karbon emisyonu ve enerji 

tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Kotil vd. (2009), çalışmalarında 1968-2003 yılları arasında Türkiye ve Avrupa Birliği 

ülkelerinde karbon salımı ve GSYH arasındaki kısa dönem ilişkisini Grey Model ile tahmin 

etmişlerdir. Analizler sonucunda Türkiye ve Avrupa Birliği ülkeleri arasında  birbirinden 

farklı sonuçlar elde edilmiştir. Söz konusu dönemlerde Türkiye’de gelir artışı ile birim hasıla 

için emisyon değeri artarken, Avrupa Birliği ülkelerinde ise gelir artışı ile birlikte, birim 

hasıla için emisyon değerinin düştüğü sonucuna ulaşılmıştır. Bu bağlamda çalışmalarında 

küresel ısınma ve emisyon düzeyleri arasındaki farklılıklara dikkat çekmişlerdir. 

Soytaş ve Sarı (2009), Türkiye için yaptıkları çalışmalarında, 1960-2000 dönemini 

kapsayan verileri kullanarak, ekonomik büyüme karbon salımı ve enerji tüketimi arasındaki 

ilişkiyi uzun dönem Granger nedensellik testi ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda “karbon 
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salımı ile enerji tüketimi arasında tek yönlü ilişki” bulunurken, ekonomik büyüme ile karbon 

salımı arasında uzun dönemli  nedensellik ilişkisine rastlanmamıştır. 

Zhang ve Cheng (2009), Çin için yaptıkları çalışmalarında, 1960-2007 dönemine ait 

verileri kullanarak ekonomik büyüme, karbon salımı ve enerji tüketimi arasındaki ilişkiyi 

Granger nedensellik analiziyle incelemişlerdir. Çalışma sonunda, uzun dönemde “ekonomik 

büyümeden enerji tüketimine ve enerji tüketiminden karbon emisyonuna tek yönlü bir 

nedensellik ilişkisinin olduğunu” tespit etmişlerdir. Buradan hareketle, Çin hükümetine 

karbon salımını düşürme politikasına yönelik  tavsiyelerde bulunmuşlardır. 

Chebbi (2009), Tunus için yapmış olduğu çalışmasında 1971-2005 dönemini kapsayan 

verileri kullanarak karbon salımı, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi 

eşbütünleşme ve  Granger nedensellik analizi ile incelemiştir. Çalışma sonunda Tunus’ta 

ekonomik büyüme ve enerji tüketimi arasındaki tarafsızlık hipotezinin desteklenmediği, 

“karbon salımı ve ekonomik büyüme arasında tek yönlü bir ilişkinin” olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Güney Afrika için yaptıkları çalışmalarında 1965-

2006 dönemini kapsayan verileri kullanarak, enerji tüketimi, kirletici emisyonlar (karbon 

emisyonu) ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi eşbütünleşme ve nedensellik testleri ile 

incelemişlerdir. Yapılan analizlerde “değişkenler arasında anlamlı ilişkiler” olduğu 

görülmüştür. Ayrıca, “karbon emisyonlarından ekonomik büyümeye, enerji tüketiminden 

ekonomik büyüme ve karbon emisyonuna doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi” olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Chang (2010),  Çin için yaptığı çalışmasında 1980-2006 dönemini kapsayan verileri 

kullanarak karbondioksit emisyonları, elektrik tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki 

ilişkiyi çok değişkenli eşbütünleşme ve Granger nedensellik analizleri ile incelemiştir. 

Çalışma sonucunda, “ekonomik büyüme ile diğer değişkenler arasında çift yönlü bir 

nedensellik ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Lotfalipour vd. (2010), İran için yaptıkları çalışmalarında 1967-2007 dönemine ait 

verileri kullanarak fosil yakıt tüketimi, ekonomik büyüme ve karbon salımı arasındaki ilişkiyi 

Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile incelemişlerdir. Bu çalışmada fosil yakıt tüketimi 

değişkeni petrol ürünleri, doğalgaz tüketimi ve enerji tüketimi olmak üzere üç başlık altında 

incelenmektedir. Analizler sonucunda, “enerji tüketimi hariç diğer fosil yakıt tüketimi 

ürünlerinden karbon emisyonuna doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna 

ulaşılmıştır. 
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Hatzigeorgiou vd. (2011) Yunanistan için yaptıkları çalışmalarında 1977-2007 

dönemini kapsayan  verileri kullanarak, Gayri Safi Yurtiçi Hasıla, enerji yoğunluğu ve karbon 

emisyonları arasındaki ilişkiyi Johansen eşbütünleşme testleri ve çok değişkenli VECM 

modeline dayalı Granger nedensellik testleriyle incelemişlerdir. Analizler sonucunda, “Gayri 

Safi Yurtiçi Hasıla ile karbon emisyonu arasında tek yönlü bir  nedensellik ilişkisi” olduğu 

sonucuna ulaşmışlardır. 

Arouri vd. (2012), 1981-2005 dönemlerine ait verileri kullanarak 12 MENA (Kuzey 

Afrika Ülkesi)  ülkesinde   karbon salımı,  ekonomik büyüme ve enerji tüketimi  arasındaki 

ilişkiyi panel birim kök testleri ve eşbütünleşme analizleriyle incelemişlerdir. Çalışma 

sonunda “enerji tüketiminin karbon emisyonunu pozitif yönde etkilediği” görülmüştür. 

MENA ülkelerinin karbon emisyonlarını azaltmak için ekonomik büyümelerini azaltmalarına 

gerek olmadığı, ekonomik büyümenin karbon emisyonlarına uzun dönemde negatif  bir etki 

yaratmadan enerji tasarrufu ile  karbon  emisyonlarının azaltılmasının mümkün olacağını 

ifade etmişlerdir. 

Farhani ve Rejeb (2012) çalışmalarında, 15 MENA (Ortadoğu ve Kuzey Afrika) ülkesi 

için 1973-2008 dönemini kapsayan verilerle enerji tüketimi, karbon salımı ve ekonomik 

büyüme arasındaki ilişkiyi panel eşbütünleşme ve nedensellik analizleri ile incelemişlerdir. 

Çalışma sonucunda, “uzun dönemde  ekonomik büyüme ve karbon salımından enerji 

tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Alam vd. (2012), Bangladeş için yaptıkları çalışmalarında, 1972-2006 dönemini 

kapsayan  verileri kullanarak karbon salımı elektrik tüketimi, ekonomik büyüme ve enerji 

tüketimi arasındaki ilişkiyi Johansen eşbütünleşme, VECM ve Granger nedensellik analizi ile 

incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “kısa ve uzun dönemde karbon salımı ile ekonomik 

büyüme arasında ve enerji tüketimi ile ekonomik büyüme arasında tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi” bulunmuştur. 

Adom vd. (2012), Senegal, Fas ve Gana için yaptıkları çalışmalarında, karbondioksit 

salımı, verimlilik, ekonomik büyüme ve sanayi yapısı arasındaki ilişkiyi, varyans ayrıştırma 

ve Toda-Yamamoto analiziyle incelemiş, Fas için değişkenler arasında tek yönlü, diğer 

ülkelerde ise çift yönlü uzun dönem ilişkisi olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bununla birlikte,  

yalnızca Senegal’de ekonomik büyümenin  karbondioksit salımını arttırdığı sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Altıntaş (2013), Türkiye için yapmış olduğu çalışmasında 1970-2008 dönemini 

kapsayan verileri kullanarak karbondioksit salımı, yatırımlar, kişi başına düşen gelir ve enerji 

tüketimi arasındaki uzun dönemli ilişkiyi incelemiş, ekonometrik analizler sonucunda 
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parametreler arasında uzun dönem ilişkisinin bulunduğu ve “ekonomik büyümenin uzun 

dönemde karbondioksit salımının nedeni” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Çevre kirliliğinin 

azaltılması için alternatif enerji kaynaklarının teşvik edilmesi gerektiğini ifade etmiştir. 

Lee (2013), çalışmasında G-20 ülkelerinden 19 tanesi için 1971-2009 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla  yabancı sermaye yatırımları, temiz enerji tüketimi, karbon salımı 

ve ekonomik büyüme arasındaki uzun dönemli ilişkiyi eşbütünleşme analizi ve sabit etkiler 

modeli ile incelemiştir. Analizler sonucunda, “yabancı sermaye yatırımlarının ekonomik 

büyümeyi hızlandırdığı ancak, ekonomide karbon salımı üzerindeki etkisinin sınırlı” olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Park ve Hong (2013), çalışmalarında Güney Kore için 1991Q1-2011Q4 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla ekonomik büyüme, karbon salımı ve enerji tüketimi arasındaki 

ilişkiyi regresyon analizi ve Markov Anahtarlama modeli ile incelemişlerdir. Elde edilen 

sonuçlara göre “ekonomik büyüme ile karbon emisyonu arasındaki ilişkinin tesadüfi olduğu” 

sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca, karbon salımına sebep olan fosil yakıt kaynakları ile ekonomik 

büyüme arasındaki ilişki sebebiyle kirliliği azaltmaya yönelik politikalar izlenmesi gerektiğini 

ifade etmişlerdir. 

Govindaraju ve Tang (2013), Hindistan ve Çin için yaptıkları çalışmalarında, 1965-

2009 dönemini kapsayan veriler yardımıyla karbon salımı, kömür tüketimi ve ekonomik 

büyüme arasındaki uzun dönemli ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışma sonunda, Çin’de söz 

konusu değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki bulunurken, Hindistan’da uzun dönemli 

bir ilişkiye rastlanmamıştır. Bununla birlikte, Çin’ “karbon salımından ekonomik büyümeye 

doğru tek bir ilişki” bulunurken, Hindistan’da “karbon salınımı ve ekonomik büyüme arasında 

çift yönlü bir ilişki” olduğu görülmüştür. 

Shaari vd. (2014), çalışmalarında15 gelişmekte olan ülke için 1992-2014 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, doğrudan yabancı yatırımlar, ekonomik büyüme ve karbon 

salımı arasındaki ilişkiyi Johansen eşbütünleşme, VECM ve FMOLS analizleriyle 

incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “kısa dönemde doğrudan yabancı yatırımların karbon 

salımı ve ekonomik büyümeyi etkilemediği, uzun dönemde ise doğrudan yabancı yatırımların 

karbon emisyonunu etkilemezken, ekonomik büyümedeki artışın karbon emisyonunu 

artırdığı” sonucuna ulaşmışlardır. 

Atay Polat (2014), çalışmasında 1980-2010 dönemine ait verileri kullanarak 30 OECD 

ülkesi içerisinde bulunan gelişmiş yedi ülke (G7) ve 23 OECD ülkesi için karbon emisyonu, 

elektrik tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi Dumitrescu ve Hurlin panel 

nedensellik analizi ile ayrı ayrı incelemiştir. Analizler sonucunda G7 ülkeleri için “ekonomik 
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büyüme ve karbon emisyonu arasında çift yönlü, bir nedensellik ilişkisinin olduğu sonucuna 

ulaşmıştır. Geriye kalan 23 OECD ülkesi arasında “karbon emisyonundan ekonomik 

büyümeye doğru, tek yönlü nedensellik ilişkisi olduğu, ancak ekonomik büyüme ile elektrik 

tüketimi arasında bir nedensellik ilişkisi olmadığı” sonucuna ulaşmıştır. 

Leitao (2014), Portekiz için yapmış olduğu çalışmasında, 1970-2010 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, küreselleşme, ekonomik büyüme, yenilenebilir enerji ve karbon 

emisyonu arasındaki ilişkiyi incelemiş, Çalışma sonunda, “karbon emisyonu ve yenilenebilir 

enerji ile ekonomik büyüme arasında pozitif yönlü bir ilişki” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Yang ve Zhao (2014), çalışmalarında Hindistan için 1970-2008 dönemini kapsayan 

veriler yardımıyla enerji tüketimi, ekonomik büyüme ve karbon emisyonları arasındaki 

ilişkiyi nedensellik testi ve yönlendirilmiş döngüsel olmayan grafikler ile incelemişlerdir. 

Analizler sonucunda, “enerji tüketimi ile karbon emisyonları ve ekonomik büyüme arasında 

tek yönlü, karbon emisyonları ve ekonomik büyüme arasında çift yönlü bir ilişkinin” olduğu 

sonucuna ulaşmışlardır. 

Farhani vd. (2014), Tunus için yaptıkları çalışmalarında 1971-2008 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla karbondioksit emisyonları, ticaret, çıktı ve enerji tüketimi 

arasındaki ilişkiyi ARDL yöntemi ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda “ekonomik büyüme 

ile karbondioksit emisyonları ve enerji tüketimi ile karbondioksit emisyonları arasında tek 

yönlü bir ilişki” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Büyükyılmaz ve Mert (2015), Türkiye için, kişi başına gayri safi yurt içi hasıla, 

yenilenebilir enerji ve karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi MS-VAR (Çok Değişkenli Markov 

Rejim Modeli) ile incelemişlerdir. Ekonometrik analiz sonuçlarına göre “değişkenler 

arasındaki ilişkinin rejimden rejime değişiklik gösterdiği ve değişkenler arasında çift yönlü 

nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Çağlayan Akay vd. (2015), Ortadoğu ve Kuzey Afrika ülkeleri için yaptıkları 

çalışmalarında 1988-2010 yılları arasında karbondioksit emisyonları, yenilenebilir enerji 

tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi Varyans ayrıştırması, Panel-VAR ve 

Genelleştirilmiş Momentler yöntemi ile analiz etmiş, “yenilenebilir enerji ve büyüme arasında 

çift, karbondioksit emisyonundan yenilenebilir enerjiye doğru ve ekonomik büyümeden 

karbondioksit emisyonuna doğru ise tek yönlü bir nedensellik ilişkisi” olduğu, ayrıca 

yenilenebilir enerjide meydana gelecek bir şokun büyüme üzerinde arttırıcı, karbondioksit 

emisyonu üzerinde ise azaltıcı yönde bir etkisinin olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Gülmez (2015), hava kirliliği ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi 24 OECD 

ülkesi için 2000-2014 yıllarına ait veriler yardımıyla, panel eşbütünleşme ve nedensellik 
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yöntemiyle incelemiştir. Çalışma sonunda, “hava kirliliği ile ekonomik büyüme arasında bir 

eşbütünleşme ilişkisi olduğu, söz konusu ülkelerin ekonomik büyümelerindeki artışın hava 

kirliliğini arttırdığı ve hava kirliliğinden ekonomik büyümeye doğru tek yönlü bir 

nedensellik” olduğu görülmüştür. 

Linh ve Lin (2015), en kalabalık nüfusa sahip 12 Asya ülkesi için 1980-2010 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, doğrudan yabancı yatırım (DYY), karbon emisyonu, enerji 

tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki nedensellik ilişkisini incelemişlerdir. Çalışma 

sonunda, “değişkenler arasında kısa ve uzun dönemde nedensellik ilişkilerinin olduğu, söz 

konusu 12 Asya ülkesinde doğrudan yabancı yatırımların çevresel bozulmayı etkilemediği” 

sonucuna ulaşmışlardır. 

Long vd. (2015), Çin için yaptıkları çalışmalarında ekonomik büyüme, enerji tüketimi 

ve karbon emisyonları arasındaki ilişkiyi 1952-2012 dönemini kapsayan veriler yardımıyla; 

eşbütünleşme, nedensellik, statik ve dinamik regresyon analiziyle incelemişlerdir. Çalışma 

sonunda, “karbon emisyonları ve ekonomik büyüme arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi 

olduğu” görülmüştür. 

Alshehry ve Belloumi (2015), Suudi Arabistan için yaptıkları çalışmalarında, 1971-

2010 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik büyüme, karbon emisyonu, enerji 

fiyatı ve tüketimi arasındaki uzun dönemli ilişkiyi incelemişler ve çalışma sonunda 

“değişkenlerin uzun dönemde ilişki içerisinde olduğu” sonucuna ulaşmışlardır. “Uzun 

dönemde karbondioksit emisyonları ile ekonomik büyüme arasında çift, kısa dönemde, 

karbon emisyonlarından enerji tüketimine ve ekonomik büyümeye doğru tek yönlü” olmak 

üzere çeşitli nedensellik ilişkileri yakalanmıştır. 

Çetintaş ve Sarıkaya (2015), ABD ve İngiltere için yaptıkları çalışmalarında, 1960-

2014 dönemine ait verileri kullanarak nükleer enerji üretimi, dış ticaret ve kentleşme 

değişkenleri ile enerji tüketimi ve ekonomik büyümenin karbondioksit emisyonları üzerindeki 

etkisini ARDL yöntemiyle incelemişlerdir. Çalışma sonunda her iki ülke için  karbon 

emisyonunun enerji tüketimi ile arasında pozitif, nükleer enerji üretimi ile negatif bir ilişkisi 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca, İngiltere'de “karbon emisyonundan ekonomik 

büyümeye, ABD'de enerji tüketiminden karbon emisyonlarına doğru tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Shahbaz vd. (2015),  gelir seviyelerine göre yüksek, orta ve düşük gelirli olarak 

sınıflandırılan ülkeler için kirlilik cenneti hipotezini sınadıkları çalışmalarında, çevresel 

bozulma (CO emisyonu), enerji tüketimi, ekonomik büyüme ve doğrudan yabancı yatırımlar 

arasındaki ilişkiyi panel eşbütünleşme ve FMOLS yöntemi ile incelemişlerdir. Analizler 
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sonucunda, “Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin de geçerli olduğu ayrıca, farklı gelir 

düzeyine sahip ülke gruplarında doğrudan yabancı yatırımların çevresel bozulmayı arttırdığı 

ve kirlilik cenneti hipotezinin geçerli olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Tay Bayramoğlu ve Koç Yurtkur (2016), Türkiye için yaptıkları çalışmalarında, 1960-

2010 dönemini kapsayan veriler yardımıyla ekonomik büyüme ve karbon emisyonu 

arasındaki ilişkiyi doğrusal ve doğrusal olmayan eşbütünleşme yöntemleriyle incelemişlerdir. 

Çalışma sonunda, “değişkenler arasında doğrusal ilişki bulunamazken, Kapetanios, Shin ve 

Shell (KSS 2006), testinin sonucuna göre doğrusal olmayan bir eşbütünleşme ilişkisi” olduğu 

görülmüştür. Ayrıca, “değişkenler arasında pozitif yönlü bir ilişki olduğu ve söz konusu 

değişkenlerle ilgili yapılacak çalışmaların doğrusal olmayan yöntemler ile analiz edilmesinin 

daha gerçekçi sonuçlar vereceğini” ifade  etmişlerdir. 

Uysal ve Yapraklı (2016), Türkiye için yapmış oldukları çalışmalarında, 1968-2011 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla, kişi başına enerji tüketimi ile milli gelir ve karbon 

emisyonu arasındaki ilişkiyi Hatemi- J eşbütünleşme testi ile incelemişlerdir. Çalışma 

sonunda “uzun dönemde, enerji tüketimindeki artışın karbon salımını arttırırken, gelir 

düzeyindeki artışın ise salımı azalttığı” sonucuna ulaşılmıştır. Enerji tüketiminin çevre 

kirliliğine yol açacağı ancak gelir düzeyinin artışı ile bu durumun düzeleceği ifade edilmiştir. 

Hepaktan ve Sertkaya (2016), Türkiye için yaptıkları çalışmalarında 1980-2014 

dönemindeki verilerini kullanarak kişi başına gayri safi yurt içi hasıla, petrol tüketimi, karbon 

emisyonu ve kişi başına elektrik tüketimi arasındaki uzun ve kısa dönemli ilişkiyi 

incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki olduğu, uzun 

dönemde değişkenler arasında çift yönlü bir ilişki mevcutken, kısa dönemde ise diğer 

değişkenlerden elektrik tüketimine tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Çetintaş vd. (2016), Türkiye için yaptıkları çalışmalarında, 1960-2001 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, şehirleşme oranı, enerji tüketimi ve ekonomik büyümenin 

karbondioksit salımı üzerindeki etkisini ARDL yöntemi ile incelemişlerdir. Ekonometrik 

analiz sonuçlarına göre, “değişkenlerin uzun dönemde ilişki içerisinde oldukları ve 

şehirleşme, büyüme ve enerji tüketiminin karbondioksit salımı üzerinde pozitif bir etkiye 

sahip olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Bayar ve Şaşmaz (2016), çalışmalarında, Danimarka, Finlandiya, Hollanda, İsveç ve 

Norveç için 1996-2011 dönemine ait verileri kullanarak karbon vergisi, ekonomik büyüme ve 

karbon emisyonu arasındaki nedensellik ilişkisini incelemiş, Analizler sonunda ekonomik 
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büyümeden karbon emisyonuna doğru tek yönlü bir ilişki bulunurken, karbon emisyonu ve 

karbon vergisi arasında herhangi  bir ilişkiye rastlanmamıştır. 

Pabuçcu ve Bayramoğlu (2016), Türkiye ve AB-28 ülkeleri için yaptıkları 

çalışmalarında 1990 sonrası verilerini kullanarak 2030 yılında gerçekleşecek karbon salımı 

miktarını, sera gazı emisyon miktarları, nüfus, ulaşım için enerji tüketimi, GSYH, enerji 

üretimi ve tüketimi değişkenlerini kullanarak, Yapay Sinir Ağları Modeli ile tahmin 

etmişlerdir. Çalışma sonucunda salım değerinin Paris İklim Zirvesi’nde taahhüt edilen 

değerden fazla olduğu, enerji verimliliğinin arttırılması ve yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelinmesi gerektiğini ifade etmişlerdir. 

Topallı (2016), Brezilya, Çin, Hindistan ve Güney Afrika ülkeleri için yaptığı 

çalışmasında 1980-2010 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, karbon emisyonu ve 

ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi panel eşbütünleşme, Panel VECM Nedensellik analizi 

ve dinamikSur tahmincisi ile incelemişlerdir. Analizler sonucunda söz konusu ülkelerde 

ekonomik büyümedeki artışların karbon emisyonlarını ciddi anlamda arttırdığı sonucuna 

ulaşmıştır. Ayrıca, “ekonomik büyümeden karbon emisyonuna doğru tek yönlü bir 

nedensellik ilişkisi olduğu ve bu ülkeler için temiz enerji kaynaklarının kullanılması 

gerektiğini ”ifade etmiştir. 

Jamel ve Derbali  (2016), çalışmalarında 1991-2013 dönemleri arasında sekiz Asya 

ülkesinde ticari açıklık, ekonomik büyüme, finansal gelişme, karbon emisyonu ve enerji 

tüketimi, sermaye stokları ve kentleşme arasındaki ilişkiyi panel eşbütünleşme ve panel 

nedensellik analizleri ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda “ekonomik büyüme ve enerji 

tüketiminin karbon emisyonunu pozitif yönde etkilediği ve bu değişkenler arasında çift yönlü 

bir nedensellik ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Doğan ve Topallı (2016), Türkiye için yaptıkları çalışmalarında 1965-2013 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, karbon salımı, ekonomik büyüme ve enerji tüketimi arasındaki 

ilişkiyi doğrusal ve doğrusal olmayan yöntemler ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda 

doğrusal yöntemlerle “karbon emisyonundan ekonomik büyümeye doğru tek yönlü bir ilişki 

bulunurken”, doğrusal olmayan  Hiemstra-Jones (HJ) ve Diks-Panchenko (DP) testi 

sonuçlarına göre ise “enerji tüketimi ve ekonomik büyüme ile enerji tüketimi ve karbon 

emisyonu  arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Wang vd. (2016), Çin için yaptıkları çalışmalarında, 1990-2012 dönemini kapsayan 

veriler yardımıyla, karbon emisyonları ekonomik büyüme ve enerji tüketimi arasındaki 

ilişkiyi, eşbütünleşme ve nedensellik analizleri ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda, 
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“ekonomik büyüme ve enerji tüketimi arasında çift yönlü, enerji tüketimin ile karbon  

emisyonu arasında tek yönlü nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşmışlardır. 

Uddin vd. (2016), çalışmalarında Sri Lanka için 1971-2006 dönemine ait verileri 

kullanarak karbon emisyonları, ticari açıklık, ekonomik büyüme ve enerji tüketimi arasındaki 

uzun dönemli ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “ekonomik büyümeden karbon 

emisyonu ve enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu sonucuna” 

ulaşmışlardır. 

Pata ve Terzi (2016), Türkiye için yapmış oldukları çalışmalarında, 1972-2011 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla karbondioksit emisyonu, ekonomik büyüme ve enerji 

tüketimi arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “karbondioksit emisyonu ve 

ekonomik büyüme arasında tek yönlü bir ilişki” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Güllü ve Yakışık (2017), MIST ülkeleri için yaptıkları çalışmalarında, 1971-2010 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla, karbon emisyonu ekonomik büyüme ve enerji tüketimi 

arasındaki uzun dönemli ilişkiyi incelemiş, çalışma sonunda söz konusu ülkeler için 

“ekonomik büyümeden karbon emisyonu ve enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik 

olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonuçtan hareketle karbon salımını azaltmaya yönelik 

çalışmalara yönelinmesi gerektiğini ifade etmişlerdir. 

Alper ve Alper (2017), çalışmalarında Türkiye için 1985-2014 dönemine ait verileri 

kullanarak karbondioksit emisyonu, ham petrol tüketimi ve  ekonomik büyüme arasındaki 

ilişkiyi ARDL yöntemiyle incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “petrol tüketimi ve ekonomik 

büyümenin karbon emisyonunu pozitif yönde etkilediği ancak ekonomik büyümenin diğer 

değişkene göre payının daha fazla olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Şimşek ve Yiğit (2017), BRICT ülkeleri için yaptıkları çalışmalarında, 1990-2015 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla, kişi başına reel gayrisafi yurtiçi hâsıla, yenilenebilir 

enerji tüketimi, petrol fiyatları, karbon emisyonu ve kentleşme arasındaki ilişkiyi Panel VAR 

ve Dumitrescu ve Hurlin Panel nedensellik analizi ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda, 

“enerji tüketimi dışında, reel gayrisafi yurtiçi hasıladan diğer değişkenlere doğru tek yönlü bir 

nedensellik ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Chaabouni ve Saidi (2017), gelir seviyelerine göre düşük gelirli, alt orta gelirli ve üst 

orta gelirli olmak üzere sınıflandırılan üç gruba ait 51 ülke için yaptıkları çalışmalarında 

1995-2013 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik büyüme, karbon emisyonu ve 

sağlık harcamaları arasındaki ilişkiyi eşanlı denklem modelleri ve GMM (Genelleştirilmiş 

Momentler) yöntemi ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “üç ülke grubu için de karbon 
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emisyonları ile ekonomik büyüme ve sağlık harcamaları ile ekonomik büyüme arasında çift 

yönlü nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna  ulaşmışlardır. 

Ergün ve Atay Polat (2017),  G7 ülkeleri için yapmış oldukları çalışmalarında, 1980-

2010 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, karbon emisyonu, ekonomik büyüme ve elektrik 

tüketimi arasındaki ilişkiyi Westerlund panel eşbütünleşme ve Dumitrescu-Hurlin nedensellik 

testi ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda “karbon emisyonu ile ekonomik büyüme arasında 

çift yönlü bir nedensellik ilişkisi” olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Acaravcı ve Erdoğan (2017), dünya sıralamasında yenilenebilir enerjinin üretimi 

konusunda ilk beşte yer alan ülkeler için 1992-2013 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, 

kişi başına düşen milli gelir, karbon emisyonu ve yenilenebilir enerji arasındaki ilişkiyi 

Durbin-Hausman eşbütünleşme analizi ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda, “değişkenler 

arasında uzun dönemli bir ilişki ve kişi başına düşen gelir ile çevre kirliliğini ifade eden 

karbon emisyonu arasında pozitif yönlü bir ilişki olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. Bu soruna 

çözüm olarak yenilenebilir enerji üretiminin çevre kirliliğinin önüne geçeceği ifade edilmiştir. 

Güllü ve Bayraç (2017), Amerika Birleşik Devletleri, Almanya ve Brezilya için 

yaptıkları çalışmalarında 1991-2013 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik 

büyüme, biyoyakıt üretimi ve karbon emisyonu arasındaki nedensellik ilişkisini 

incelemişlerdir. Çalışma sonunda, Amerika’da “karbon emisyonu ve ekonomik büyüme 

arasında çift, Almanya’da karbon emisyonundan büyümeye doğru tek yönlü bir ilişki 

bulunurken,  Brezilya’da karbon emisyonu ve ekonomik büyüme arasında ilişki 

bulunamamıştır. 

Gül ve İnal (2017), çalışmalarında 1990-2011 dönemine ait verileri kullanarak 22 

OECD ülkesinde ekonomik büyüme ve hava kirliliği arasındaki ilişkiyi panel nedensellik 

analizi ile incelemişlerdir. Analiz sonuçlarına göre, “1995-2009 dönemleri arasında ekonomik 

büyümeden hava kirliliğine doğru tek yönlü bir ilişkinin olduğunu” tespit etmişlerdir. 

Kais ve Ben Mbarek (2017), çalışmalarında üç Kuzey Afrika ülkesi için 1971-2010 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik büyüme, enerji tüketimi ve karbon 

emisyonları ilişkisini panel eşbütünleşme analizleri ile incelemişlerdir. Çalışma sonunda, 

“ekonomik büyümeden karbondioksit emisyonlarına ve enerji tüketiminden karbondioksit 

emisyonlarına doğru tek yönlü bir ilişki olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Boontome vd. (2017), Tayland için yaptıkları çalışmalarında,1971-2013 dönemini 

kapsayan veriler ile ekonomik büyüme, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tüketimleri ve 

karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışma sonunda, söz konusu değişkenler 

arasında “uzun dönemli bir ilişki olduğu ve yenilenemez enerji tüketiminden karbon 
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emisyonuna doğru bulunan tek yönlü nedensellik ilişkisinin karbon salımını arttıracağı, bu 

sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarının geliştirilmesi gerektiği” ifade edilmiştir. 

Şahin (2018), 10 Asya ülkesi için yaptığı çalışmasında, 1990-2014 dönemine ait 

verileri kullanarak doğrudan yabancı yatırımlar (DYY), karbon emisyonu, enerji tüketimi ve 

ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi Westerlund-Edgerton Panel Eşbütünleşme ve 

Dumitrescu-Hurlin nedensellik testiyle incelemiştir. Çalışma sonunda, “karbon emisyonu ile 

doğrudan yabancı yatırımlar arasında bir nedensellik ilişkisi bulunamazken, ekonomik 

büyüme ve enerji tüketiminden karbon emisyonuna tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Şahin (2018), APEC ülkeleri için yaptığı çalışmasında 1995-2014 dönemini kapsayan 

veriler yardımıyla, ticari açıklık, karbon emisyonu, turizm, ekonomik büyüme ve kişi başına 

enerji tüketimi arasındaki ilişkiyi Westerlund ve Edgerton (2007) panel boostrap 

eşbütünleşme ve Dumitrescu-Hurlin Granger nedensellik testi ile incelemişlerdir. Çalışma 

sonunda, “söz konusu değişkenler arasında uzun dönemli ilişkilerin olduğu ve ekonomik 

büyüme ile karbon emisyonu ve ticari açıklık ile karbon emisyonu arasında çift yönlü, diğer 

değişkenler arasında tek yönlü bazı nedensellik ilişkilerinin” yakalandığı sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Pala (2018), 22 gelişmekte olan ülke için yaptığı çalışmasında 1990-2014 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik büyüme, karbon emisyonu, ticari açıklık, finansal 

gelişme ve enerji tüketimi arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Çalışma sonunda, “Tunus, Brezilya, 

Tayland, Malezya, Güney Afrika, Kazakistan, Romanya, Ürdün, Peru ve İran’ da karbon 

emisyonunun ekonomik büyümeyi olumsuz yönde etkilediği” sonucuna ulaşılmıştır. 

Külünk (2018), Türkiye için yaptığı çalışmasında, 1960-2013 dönemini kapsayan 

veriler yardımıyla, Gayri Safi Yurtiçi Hasıla ve kişi başına karbondioksit salımı oranları 

arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Çalışma sonunda, “değişkenler arasında uzun dönemli bir 

ilişki olduğu ve karbon salımından ekonomik büyümeye doğru bir nedensellik ilişkisi olduğu” 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Başar ve Akyol (2018), 81 gelişmiş ve gelişmekte olan ülke için yaptıkları 

çalışmalarında, 1992-2013 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, enerji tüketimi, ekonomik 

büyüme ve karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışma sonunda “ enerji 

tüketiminin ekonomik büyüme üzerinde negatif, karbon emisyonlarının ise pozitif bir etkisi 

olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. Bu durumda, ekonomik büyümenin ile karbon salımlarını da 

arttıracağı, çevre kirliliği ve küresel ısınmayı önlemek adına yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelinmesi gerektiğini ifade etmişlerdir, 
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Pekmezci ve Bozkurt (2018), 20 gelişmekte olan ülke için 1962-2014 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik büyüme ve karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi 

incelemişlerdir. Çalışma sonunda yalnızca 6 ülkede “karbon emisyonu ve ekonomik büyüme 

arasında kısa dönemli bir ilişkinin” olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Yenisu (2018), Türkiye için yaptığı çalışmasında, 1960-2013 dönemini kapsayan 

veriler yardımıyla, ekonomik büyüme, elektrik tüketimi ve karbon emisyonu arasındaki 

ilişkiyi incelemiştir. Çalışma sonunda, “karbon emisyonu ile ekonomik büyüme ve elektrik 

tüketimi arasında uzun dönemli bir ilişki olduğu, kısa dönemde ise ekonomik büyümeden 

karbon emisyonuna, elektrik tüketiminden de karbon emisyonuna ve ekonomik büyümeye tek 

yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşmıştır. 

Destek ve Okumuş (2019),  G-20 ülkeleri için 1992-2013 dönemine ait verileri 

kullanarak biokütle enerjisi tüketimi, doğal kaynak tükenmesi, ekonomik büyüme  ve karbon 

emisyonu arasındaki ilişkiyi panel eşbütünleşme ve nedensellik yöntemleriyle incelemişlerdir. 

Çalışma sonunda, “değişkenler arasında eşbütünleşme ilişkisi olduğu ve biokütle enerji 

tüketimi ile karbon emisyonu arasında çift, ekonomik büyüme ile tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğu” görülmüştür. Bununla birlikte, biokütle enerjisi tüketiminin artmasının; 

ekonomik büyümeyi artırırken karbon emisyonlarının azalmasına sebep olacağı ifade 

edilmiştir. 

Günel (2019), Türkmenistan, Azerbaycan, Tacikistan, Kazakistan, Kırgızistan ve 

Özbekistan için 1992-2014 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, karbon emisyonu, 

akaryakıt ve gaz kullanımından kaynaklanan karbon emisyonları ve ekonomik büyüme 

arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Çalışma sonunda “karbon emisyonu ile ekonomik büyüme 

arasında çift yönlü, gaz ve akaryakıt kullanımından kaynaklanan karbon emisyonlarından 

ekonomik büyümeye doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Yardım Kılıçkan ve Koç (2019), 129 OECD ülkesi için, 2010-2016 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, kişi başına düşen milli gelir, yenilenebilir enerji tüketimi ve kişi 

başına karbon emisyonu oranları arasındaki ilişkiyi panel veri analizi yöntemlerinden sabit ve 

tesadüfi etkiler modelleri ile incelemişlerdir. Analiz sonuçlarına  göre, ekonomik büyüme 

karbon emisyon oranını arttırırken, yenilenebilir enerji kullanımının karbon emisyon oranını 

azalttığı sonucuna ulaşmışlardır. Küresel ısınma ve buna bağlı olarak meydana gelen iklim 

değişikliğinin etkilerini azaltabilmek için fosil yakıt kullanımının bırakılması ve çevreyi 

koruyucu politikaların benimsenmesi gerektiğini ifade etmişlerdir. 

Yıldız (2019),  Türkiye, Çin, Meksika Hindistan, Endonezya, Brezilya ve Rusya’dan 

oluşan E7 ülkeleri için, ekonomik büyüme, karbon emisyonu, enerji tüketimi ve kentleşme 
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arasındaki ilişkiyi panel nedensellik analizi ile incelemiştir. Çalışma sonunda “E7 ülkeleri için 

değişkenler arasında tek yönlü nedensellik ilişkileri yakalanmış olup, ekonomik büyüme 

hedeflerine ulaşmak isteyen bu ülkeler için kentleşmenin yaratacağı karbon emisyonları 

oranının artışı ile ilgili oluşacak problemlerin kontrol altına alınması gerektiğini” ifade 

etmiştir. 

Batmaz vd. (2019), Türkiye için yaptıkları çalışmalarında 1985-2014 dönemine ait 

verileri kullanarak, ekonomik büyüme, yenilenebilir enerji ve karbon emisyonu arasındaki 

ilişkiyi nedensellik analizi ile incelemiştir.  Çalışma sonunda, “ekonomik büyümeden ve 

karbon emisyonundan yenilenebilir enerji üretimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi 

olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Çıtlak (2019), Avrupa Birliği Ülkeleri için yapmış olduğu çalışmalarında 1994-2015 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla, ekonomik büyüme, karbon emisyonu ve elektrik 

enerjisi tüketimi, ilişkisini Pedroni Eşbütünleşme ve Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik 

analiziyle incelemiştir. Çalışma sonunda, “değişkenler arasında eşbütünleşme ilişkisi olduğu, 

ekonomik büyümeden karbon emisyonuna doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu” 

sonucuna ulaşmıştır. 

Nie vd. (2019), Çin’in doğu, orta ve batı bölgeleri için yapmış oldukları 

çalışmalarında, 1995-2004 dönemi verilerini kullanarak, kişi başı gayri safi yurtiçi hasıla ve 

karbondioksit emisyonları arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Çalışma sonunda “karbondioksit 

emisyonundan ekonomik büyümeye doğru negatif yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu 

sonucuna ulaşılmış ve Çin’de sürdürülebilir kalkınmayı sağlayabilmek için emisyonları 

azaltmaya yönelik stratejilerin önemli olduğunu” ifade etmişlerdir. 

Görüş ve Aydın (2019), MENA ülkeleri için yapmış oldukları çalışmalarında 1975-

2014 dönemini kapsayan veriler yardımıyla, karbon emisyonu, enerji tüketimi ve ekonomik 

büyüme ilişkisini panel nedensellik analiziyle incelemişlerdir. Çalışma sonunda “MENA 

ülkelerinde ekonomik büyüme ile karbon emisyonu arasında bir nedensellik ilişkisi olmadığı” 

sonucuna ulaşılmıştır. 

Subaşı (2019), Türkiye için yapmış olduğu çalışmasında, 1984-2017 dönemini 

kapsayan veriler yardımıyla, doğal gaz, yıllık kişi başı GSYH, yenilenebilir enerji ve karbon 

emisyonu ilişkisini ARDL eşbütünleşme ve Toda-Yamamoto Nedensellik testiyle 

incelemiştir. Çalışma sonunda, “uzun dönemli ilişki bulunurken, kişi başı GSYH’dan karbon 

emisyonuna doğru nedensellik ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Koyuncu (2019), gelir seviyelerine göre yüksek , yüksek orta, düşük orta  ve düşük 

gelirli olmak üzere dört sınıfta değerlendirilen ülkeler için 1997-2011 dönemini kapsayan 
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veriler yardımıyla, karbondioksit emisyonu, doğrudan yabancı yatırım, toplam göçmen 

nüfusu, GSYH, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tüketimi, toplam iş gücü ve sabit sermaye 

oluşumu arasındaki nedensellik ilişkisini incelemiştir. Çalışma sonucunda, “ekonomik 

büyüme ile karbondioksit salımı arasındaki ilişki ülkelerin gelir düzeylerine göre farklılık 

göstermekle birlikte; yüksek ve yüksek orta gelirli ülkelerde gayri safi yurtiçi hasıladan 

karbondioksit emisyonuna doğru tek yönlü, düşük gelirli ülkelerde ise çift yönlü bir ilişkinin 

olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. 

Mert ve Çağlar (2020), Türkiye için yapmış oldukları çalışmalarında, 1974-2018 

dönemini kapsayan veriler yardımıyla, kirlilik cenneti ve kirlilik halesi hipotezini sınamak 

için yabancı yatırımlar ile emisyonlar arasındaki ilişkiyi saklı eşbütünleşme analizleri ile test 

etmişlerdir. Çalışma sonunda, “kısa dönemde, doğrudan yabancı yatırımlar ile karbon 

emisyonunun pozitif şokları arasında, uzun dönemde ise, doğrudan yabancı yatırımların 

negatif ve pozitif şokları ile emisyonların pozitif şokları  arasında asimetrik bir nedensellik 

ilişkisi olduğu” sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca doğrudan yabancı yatırımlardaki artışların uzun 

ve kısa dönemde emisyon artış hızını düşürdüğü ifade edilmiştir. Türkiye’de asimetrik kirlilik 

halesi hipotezinin geçerli olduğu ve temiz teknoloji kullanımını teşvik eden politikaların 

uygulanması gerektiğini ifade etmişlerdir. 

Atgür (2021), Çin için yaptığı çalışmasında 1971-2014 dönemini kapsayan veriler 

yardımıyla, karbon emisyonu, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki uzun dönemli 

ilişkiyi incelemiş, çalışma sonunda “değişkenler arasında uzun dönemli biri ilişki olduğu ve 

ekonomik büyüme ve enerji tüketiminin karbon emisyonunu arttırdığı” sonucuna ulaşmıştır. 

Çin’de sürdürülebilir bir ekonomik büyüme sağlanabilmesi için çevre kirliliğine dair 

sonuçların dikkatle izlenmesi gerektiğini ifade etmiştir. 

Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde bir ülkenin sürdürülebilir kalkınmayı 

gerçekleştirebilmesi ve devam ettirebilmesi ekonomilerinin sektörel yapısı, büyüklüğü  

teknoloji düzeyi ve kullanılan kaynaklardaki çevre kalitesine olan duyarlılık ve geliştirilen 

politikalara bağlıdır. Karbon emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkilerin doğru bir 

şekilde tespit edilmesi, alınan sonuçlara göre fosil kaynaklı enerji tüketimi yerine 

yenilenebilir enerji kaynaklı çevresel politikaların tercih edilmesi oldukça önem 

kazanmaktadır. 

Karbon emisyonu ve ekonomik büyüme başta olmak üzere çevre sorunları ile ilgili 

literatürde pek çok çalışma olduğu görülmektedir. Bu çalışmaların büyük çoğunluğu Çevresel 

Kuznets Eğrisi hipotezi ile sınanmaktadır. Ancak; Gill vd. (2018), çalışmalarında hipotezin 

geçerliliğinin değişkenlerin spesifikasyonuna, çalışmada kullanılan zaman periyodu ve 
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modelin matematiksel formuna çok duyarlı olduğunu ifade etmişlerdir. Başka bir ifade ile 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinde modele başka bir değişkenin eklenmesi ve/veya zaman 

boyutunun değiştirilmesi; hipotezin yapısını, sonucunu dolayısıyla da hipotezden elde 

edilecek dönüm noktasını değiştirebileceği söylenebilir. Çalışma sonunda gelişmekte olan 

ülkelerin ÇKE hipotezinin sonuçlarından farklı bir büyüme yolu izlemesi gerektiğini ifade 

etmişlerdir. Benzer şekilde; Müller-Fürstenberger ve Wagner (2007), durağan olmayan 

değişkenlerin, doğrusal olmayan dönüşümleri ve ihmal edilen kesit bağımlılığı,  Aslanidis 

(2009), işlevsel biçimi, sahte regresyonlar ve mekânsal bağımlılıkla ilgili sorunlar sebebiyle 

Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin metodoloji ve tahmin yöntemlerini eleştirmişlerdir. 

Bu çalışma literatürde bulunan çalışmalardan farklı olarak Türkiye’de  kişi başına 

ekonomik büyüme ve kişi başına karbon emisyonu arasındaki ilişkiyi Gill vd. (2018), Müller-

Fürstenberger ve Wagner (2007) ve Aslanidis (2009) ‘in Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi ile 

ilgili eleştirileri de göz önünde bulundurularak ÇKE hipotezi ile sınamamıştır. Değişkenleri 

bir bütün olarak ele almak yerine; karbon emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki 

“doğrusal olmayan” ilişkiyi ortaya çıkarabilmek için; kısa dönemde Hatemi-J Nedensellik 

Analizi, uzun dönemde ise; Granger ve Yoon (2002) saklı eşbütünleşme ve hata düzeltme 

modeli ile incelenmiştir. Çalışmanın söz konusu değişkenler için bileşenler arasında göz ardı 

edilmemesi gereken ilişkilerin ortaya çıkarılması ve buna bağlı olarak sürdürülebilir bir 

kalkınma için gerekli önlemlerin alınması konusunda  katkı sağlaması beklenmektedir. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

YÖNTEM 

Çalışmanın bu bölümünde Türkiye’de 1960-2018 dönemini kapsayan veriler ile kişi 

başına ekonomik büyüme ile kişi başına karbon emisyonu arasındaki asimetrik ilişkiyi 

inceleyen yöntemler anlatılacaktır. Çalışmanın metodolojisi üç bölümden oluşmaktadır.  

İlk olarak, değişkenlerin durağanlık özellikleri sıradan birim kök testlerinden ADF 

(The Augmented Dickey- Fuller Test) testi ile incelenmiştir. Bununla birlikte durağanlığın 

incelendiği bu bölümde yapısal kırılma analizlerinden “Zivot ve Andrews (1992) tek kırılmalı 

birim kök testi” hem düzeyde hem de  trendde kırılmayı dikkate alan Model C ile analiz 

edilmiştir. 

Literatür incelendiğinde ekonomik büyüme ile karbon emisyonu arasında ilişkinin var 

olduğunu gösteren pek çok çalışma bulunmaktadır. İkinci bölümde değişkenler  arasındaki  

kısa dönem asimetrik nedensellik ilişkisini incelemek amacı ile “Hatemi-J (2012) asimetrik 

nedensellik testi” uygulanmıştır. 

Çalışmanın son bölümünde, değişkenler arasındaki uzun dönem asimetrik nedensellik 

analizi, değişkenlerin bileşenleri arasındaki saklı ilişkinin incelenebilmesi için “Granger  ve 

Yoon (2002) saklı eşbütünleşme” yaklaşımı ile incelenmiştir. Değişkenlerin bileşenleri 

arasında bulunan eşbütünleşme ilişkilerinden hareketle, Granger  ve Yoon (2002)  uzun 

dönem ve saklı hata düzeltme modeli tahminleri yapılmıştır. 

3.1.  Birim Kök Testleri 

Değişkenlerin durağanlık durumları sıradan birim kök testlerinden; ADF (The 

Augmented Dickey- Fuller Test) testi, yapısal kırılmalı birim kök testlerinden; “Zivot ve 

Andrews (1992) tek kırılmalı birim kök testi” hem düzeyde hem de  trendde kırılmayı dikkate 

alan Model C ile incelenmiştir. 

3.1.1  Sıradan Birim Kök Testleri 

Zaman serisi ile ilgili yapılan çalışmalarda ilk adım kullanılan verilerin durağanlık 

durumlarının incelenmesidir. Çünkü bir serinin durağan olup olmaması ekonometrik analizin 

ilerleyişini etkilemektedir (Mert ve Çağlar, 2019: 97).  

Örneğin, durağan olmayan seriler ile oluşturulacak regresyonda, birbirleri ile ilişkisiz 

değişkenlerden anlamlı sonuçlar elde edilirken; t istatistikleri ve R2 değeri olduğundan büyük 

çıkar. Bu durum değişkenler arasında sahte bir ilişkiye neden olur. Aynı şekilde durağan iki 
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zaman serisi arasındaki ilişki VAR analizi ile incelenirken, Durağan olmayan seriler 

arasındaki ilişki de eşbütünleşme ve nedensellik analizi ile incelenebilir. Bu sebeple zaman 

serileri ile çalışırken durağanlığın analiz edilmesi istatistiksel olarak doğru sonuçlar 

alınmasına ve çalışılacak yöntemin belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır. 

Zaman serileri uzun dönemde birden fazla şokla  karşı karşıya kalacaktır. Seriye rassal 

bir şok geldiğinde serinin ortalama, varyans gibi karakteristik özellikleri değişmiyorsa bu 

serilerin durağan olduğu söylenir. Ancak şokun ardından yeterli direnci gösteremeyen 

serilerin ise geçmiş dönemlerden farklı özelliklere sahip olduğu, birim kök içerdiği yani 

durağan olmadığı ifade edilir. 

Bir zaman serisinin durağan olabilmesi için üç şartı sağlaması gerekmektedir: 

• 𝐸 (Υ𝑡) = 𝜇 (3.1) 

Eşitlik 3.1 zaman serisinin ortalamasının zaman içerisinde sabit kaldığı, değişmediği 

anlamına gelmektedir. 

• 𝑉𝑎𝑟 (Υ𝑡) = 𝜎2 (3.2) 

Eşitlik 3.2’de serinin varyansının zaman boyunca sabit olduğu anlamına gelmektedir. 

• 𝐶𝑜𝑣 (Υ𝑡 − Υ𝑡−𝑘) = 𝜌𝑘 (3.3) 

Eşitlik 3.3’te k gecikme uzunluğunu ifade etmektedir. Zamandan bağımsız olarak, 

serinin kendi gecikmeleriyle olan kovaryansının, gecikme uzunluğuna bağlı olarak değiştiği 

görülmektedir. Bu üç özelliğe sahip zaman serilerinin durağan olduğu söylenir. 

Bir zaman serisinin durağanlığı incelenirken birinci dereceden otoregresif model ele 

alındığında Eşitlik 3.4’teki model 𝜙 = 1 için sabitsiz ve trendsiz rassal yürüyüş modeli olarak 

ifade edilir.  

      Υ𝑡 = 𝜙Υ𝑡−1 + 𝜀𝑡 (3.4) 

Eşitlik 3.4’te 𝜀𝑡 ∽ 𝑖𝑖𝑑(0, 𝜎2)  temiz dizidir. Rassal yürüyüş modeli durağan olmayan bir 

süreçtir (Mert ve Çağlar, 2019: 98).  

Eşitlik 3.4’te 𝜙 = 1 ifadesi serinin durağan olmadığı (birim kök içerdiği) anlamına 

gelmektedir. Başka bir değişle seri kendi gecikmesinden etkilenmektedir. Rassal yürüyüş 

modelinde |𝜙| < 1 olması durumunda ise serinin durağan olduğu, birim kökün seri üzerinde 

etkisini azaltarak devam ettirdiği söylenecektir. Yokluk hipotezi “serinin birim kök içerdiğini” 

yani durağan olmadığını, alternatif hipotez ise birim kökün yokluğunu yani durağanlığı ifade 

eder. 

“Durağan olmayan seriler, “d” kez farkları alınarak durağan hale getirilebilirler.” (Engle ve 

Granger, 1987). “Bir seri durağan oluncaya kadar “d” kez farkı alınmış ise, o seride “d” 
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sayıda birim kök var demektir” (Damodar N. Gujarati, 1995).  I(d) şeklinde gösterilir. Yani 

 Υ𝑡 serisi birinci farkı alındığında durağanlaşıyorsa serinin 1. Dereceden durağan olduğu 

söylenir ve I(1) şeklinde gösterilir. 

3.1.1.1  Arttırılmış Dickey-Fuller (ADF) Birim Kök Testi 

Standart “Dickey-Fuller testi” serilerin bir önceki dönemdeki değerinin bu dönemi 

nasıl etkilediğini incelemek amacıyla geliştirilen birim kök testidir. Bu nedenle rassal yürüyüş 

modelinin birinci farkından yararlanılarak yapılır.  

Birinci farkın alınabilmesi için Eşitlik 3.4’teki  rassal yürüyüş modeli denkleminin her iki 

tarafından Υ𝑡−1 terimi çıkarılır. 

Υ𝑡 − Υ𝑡−1 = 𝜙Υ𝑡−1 − Υ𝑡−1 + 𝜀𝑡 

∆Υ𝑡 = (𝜙−1)Υ𝑡−1 + 𝜀𝑡 

 𝛿 = 𝜙 − 1 olmak üzere denklem Eşitlik 3.5’teki gibi olacaktır: 

∆Υ𝑡 = 𝛿Υ𝑡−1 + 𝜀𝑡 (3.5) 

Eşitlik 3.5’teki model sabitsiz ve trendsiz (none) modeli ifade etmektedir. Diğer modeller ise 

Eşitlik 3.6 ve 3.7’ deki gibi olacaktır: 

Sabitli model (intercept):  ∆Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛿Υ𝑡−1 + 𝜀𝑡 (3.6) 

Sabitli ve trendli model (trend and intercept): ∆Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛽𝑡 + 𝛿Υ𝑡−1 + 𝜀𝑡 (3.7) 

Bu modellerde 𝜙 = 1 olması yani 𝛿 = 1 − 𝜙 = 0 durumunda serinin birim kök içerdiği, 

durağan olmadığı sonucuna varılır. Durağan seri de ise 𝜙 < 1 yani 𝛿 = 1 − 𝜙 < 0 ve serinin 

birim kök içermediği söylenir. Standart Dickey-Fuller Testi için “yokluk hipotezi serinin 

birim kök içerdiği, alternatif hipotez ise “birim kök içermediği” şeklinde kurulmaktadır. 

 

𝐻0: 𝛿 = 0 (Seri durağan değildir.) 

𝐻1: 𝛿 < 0 (Seri durağandır.) 

 

Dickey ve Fuller (1979) çalışmalarında hipotezlerin sınanabilmesi için bilinen t istatistiğinin 

büyük örneklemlerde standart t dağılımına uymadığını göstermişlerdir. Daha sonra 

(MacKinnon, 1991; 1996) farklı örneklem büyüklüklerini dikkate alan kritik değerler 

geliştirmişlerdir.  

Dickey-Fuller testinde zaman serisinin bir dönem önceki değerlerini dikkate alan 

AR(1) süreci kullanılmaktadır. ADF (Arttırılmış Dickey-Fuller) birim kök testinde ise; 
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denkleme p gecikmeli fark terimleri eklenerek AR(p) sürecinden yararlanılmaktadır. ADF 

denklemleri aşağıdaki gibidir: 

Sabitsiz ve trendsiz model (none): ∆Υ𝑡 = 𝛿Υ𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑖

𝑝

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡 (3.8) 

Sabitli model (intercept):  ∆Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛿Υ𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑖

𝑝

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡  (3.9) 

Sabitli ve trendli model (trend and 

intercept): 
∆Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛽𝑡 + 𝛿Υ𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑖

𝑝

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡 (3.10) 

Bu denklemler için de Dickey-Fuller testinde olduğu gibi yokluk hipotezi “serilerin 

birim kök içerdiğini (durağan olmadığını) ifade ederken alternatif hipotez birim kökün 

olmadığını (durağanlığı)” ifade etmektedir. Yapılan test sonucunda hesaplanan ADF test 

istatistiği, “kritik değerden küçük ise yokluk hipotezi reddedilir ve serilerin durağan olduğu” 

söylenir. 

3.1.2.  Yapısal Kırılmalı Birim Kök Testleri 

Yapısal kırılmalı birim kök testlerini sıradan birim kök testlerinden ayıran temel 

özellik; fiyat şokları, doğal afetler, politika değişiklikleri, ekonomik krizler gibi durumlar 

karşısında meydana gelen anlık değişimleri dikkate almasıdır. 

Yapısal kırılmaya sahip bir zaman serisinin ortalaması, trendi veya hem ortalaması 

hem de trendi anlık olarak değişmektedir. Bu serilere sıradan birim kök testlerinin 

uygulanması aslında durağan bir yapıya sahip olmasına rağmen durağan dışı bulunmasına 

neden olabilmektedir. Perron (1989) çalışmasında 1929 büyük bunalımını yapısal kırılmaya 

örnek göstermiştir. 

Yapısal kırılmalı birim kök testleri kırılmaların ne zaman ve ne şekilde gerçekleştiği 

hakkında bilgiler vermektedir. Düzeyde kırılma yani serinin ortalamasının değişmesine neden 

olan kırılma Model A, trendde kırılma Model B hem düzeyde hem trendde meydana gelen 

kırılma ise Model C ile ifade edilmektedir. Bununla birlikte kırılma zamanının bilindiği 

durumlar için dışsal (ekzojen),  bilinmediği durumlar için içsel (endojen) testler ile anlamlı 

kırılma tarihleri bulmak mümkündür. 

Bir zaman serisinin sıradan birim kök testi sonucuna göre durağan dışı bulunması 

durumunda, “durağan dışılığın yapısal bir kırılmadan kaynaklanıp kaynaklanmadığı yapısal 

kırılmalı birim kök testi ile sınanır.” Sıradan birim kök testinin durağan dışı bulduğu bir seri, 
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yapısal kırılmalı birim kök testlerine göre durağan bulunuyorsa anlamlı yapısal kırılma veya 

kırılmaların olduğu söylenir (Mert ve Çağlar, 2019: 125). 

Kırılmalı birim kök testlerinin analiz edilebilmesi için regresyon modeline kukla 

değişkenler eklenmektedir. Modele düzeyde, trendde ve tek bir zamanda kırılmayı ifade eden 

kukla (dummy) değişkenler eklenebilir (Mert ve Çağlar, 2019: 125). 

Kırılma zamanı 𝑇𝑏 olmak üzere: 

𝐷𝑈𝑡(𝑇𝑏) = {
1, 𝑡 > 𝑇𝑏

0, 𝑡 ≤ 𝑇𝑏
} , 𝑡 = 1,2,3, … , 𝑇 (3.11) 

Düzeyde kırılmayı ifade eden kukla değişkeni Eşitlik 3.11’deki gibi tanımlanmaktadır. 

Burada 𝐷𝑈𝑡 düzeyde kırılmayı simgeleyen gölge (dummy) değişkendir. Değişken kırılma 

zamanına kadar 0 değerini alırken,  kırılmadan sonra 1 değerini almaktadır. 

𝐷𝑇𝑡(𝑇𝑏) = {
𝑡 − 𝑇𝑏 , 𝑡 > 𝑇𝑏

0, 𝑡 ≤ 𝑇𝑏
} , 𝑡 = 1,2,3, … , 𝑇 (3.12) 

𝐷𝑇𝑡 trendde kırılmayı simgeleyen kukla (dummy) değişken olmak üzere Eşitlik 3.12’deki gibi 

tanımlanır. Değişken kırılma zamanına kadar 0 değerini alırken, kırılma zamanından sonra 

trendin etkisi ile 1,2.3, … değerlerini almaktadır. 

𝐷𝑡(𝑇𝑏) = {
1, 𝑡 = 𝑇𝑏 + 1
0, 𝑡 ≠ 𝑇𝑏 + 1

} , 𝑡 = 1,2,3, … , 𝑇 (3.13) 

𝐷𝑡 tek bir zamanda meydana gelen kırılmayı ifade eden kukla değişkeni ifade etmektedir. 

Değişken kırılma zamanından sonraki ilk gözlem için 1 değerini aldıktan sonra diğer 

gözlemler için 0 değerini almaktadır. 

3.1.2.1  Zivot ve Andrews (1992) (ZA) Tek Kırılmalı Birim Kök Testi 

Perron‘un 1989 yılında geliştirdiği tek kırılmalı birim kök testinde kırılma zamanı 

ekzojen yani dışsal olarak belirlenmiştir. Bu yaklaşıma göre kırılma zamanının bilindiği 

durumlarda analiz yapılabilmektedir. Zivot ve Andrews (1992) Perron’un (1989) bu 

düşüncesine karşılık kırılma zamanının içsel olarak belirlendiği yani kırılma zamanının 

bilinmediği bir tek kırılmalı birim kök testi geliştirmişlerdir (Şeker, 2021: 18). “Zivot ve 

Andrews (1992) tek kırılmalı birim kök testi” için aşağıdaki üç model kullanılmaktadır: 

Model A: Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛽𝑡 + 𝜃𝐷𝑈𝑡(𝑇𝑏) + 𝑎Υ𝑡−1 + ∑ 𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑖 + 𝑒𝑖  (3.14) 

Model B: Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛽𝑡 + 𝛾𝐷𝑇𝑡(𝑇𝑏) + 𝑎Υ𝑡−1 + ∑ 𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑖 + 𝑒𝑖 (3.15) 
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Model C: Υ𝑡 = 𝜇 + 𝛽𝑡 + 𝜃𝐷𝑈𝑡(𝑇𝑏) + 𝛾𝐷𝑇𝑡(𝑇𝑏) + 𝑎Υ𝑡−1 + ∑ 𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑖 + 𝑒𝑖 (3.16) 

Burada 𝑒𝑖 temiz dizi özelliği gösteren hata terimini göstermektedir. “Zivot ve Andrews (1992) 

tek kırılmalı birim kök testi” ADF temelli bir birim kök testidir. Eşitlik 3.14,15,16’daki  

modellere ADF birim kök testi yaparak durağan dışılığın yapısal bir kırılmadan kaynaklanıp 

kaynaklanmadığı analiz edilir. Kırılma zamanı içsel (endojen olarak belirlendiği için t 

istatistiğinin minimum olduğu gözlem kırılma zamanını verecektir. Testin hipotezleri 

aşağıdaki gibidir: 

 

𝐻0: 𝑎 = 0 (Seri durağan değildir.) 

𝐻1: 𝑎 < 0 (Seri durağandır.) 

 

Yapılan test sonucunda hesaplanan “t test istatistiği kritik değerden küçük ise yokluk hipotezi 

reddedilir ve serilerin durağan olduğu” söylenir. Yapısal kırılmalar dikkate alındığında 

serilerin durağan olması bulunan kırılma zamanının anlamlı olduğunu göstermektedir. 

3.2. Kısa Dönem Nedensellik Analizleri 

Literatürde nedensellik kavramı ilk kez Granger (1969) tarafından geliştirilmiştir. 

Granger yapmış olduğu çalışmasında bir değişkenin açıklanmasında diğer değişkenlerin 

etkisinin olup olmadığını incelemiştir (Ertürk, 2021: 101). Sims (1980) yaptığı  VAR analizi 

çalışması ile değişkenler arasındaki nedensellik ilişkisi incelenirken hangi değişkenin içsel 

hangi değişkenin dışsal  olacağı ile ilgili sorunları ortadan kaldırarak literatüre önemli bir 

katkıda bulunmuştur. Bu gelişmelerin ardından pek çok nedensellik analizi geliştirilmiştir. Bu 

çalışmada “Hatemi- J (2012) asimetrik nedensellik analizi” incelenecektir. 

3.2.1.  Hatemi- J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi 

Hatemi -J (2012) nedensellik analizlerinin ortaya çıkmasındaki en önemli etken, 

pozitif ve negatif şokların homojen bir yapıya sahip olmaması yani yaşanan şoklar karşısında 

pozitif ve negatif bileşenlerin etkisinin aynı olmamasıdır (Çubuk, 2018: 72). Finansal 

piyasalarda katılımcıların heterojen yapıya sahip olması, başka bir ifadeyle yaşanan şoklar 

karşısında kimi yatırımcıların riski göze alan adımlar atarken; kimi yatırıncıların riskten uzak 

tercihler yapması  pozitif ve negatif şokları bir bütün olarak değerlendiren nedensellik 

analizleri ile incelendiğinde, doğru sonuçlar vermeyebileceği söylenebilir. Ayrıca Hatemi-J 
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(2012) finansal piyasalardaki asimetrik bilgiden dolayı şokların ayrıştırılarak analiz edilmesi 

gerektiğini  ifade etmiştir. 

Pozitif ve negatif şokların ayrı ayrı analiz edilmesini temel alan ilk çalışma Granger ve 

Yoon (2002) tarafından geliştirilen saklı eşbütünleşme çalışmasıdır. Daha sonra bu çalışma 

nedensellik analizine uyarlanmıştır. İki değişken arasındaki nedensellik ilişkisini incelemek 

amacıyla kurulan modeller Eşitlik 3.17 ve 3.18’deki gibidir: 

Υ1𝑡 = Υ1𝑡−1 + 𝜀1𝑡 = Υ1,0 + ∑ 𝜀1𝑖

𝑡

𝑖=1

   𝑡 = 1,2, … , 𝑇 (3.17) 

𝛶2𝑡 = 𝛶2𝑡−1 + 𝜀2𝑡 = 𝛶2,0 + ∑ 𝜀2𝑖

𝑡

𝑖=1

   𝑡 = 1,2, … , 𝑇 (3.18) 

Eşitliklerde Υ1,0 ve Υ2,0 başlangıç değerini göstermektedir. Bu denklemlere ait hata terimleri 

temiz dizi özelliğine sahiptir. Denklemlere ait pozitif ve negatif şoklar aşağıdaki gibi 

gösterilir: 

𝜀𝑖1
+ = max (𝜀1𝑖, 0) ve 𝜀𝑖2

+ = max (𝜀2𝑖, 0) pozitif şokları,  

𝜀𝑖1
− = min(𝜀1𝑖, 0) ve 𝜀𝑖2

− = min (𝜀1𝑖, 0)  negatif şokları ifade etmektedir. 

 Ayrıca şoklar, 

𝜀1𝑖 = 𝜀𝑖1
+ + 𝜀𝑖1

−    ve   𝜀2𝑖 = 𝜀𝑖2
+ + 𝜀𝑖2

−   şeklinde ifade edilebilir. 

Buna göre Eşitlik 3.19 ve 3.20’deki denklemleri şokları yerine yazarak ifade etmek 

mümkündür: 

Υ1𝑡 = Υ1𝑡−1 + 𝜀1𝑡 = Υ1,0 + ∑ 𝜀1𝑖
+

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝜀1𝑖
−

𝑡

𝑖=1

    (3.19) 

Υ2𝑡 = Υ2𝑡−1 + 𝜀2𝑡 = Υ2,0 + ∑ 𝜀2𝑖
+

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝜀2𝑖
−

𝑡

𝑖=1

 (3.20) 

Değişkenlere ait şoklar  birikimli olarak şöyle gösterilecektir: 

Υ1𝑡
+ = ∑ 𝜀1𝑖

+

𝑡

𝑖=1

 (3.21) 

Υ1𝑡
− = ∑ 𝜀1𝑖

−

𝑡

𝑖=1

 (3.22) 

Υ2𝑡
+ = ∑ 𝜀2𝑖

+

𝑡

𝑖=1

 (3.23) 

Υ2𝑡
− = ∑ 𝜀2𝑖

−

𝑡

𝑖=1

 (3.24) 
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Elde edilen pozitif ve negatif şoklar arasındaki ilişki “p gecikmeli” vektör otoregresif model 

VAR(p) kullanılarak analiz edilmektedir. Pozitif şoklar arasındaki ilişkiyi incelersek Υ1𝑡
+  ve  

Υ2𝑡
+  arasındaki nedensellik ilişkisi Eşitlik 3.25’teki model ile analiz edilmektedir: 

 

Υ𝑡
+ = 𝑣 + 𝐴1Υ𝑡−1

+ + ⋯ + 𝐴𝑃Υ𝑡−1
+ + 𝑢𝑡

+ (3.25) 

 

Eşitlik 3.25’te Υ𝑡
+ 2x1 boyutunda değişken vektörünü, 𝑣 2x1 boyutunda sabit vektörünü ve 𝑢𝑡

+ 

2x1 boyutunda “hata terimi vektörünü” temsil etmektedir. 𝐴𝑟 matrisi ise r. dereceden gecikme 

ile analiz edilen 2x2 boyutundaki parametreler matrisini ifade etmektedir. Hatemi-J (2012) 

literatüre kazandırmış olduğu HJC bilgi kriterini kullanmıştır (Mert ve Çağlar, 2019: 351). 

HJC bilgi kriteri Eşitlik 3.26’daki gibidir: 

𝐻𝐽𝐶 = ln(|Ω ̂𝑗|) + 𝑗 (
𝑛2 + 𝑙𝑛𝑇 + 2𝑛2 ln(𝑙𝑛𝑇)

2𝑇
)   𝑣𝑒 𝑗 = 0, … , 𝑝 (3.26) 

Bilgi kriterindeki |Ω ̂𝑗|  katsayısı j, gecikmeye ait VAR modeline ait “varyans-kovaryans 

matrisinin determinantını,” n VAR modeldeki “denklem sayısını” T ise “gözlem sayısını” 

ifade etmektedir. Yokluk hipotezi nedenselliğin  olmadığını ifade ederken, alternatif hipotez 

ise bir nedensellik ilişkisinin var olduğuna dair kurulmaktadır. 

3.3. Uzun Dönem Nedensellik Analizleri 

Değişkenler arasındaki uzun dönemli ilişkinin anlaşılabilmesi için “eşbütünleşme” 

kavramının açıklanması önem kazanmaktadır. Durağan olmayan zaman serilerinin 

ekonometrik denklemlerle analiz edilmeye çalışılması, serilerin sahip oldukları trendden 

dolayı her zaman doğru sonucu vermeyecektir. Bu gibi durumlarda, gerçekte var olmayan bir 

ilişkinin istatistiksel olarak anlamlı  bulunmasına sebep olur. Bu duruma sahte regresyon adı 

verilir. Analizlerde 𝑅2 değeri yüksek, ilişkisiz değişkenler için 𝑡 ve 𝐹 istatistikleri anlamlı 

olacaktır. Örneğin, yıllık yağış miktarı ile işsizlik sayısı analiz edilsin. İki seri de sahip 

oldukları trendden dolayı “yağış miktarı arttıkça işsizlik sayısı artmaktadır” şeklinde bir ilişki 

ortaya çıkabilir. 

Değişkenler arasındaki ilişkiyi incelerken, sahte regresyonun önüne geçebilmenin ilk 

yolu durağan dışı serilerin birim kök testleri yardımıyla durağanlaştırılarak kullanılmasıdır. 

Durağan olmayan bir zaman serisi birinci, ikinci ve gerekiyorsa daha yüksek derecelerden 

farkı alınarak durağanlaştırılır. Ancak bu işlem ile kurulan regresyon modellerinde,  uzun 

döneme ait bilgi kaybı meydana gelecektir. Bu nedenle değişkenler arasındaki uzun dönemli 
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ilişkiyi incelemek isteyen bir araştırmacı sahte regresyonunda önüne geçen eşbütünleşme 

analizlerini tercih etmelidir (Sevüktekin ve Çınar, 2017).  

Eşbütünleşme analizi, “durağan olmayan zaman serileri arasındaki uzun dönemli 

ilişkinin ortaya çıkması” için geliştirilen bir yöntemdir. Bu  konuda ilk olarak Engle ve 

Granger (1987) yaptıkları çalışma ile durağan dışı zaman serileri arasında tek yönlü 

eşbütünleşme analizini keşfetmişlerdir.  

Engle ve Granger 1987 yılında yaptıkları çalışmalarında değişkenler  arasındaki uzun 

dönem denge ilişkisini incelemişlerdir. Bu eşbütünleşme tahmin yönteminde uzun dönem 

denge ilişkisi “vektörel olmayıp, tek yönlü” olarak incelenmektedir. Yani değişkenlerden biri 

“bağımlı” endojen, (Υ) diğeri ise “bağımsız” ekzojen (Χ) olarak düşünülmekte, dolayısıyla 

elde edilen ilişki tek yönlü olmaktadır.  

Engle Granger eşbütünleşme analizinin uygulanabilmesi için temel prensip,  

değişkenlerin aynı dereceden tümleşik yani aynı dereceden durağan olmasıdır. Engle Granger 

yaklaşımına göre seriler aynı dereceden tümleşik değiller ise aralarında bir eşbütünleşme 

ilişkisi yoktur. Kısacası, aynı dereceden durağan olmayan seriler arasındaki uzun dönem 

denge ilişkisi bu yöntemle incelenememektedir. Eşbütünleşme analizinin inceleneceği model 

Eşitlik 3.27’deki gibi olsun. 

Υ𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1Χ𝑡 + 𝜀𝑡 (3.27) 

Eşitlik 3.27’de Υ ve Χ serileri aynı dereceden tümleşik, (örneğin I(1)) eşitlikten elde edilen 

hata teriminin ise durağan olması (I(0))  durumunda serilerin eşbütünleşik olduğu söylenir. 

Engle Granger (1987) eşbütünleşme analizinde serilerin aynı dereceden tümleşik oldukları 

belirlendikten sonra Eşitlik 3.27’deki model “En Küçük Kareler (EKK)” yöntemi ile tahmin 

edilir. Tahmin edilen denklem uzun dönem denge ilişkisini göstermektedir. Daha sonra hata 

teriminin durağan olup olmadığının incelenebilmesi için 𝜀𝑡̂ kalıntıları Eşitlik 3.28’teki gibi 

elde edilir: 

𝜀𝑡̂ = Υ𝑡 − 𝛽̂0 − 𝛽̂1Χ𝑡 (3.28) 

Değişkenler arasında bir eşbütünleşme ilişkisinin olabilmesi için 𝜀𝑡̂ kalıntılarının durağan 

olması gerekmektedir. Bu sebeple kalıntı serisine durağanlık analizi yapılır. Durağanlık 

analizi yapılırken uzun dönem modelinin nasıl bir yapıya sahip olduğuna dikkat edilmelidir. 

Υ𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1Χ𝑡 + 𝛽2𝑡 + 𝜀𝑡 (3.29) 

Eşitlik 3.29’da görüldüğü gibi uzun dönem modelinde sabit terim ve trend bileşeni var ise,  

hata teriminin durağanlık analizi yapılırken, (Eşitlik 3.30) sabitsiz ve trendsiz model 

kullanılmalıdır. 
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∆𝜀𝑡̂ = 𝛿𝜀𝑡̂−1 + ∑ 𝛿𝑖∆𝜀𝑡̂−𝑗

𝑝

𝑗=1

+ 𝑣𝑡 (3.30) 

Aynı şekilde eğer uzun dönem denkleminde sabit terim var, trend bileşeni yok ise hata 

teriminin durağanlık analizi yapılırken sabitsiz ve trendli model, uzun dönem denkleminde 

her ikisi de yoksa sabitli ve trendli model kullanılmalıdır. Başka bir ifade ile deterministik 

terimler ya uzun dönem denkleminde ya da hata teriminin durağanlık analizinde 

kullanılmalıdır (Mert ve Çağlar, 2019: 252). Durağanlık analizinden elde edilen test istatistiği 

Engle Granger (1987) veya MacKinnon (1991) tarafından geliştirilen kritik değerler 

kullanılarak analiz edilir. Engle Granger eşbütünleşme testine ait hipotezler aşağıdaki gibi 

kurulmaktadır: 

 

𝐻0: 𝛿 = 0 (Seriler eşbütünleşik değildir.) 

𝐻1: 𝛿 < 0 (Seri eşbütünleşiktir.) 

 

Burada yokluk hipotezi serilerin uzun dönem denge ilişkisine sahip olmadığı yani 

Eşitlik 3.30’da hata teriminin durağan olmadığını ifade etmektedir. Alternatif hipotez ise hata 

teriminin durağan olduğunu ve serilerde uzun dönemli bir denge ilişkisinin olduğunu ifade 

etmektedir. Aynı zamanda seriler arasında eşbütünleşme olması sahte regresyonun olmadığı 

anlamına gelmektedir. 

Temel olarak Engle Granger eşbütünleşme analizi iki aşamadan oluşmaktadır. Birinci 

aşama bu kısma kadar anlatılan değişkenlerin durağanlık derecelerinin belirlenmesi, 

kalıntıların birim kök testi ile analiz edilerek  bir uzun dönem ilişkisinin varlığının 

incelenmesidir. İkinci aşama ise, hata düzeltme modelinin tahmin edilmesidir. Eşbütünleşme 

ilişkisi tespit edilen zaman serileri arasında kısa dönemde dengesizlikler meydana gelebilir. 

Bu dengesizlikler hata düzeltme modeli yardımıyla düzeltilebilir. Hata düzeltme modeli 

Eşitlik 3.31’deki gibidir: 

∆Υ𝑡 = 𝜃0 + 𝜃1∆Χ𝑡 + 𝜆𝜀𝑡̂−1 + 𝑣𝑡 (3.31) 

Burada hata düzeltme modeli, gecikme katsayılarının anlamlı olması serisel otokorelasyonun 

olmaması gibi özellikleri barındıran ve AIC bilgi kriterine göre kurulmaktadır. 𝜆 hata 

düzeltme katsayısını ifade etmektedir. 𝜆’nın “negatif ve istatistiksel olarak anlamlı olması, 

kısa dönemde meydana gelen dengesizliklerin bir süre sonra uzun dönem dengesine 

ulaşacağını” ifade etmektedir. Kısa dönemde meydana gelen dengesizliklerin ne kadar süre 

sonra uzun dönem dengesine ulaşacağı 1 |𝜆|⁄  ile hesaplanır. Aynı zamanda 𝜆’nın negatif ve 
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anlamlı olması değişkenler arasında uzun dönem nedensellik ilişkisini ifade eder (Mert ve 

Çağlar, 2019: 253). 

3.3.1. Saklı Eşbütünleşme Analizleri 

Literatür incelendiğinde, zaman serilerinde kullanılan geleneksel eşbütünleşme  ve 

nedensellik analizlerinde değişkenler arasında doğrusal ilişkiyi esas alan çalışmalar 

yapılmıştır. Doğrusal ve doğrusal olmayan ilişki kavramları şu şekilde açıklanabilir: Bir x 

değişkeni bir birim arttığında y değişkeni de bir birim artıyorsa, bu değişkenler arasında 

doğrusal bir ilişki olduğu söylenir. Değişkenler arasında doğrusal bir ilişki yoksa x değişkeni 

iki katına çıktığında y değişkeni  iki katına çıkmayacaktır. Bu çalışmada anlatılan, Engle 

Granger eşbütünleşme analizi  değişkenler arasındaki doğrusal ilişkiyi inceleyen bir 

eşbütünleşme analizidir. 

Ancak  ekonomik büyümenin işsizlik üzerinde büyümenin  genişleme ve daralma 

dönemlerine göre asimetrik tepkiler vermesi; hisse senedi piyasalarında meydana gelen şoklar 

karşısında her yatırımcının aynı tepkiyi vermemesi gibi ekonometrik analizlerde  kullanılan 

zaman serilerinin çoğu doğrusal olmayan bir yapıya sahiptir. Dolayısıyla bazı durumlarda 

doğrusallık varsayımı yapılan çalışmayı gerçeklerden uzaklaştırmaktadır. Doğrusal olmayan 

yaklaşımlarla daha gerçek ve etkin  sonuçların alınması mümkündür. 

Standart eşbütünleşme analizlerinde, değişkenlerin şoklara karşı aynı tepkiyi 

gösterdiği varsayılmaktaydı. Yani değişkenlerin uzun dönemde birlikte hareket ettikleri, 

“seriye gelen şoklara birlikte tepki verdikleri için eşbütünleşik olduğu; farklı tepkiler 

vermeleri durumunda eşbütünleşik olmayacakları” düşünülmekteydi.  

Granger ve Yoon (2002) yaptıkları çalışmalarında bu yaklaşımı eleştirmiş, 

değişkenlerin birlikte tepki vermedikleri durumda ya da sadece bir tip şoka birlikte cevap 

vermeleri durumunda, örneğin, pozitif şoklara birlikte cevap verirken, negatif şoklara birlikte 

cevap vermemeleri durumunda ne olacağı sorusunu araştırmışlardır.  

Bu sorulardan hareketle “değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki bulunmasa bile 

serilerin pozitif ve negatif bileşenleri arasında bir eşbütünleşme ilişkisinin olabileceğini” 

doğrusal olmayan saklı eşbütünleşme analizleri ile ifade etmişlerdir. “Granger ve Yoon 

(2002) saklı eşbütünleşme” analizleri ile bileşenlerde gizli kalmış faydalı bilgilerin, 

değişkenler arasındaki dinamik ilişkiyi anlamaya yardımcı olacağını, daha önce bu durumun 

ihmal edildiğini ifade etmişlerdir. 

Bu çalışmada değişkenler arasındaki saklı ilişkinin ortaya çıkarılabilmesi için “Engle 

Granger (1987) temelli Granger Yoon (2002) saklı eşbütünleşme” analizi incelenecektir. 
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3.3.1.1.  Granger ve Yoon (2002) Saklı Eşbütünleşme Analizi 

Granger Yoon (2002) saklı eşbütünleşme analizi Engle Granger (1987) eşbütünleşme 

testi temelli bir analizdir. Dolayısıyla bu testte Engle Granger eşbütünleşme analizinde olduğu 

gibi tekil bir ilişki elde edilmektedir. Χ𝑡 ve Υ𝑡 rassal yürüyüş sürecindeki iki değişken, Eşitlik 

3.32 ve 3.33’teki gibi gösterilsin: 

Χ𝑡 = Χ𝑡−1 + 𝜀𝑡 = Χ0 + ∑ 𝜀𝑖

𝑡

𝑖=1

 (3.32) 

Υ𝑡 = Υ𝑡−1 + 𝜂𝑡 = Υ0 + ∑ 𝜂𝑖

𝑡

𝑖=1

 (3.33) 

Burada 𝑡 = 1,2,3, …, ve Χ0 ile Υ0 başlangıç değerini ifade etmektedir. Denklemlerdeki 𝜀𝑖 ve 𝜂𝑖 

hata terimleri  sıfır ortalamalı ve temiz dizi özelliğine sahiptir. Değişkenler  arasındaki saklı 

eşbütünleşmeyi incelemek için pozitif ve negatif şokları aşağıdaki gibi ayrıştırılır: 

𝜀𝑖
− = min(𝜀𝑖, 𝑑)   𝑣𝑒  𝜀𝑖

+ = max(𝜀𝑖, 𝑑) (3.34) 

𝜂𝑖
− = min(𝜂𝑖, 𝑑)   𝑣𝑒  𝜂𝑖

+ = max(𝜂𝑖, 𝑑) (3.35) 

Eşitlik 3.34’te Χ𝑡, 3.35’te ise Υ𝑡 değişkenine ait pozitif ve negatif şoklar görülmektedir. 

Burada 𝑑 eşik değerini ifade etmektedir. Genellikle sıfır olduğu varsayılır. Hata terimleri 𝜀𝑖 =

𝜀𝑖
− + 𝜀𝑖

+ + 𝑑  ve  𝜂𝑖 = 𝜂𝑖
− + 𝜂𝑖

+𝑑 şeklinde tanımlanabilir (Mert ve Çağlar, 2019: 300). 

Ayrıştırılan pozitif ve negatif şoklar rassal yürüyüş sürecindeki yerlerine konduğunda  Χ𝑡 ve 

Υ𝑡 değişkenleri aşağıdaki gibi olacaktır: 

Χ𝑡 = Χ𝑡−1 + 𝜀𝑡 = Χ0 + ∑ 𝜀𝑖
−

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝜀𝑖
+

𝑡

𝑖=1

 (3.36) 

Υ𝑡 = Υ𝑡−1 + 𝜂𝑡 = Υ0 + ∑ 𝜂𝑖
−

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝜂𝑖
+

𝑡

𝑖=1

 (3.37) 

Χ0 ile Υ0 bir sabit olduğu varsayılır ve Χ𝑡 ve Υ𝑡 denklemleri Eşitlik 3.38’teki gibi yeniden 

düzenlenir: 

Χ𝑡 = Χ0 + Χ𝑡
− + Χ𝑡

+  𝑣𝑒   Υ𝑡 = Υ0 + Υ𝑡
− + Υ𝑡

+  (3.38) 

Eşitlik 3.39’da: 

Χ𝑡
+ = ∑ 𝜀𝑖

+

𝑡

𝑖=1

,   Χ𝑡
− = ∑ 𝜀𝑖

−

𝑡

𝑖=1

  𝑣𝑒  Υ𝑡
+ = ∑ 𝜂𝑖

+

𝑡

𝑖=1

,    Υ𝑡
− = ∑ 𝜂𝑖

−

𝑡

𝑖=1

 (3.39) 

olarak verilmekte ve  ∆Χ𝑡
+ = 𝜀𝑖

+, ∆Χ𝑡
− = 𝜀𝑖

− 𝑣𝑒  ∆Υ𝑡
+ = 𝜂𝑖

+, ∆Υ𝑡
− = 𝜂𝑖

− olarak gösterilmektedir. 

Buradan elde edilen şoklar saklı eşbütünleşme analizinin ilk aşamasını oluşturmaktadır (Mert 
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ve Çağlar, 2019: 300). Pozitif ve negatif bileşenlerine ayrılmış bu serilere “Engle Granger 

(1987) eşbütünleşme analizinin uygulanmasıyla Granger Yoon (2002) saklı eşbütünleşme” 

analizi yapılmış olur. 

Saklı eşbütünleşme analizleri sonucunda 4 farklı durumla karşılaşılabilir: 

 

1) “Hem {∑ 𝜀𝑖
+𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
+𝑡

𝑖=1 } hem de {∑ 𝜀𝑖
−𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
−𝑡

𝑖=1 } eşbütünleşik değildir.” 

 

2) “{∑ 𝜀𝑖
+𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
+𝑡

𝑖=1 } veya {∑ 𝜀𝑖
−𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
−𝑡

𝑖=1 } eşbütünleşiktir. Sadece bir tanesi 

eşbütünleşiktir.” 

 

3) “Hem {∑ 𝜀𝑖
+𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
+𝑡

𝑖=1 } hem de {∑ 𝜀𝑖
−𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
−𝑡

𝑖=1 } eşbütünleşiktir fakat farklı 

eşbütünleşme vektörleri ile.” 

 

4) “Hem {∑ 𝜀𝑖
+𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
+𝑡

𝑖=1 } hem de {∑ 𝜀𝑖
−𝑡

𝑖=1  ∑ 𝜂𝑖
−𝑡

𝑖=1 } aynı eşbütünleşme vektörleri 

ile eşbütünleşiktir.” 

Standart eşbütünleşme testleri dikkate alındığında ilk üç durumda eşbütünleşme söz konusu 

değilken, yalnızca dördüncü durumda bir eşbütünleşme ilişkisi söz konusudur. Dolayısıyla 

standart eşbütünleşme analizleri ile bilgi kayıpları meydana gelecektir (Granger & Yoon, 

2002: 8-9; Engeloğlu, 2020: 47). Özetle, Granger ve Yoon (2002) saklı eşbütünleşme analizi 

standart eşbütünleşme analizleriyle yakalanamayan ilişkileri ortaya çıkarmaktadır. 

3.3.2. Uzun Dönem Asimetrik Nedensellik Analizleri 

Uzun dönem nedensellik kavramı eşbütünleşme analizlerinin ikinci aşamasını 

oluşturmaktadır. Değişkenler arasında bir eşbütünleşme ilişkisinin olması, uzun dönemde 

“birlikte hareket edecekleri” anlamına gelmektedir. Kısa dönemde “değişkenler arasında 

meydana gelen sapmaların” hata düzeltme modeli yardımı ile uzun dönem dengesine ulaşması 

beklenir. Bu durum değişkenler arasında “uzun dönemli bir nedensellik ilişkisi” olduğunu 

ortaya koymaktadır. 

3.3.2.1.  Granger ve Yoon Saklı Hata Düzeltme Modeli 

Granger ve Yoon (2002) çalışmalarında serilerin “pozitif ve negatif bileşenleri 

arasında bir eşbütünleşme ilişkisi bulunması” durumunda saklı hata düzeltme (Crouching 

Error Correction Model, CECM) modelini önermişlerdir. Pozitif bileşenler arasında bir 
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eşbütünleşme ilişkisinin olduğunu düşünelim. Uzun dönem denklemi Eşitlik 3.40’taki gibi 

olacaktır: 

Υ𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1Χ𝑡
+ + 𝜀𝑡 (3.40) 

Hata düzeltme modeli Eşitlik 3.41 ve 3.42’deki gibi olacaktır: 

∆Υ𝑡 = 𝜓0 + 𝜓1𝜀𝑡−1 + ∑ 𝜓𝑥𝑖

𝑘

𝑖=1

∆Χ𝑡−𝑖
+ + ∑ 𝜓𝑦𝑗

𝑝

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑗
+ + 𝑣𝑡 (3.41) 

∆Χ𝑡 = 𝛾0 + 𝛾1𝜀𝑡−1 + ∑ 𝛾𝑥𝑖

𝑘

𝑖=1

∆Χ𝑡−𝑖
+ + ∑ 𝛾𝑦𝑗

𝑝

𝑖=1

∆Υ𝑡−𝑗
+ + 𝑣𝑡 (3.42) 

Eşitlik 3.41 ve 3.42’de “hata düzeltme terimi” uzun dönem denkleminden elde edilen 

kalıntıların bir gecikmeli halidir. (𝜀𝑡−1) Dolayısıyla 𝜓1 ve 𝛾1 hata düzeltme katsayılarını ifade 

etmektedir. Yani bu katsayılar “uzun dönem ayarlama hızlarını” göstermektedir. Gecikmeli 

fark değişkenlerinin katsayıları ise “kısa dönem ayarlama hızlarını” göstermektedir (Mert ve 

Çağlar, 2019: 301).  

Gonzalo ve Granger (1995) yaptıkları çalışmalarında, hata düzeltme modeli 

denklemlerinde anlamsız hata düzeltme katsayıları olması durumunda, bu denklemlerdeki 

bağımlı değişkenleri kalıcı bileşenler olarak tanımlamışlardır. Kalıcı bileşenlerde meydana 

gelen bir şokun uzun dönemde kendisini ve diğer değişkenleri etkilediği söylenebilir. Anlamlı 

hata düzeltme katsayısının bulunduğu denklemin bağımlı değişkenleri ise geçici değişkenler 

olup, bu değişkenlerde meydana gelen şokların uzun dönem dengesini belirlemeyen geçici 

etkilere sahip olduğu ifade edilmektedir. Saklı hata düzeltme modeli tahminlerinde sadece 

anlamlı değişkenler raporlanmıştır (Granger ve Yoon, 2002; Honarvar, 2009). 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

BULGULAR 

4.1.  Veri Seti ve Değişken Tanımları 

Bu çalışmada, Türkiye’de 1960-2018 dönemini kapsayan veriler ile kişi başına 

ekonomik büyüme ile kişi başına karbon emisyonu arasındaki asimetrik ilişkiyi inceleyen 

analizlerden edinilen bulgular anlatılacaktır. Çalışmada  kişi başına ekonomik büyüme için 

(GDP per capita (constant 2015 US$)), kişi başına karbon emisyonu için (CO2 emissions 

(metric tons per capita)) değişkenleri doğal logaritmaları alınarak incelenmiştir.   

Veriler Dünya Bankası (The World Bank)’ndan alınmıştır. Analizde yer alan birim 

kök testleri, Granger ve Yoon eşbütünleşme analizi, uzun dönem denklemi ve hata düzeltme 

modelleri EViews 11, Hatemi-J kısa dönem asimetrik nedensellik analizi GAUSS 10 paket 

programı yardımı ile yapılmıştır. 

4.2.  Birim Kök Testi Sonuçları 

Değişkenler arasındaki ilişkinin incelenebilmesi için aynı dereceden tümleşik olmaları 

gerekmektedir. Bu sebeple değişkenlere ilk olarak sıradan birim kök testlerinden Arttırılmış 

Dickey-Fuller (ADF) Test sonuçları Tablo 4.1 ve Tablo 4.2‘deki gibidir: 

 

Tablo 4.1 Kişi Başına Karbon Emisyonu için birim kök analizi (düzey değerleri) 

Sabitli Terimli Model 

Test 
Test 

İstatistiği 

Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -2.827127 -3.548208 -2.912631 -2.594027 

Sabitli Terimli ve Trendli Model 

Test 
Test 

İstatistiği 

Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -2.863292 -4.124265 -3.489228 -3.173114 

 

Tablo 4.1 incelendiğinde kişi başına karbon emisyonu değişkeninin hem sabit terimli hem de 

sabitli trendli modelde “test istatistiğinin kritik değerlerden büyük olduğu” görülmektedir. Bu 

sebeple “Seri birim kök içerir” şeklinde kurulan temel hipotez reddedilemeyecektir. Yani kişi 

başına karbon emisyonu durağan değildir. 
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Tablo 4.2 Kişi Başına Ekonomik Büyüme için birim kök analizi (düzey değerleri) 

Sabitli Terimli Model 

Test Test İstatistiği 
Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF 0.312909 -3.548208 -2.912631 -2.594027 

Sabitli Terimli ve Trendli Model 

Test Test İstatistiği 
Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -2.079556 -4.124265 -3.489228 -3.173114 

 

Tablo 4.2 incelendiğinde kişi başına ekonomik büyüme değişkeninin hem sabit terimli hem de 

sabitli trendli modelde “test istatistiğinin kritik değerlerden büyük olduğu” görülmektedir. Bu 

sebeple “Seri birim kök içerir” şeklinde kurulan temel hipotez reddedilemeyecektir. Başka bir 

ifadeyle kişi başına ekonomik büyüme durağan dışıdır. Değişkenler birinci dereceden farkları 

alınarak tekrar test edilmiştir. Test sonuçları Tablo 4.3 ve 4.4’teki gibidir: 

 

Tablo 4.3 Kişi Başına Karbon Emisyonu için birim kök analizi (1. farklar) 

Sabitli Terimli Model 

Test 
Test  

İstatistiği 

Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -7.762405* -3.550396 -2.913549 -2.594521 

Sabitli Terimli ve Trendli Model 

Test 
Test 

İstatistiği 

Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -8.534879* -4.127338 -3.490662 -3.173943 

*Tüm yanılma düzeylerinde birim kök hipotezinin reddedildiğini gösterir. 

 

Tablo 4.3 incelendiğinde kişi başına karbon emisyonu değişkeninin birinci farkı alındığında 

test istatistiğinin kritik değerlerden küçük olduğu görülmektedir. Her iki modelde de durağan 

dışı olan temel hipotezin reddedildiği, “seri birim kök içermez” şeklinde kurulan alternatif 

hipotezin kabul edildiği görülmektedir. Diğer bir ifade ile birinci farkı alınan kişi başına 

karbon emisyonu değişkeninin durağan olduğu görülmektedir. 
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Tablo 4.4 Kişi Başına Ekonomik Büyüme için birim kök analizi (1.farklar) 

Sabitli Terimli Model 

Test 
Test  

İstatistiği 

Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -7.599046* -3.550396 -2.913549 -2.594521 

Sabitli Terimli ve Trendli Model 

Test 
Test 

İstatistiği 

Kritik Değerler 

0.01 0.05 0.10 

ADF -7.543195* -4.127338 -3.490662 -3.173943 

*Tüm yanılma düzeylerinde birim kök hipotezinin reddedildiğini gösterir. 

 

Tablo 4.4 incelendiğinde kişi başına ekonomik büyüme değişkeninin de birinci farkı 

alındığında test istatistiğinin kritik değerlerden küçük olduğu görülmektedir. Her iki modelde 

de durağan dışı olan temel hipotezin reddedildiği, “seri birim kök içermez” şeklinde kurulan 

alternatif hipotezin kabul edildiği görülmektedir. Diğer bir ifade ile birinci farkı alınan kişi 

başına ekonomik büyüme değişkeninin durağan olduğu görülmektedir. 

4.3. Yapısal Kırılmalı Birim Kök Testi Sonuçları 

Sıradan birim kök testlerinin yanında, yapısal kırılmaları dikkate alan birim kök 

testlerinden; “Zivot ve Andrews (1992) tek kırılmalı birim kök testi” hem düzeyde hem de 

trendde kırılmayı ifade eden Model C için uygulanmıştır. Test sonuçları Tablo 4.5 ve 4.6’daki 

gibidir: 

 

Tablo 4.5 Kişi Başına Karbon Emisyonu için kırılma analizi 

  ZA (1992) 

  Model 

  C 

CO2 
TB1 1978 

Test İst. -4.494264 

Kritik değerler .01 için -5.57, .05 için -5.08, .10 için -4.82 

 

Tablo 4.5 incelendiğinde kişi başına karbon emisyonu değişkeni için “Zivot ve Andrews 

(1992) tek kırılmalı birim kök testi” sonuçlarına göre 1978 yılında hem düzeyde hem trendde  
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bir kırılma olduğu görülmektedir. Ancak 0.01 ve 0.05 yanılma düzeylerinde temel hipotez 

kabul edilmiştir. Seri durağan değildir. Dolayısıyla kırılmalar anlamsızdır. 

 

Tablo 4.6 Kişi Başına Ekonomik Büyüme için kırılma analizi 

  ZA (1992) 

  Model 

  C 

GDP 
TB1 1999 

Test İst. -3.878388 

Kritik değerler .01 için -5.57, .05 için -5.08, .10 için -4.82 

 

Tablo 4.6 incelendiğinde kişi başına ekonomik büyüme değişkeni için “Zivot ve Andrews 

(1992) tek kırılmalı birim kök testi” sonuçlarına göre 1999 yılında hem düzeyde hem trendde  

bir kırılma olduğu görülmektedir. Ancak tüm yanılma düzeylerinde temel hipotez kabul 

edilmiştir. Seri durağan değildir. Dolayısıyla kırılmalar anlamsızdır. 

4.4. Kısa Dönem  Asimetrik Nedensellik Analizi Sonuçları 

Kişi başına ekonomik büyüme ve karbon emisyonu değişkenleri arasındaki asimetrik 

ilişki Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik analizi ile incelenmiştir. Değişkenlere ait 

nedensellik ilişkileri Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’deki gibidir: 

 

Tablo 4.7 Kişi Başına Ekonomik Büyümeden Karbon Emisyonuna doğru nedensellik analizi 

Yokluk Hipotezi Test Değeri 
Bootstrap Kritik Değerler 

.01 .05 .10 

GDP+ ≠ >CO2+  2.957 8.362 4.438 3.029 

GDP- ≠ >CO2-  0.109 15.421 5.629 3.238 

GDP+ ≠ >CO2-  0.293 7.203 4.237 3.061 

GDP- ≠ >CO2+ 2.612 7.309 4.228 3.037 

≠ > notasyonu “nedensellik yoktur” şeklinde kurulan hipotezi gösterir.  

AIC bilgi kriteri kullanılarak VAR Modeline göre en uygun gecikme 1 olarak belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.7‘de Kişi başına ekonomik büyümenin tüm şoklarından karbon emisyonunun tüm 

şoklarına doğru nedensellik ilişkisi incelenmiş ve test değerleri tüm kritik değerlerden küçük 

olduğu için nedenselliğin olmadığını ifade eden yokluk hipotezi kabul edilmiştir. Başka bir 

ifade ile “kısa dönemde ekonomik büyümeden karbon emisyonuna doğru bir nedensellik 

ilişkisinin olmadığı” görülmüştür. 
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Tablo 4.8. Kişi Başına Karbon Emisyonundan Ekonomik Büyümeye doğru nedensellik analizi 

Yokluk Hipotezi Test Değeri 
Bootstrap Kritik Değerler 

.01 .05 .10 

CO2+ ≠ >GDP+ 0.652 8.323 4.510 3.102 

CO2- ≠ >GDP- 591.149* 27.358 6.292 2.733 

CO2+ ≠ >GDP- 0.008 9.780 4.765 3.061 

CO2- ≠ >GDP+ 2.307 8.306 4.273 2.902 

≠ > notasyonu “nedensellik yoktur” şeklinde kurulan hipotezi gösterir.  

AIC bilgi kriteri kullanılarak VAR Modeline göre en uygun gecikme 1 olarak belirlenmiştir. 

*Tüm yanılma düzeylerinde kısa dönem nedensellik ilişkisini gösterir. 

 

Tablo 4.8’de Kişi başına karbon emisyonunun tüm şoklarından ekonomik büyümenin tüm 

şoklarına doğru nedensellik ilişkisi incelenmiş, kişi başına karbon emisyonunun negatif 

şoklarından kişi başına ekonomik büyümenin negatif şoklarına doğru bir nedensellik ilişkisi 

olduğu görülmüştür. Test değeri tüm “kritik değerlerden büyük olduğu için nedenselliğin 

olmadığını” ifade eden yokluk hipotezi reddedilecektir. Başka bir ifadeyle, kısa dönemde kişi 

başına karbon emisyonlarındaki azalışlar, kişi başına ekonomik büyümedeki azalışın 

nedenidir. 

4.5.  Saklı Eşbütünleşme Analizi Sonuçları 

Değişkenlerin pozitif ve negatif bileşenleri arasında saklı ilişkiyi analiz edebilmek için 

“Granger ve Yoon (2002) saklı eşbütünleşme” testi uygulanmıştır. İlişkinin incelenebilmesi 

için ilk olarak değişkenlerin pozitif ve negatif bileşenlerinin aynı dereceden tümleşik olması 

gerekmektedir. Kişi başına karbon emisyonu ve ekonomik büyüme değişkenlerine ait 

bileşenlerin ADF birim kök testi sonuçları Tablo 4.9’daki gibidir: 

 

Tablo 4.9 Kişi Başına Karbon Emisyonu ve Ekonomik Büyüme bileşenlerinin ADF birim kök sonuçları 

Seriler Sabit Terimli Model Sabit Terimli ve Trendli Model 

CO2 t=-2.827127 t=-2.863292 

GDP t=0.312909 t=-2.079556 

CO2+ t=-3.205763 t=-3.847204 

CO2- t= 0.266838 t=-2.993342 

GDP+ t= 0.972048 t=-1.198967 

GDP- t= 0.188377 t=-2.431806 

ΔCO2 t=-7.762405* t=-8.534879* 

ΔGDP t=-7.599046* t=-7.543195* 

ΔCO2+ t=-8.565750* t=-9.128218* 

ΔCO2- t=-7.025205* t=-7.035830* 

ΔGDP+ t=-7.286422* t=-7.382685* 

ΔGDP- t=-7.574265* t=-7.594936* 

*.01 yanılma düzeyinde anlamlı 



60 

 

 

Tablo 4.9’da sabit terimli ve sabit terimli ve trendli model için kişi başına karbon 

emisyonu ve ekonomik büyüme değişkenleri, değişkenlere ait pozitif ve negatif birikimli 

bileşenler ve birinci farklara ait sonuçlar verilmiştir.  

Elde edilen sonuçlara göre kişi başına karbon emisyonu ve ekonomik büyüme 

değişkenleri ve bileşenler düzey değerlerinde durağan değilken, .01 anlamlılık düzeyinde 

birinci farkları alındığında durağan olduğu görülmektedir.  Bileşenler aynı dereceden tümleşik 

olduğu için (I(1)) saklı eşbütünleşme analizi yapılabilir. Granger ve Yoon (2002) saklı 

eşbütünleşme analizi Tablo 4.10’daki gibidir. 

 

Tablo 4.10 Granger Yoon (2002) test sonuçları (Bağımlı değişken CO2) 

Bağımlı Değişken Bağımsız Değişken tau-istatistiği z-istatistiği 

CO2+ GDP+ -4.636539** 

(0.0290) 

-31.24762** 

(0.0269) 

CO2- GDP+ -3.301133 

(0.3511) 

-19.83871 

(0.2748) 

CO2+ GDP- -4.781758** 

(0.0205) 

-26.29868*** 

(0.0826) 

CO2- GDP- -3.299284 

(0.3520) 

-18.42015 

(0.3421) 

Karesel trend modeli kullanılmıştır. Parantez içerisinde olasılık değerleri gösterilmekte ve ** işareti .05, *** 

işareti .10 yanılma düzeyini ifade etmektedir. 

 

Tablo 4.10’da kişi başına karbon emisyonunun bağımlı değişken olduğu saklı 

eşbütünleşme sonuçları verilmiştir. Tablo incelendiğinde karbon emisyonunun birikimli 

pozitif şokları ile ekonomik büyümenin birikimli pozitif şokları arasında ve karbon 

emisyonunun birikimli pozitif şokları ile ekonomik büyümenin birikimli negatif şokları 

arasında uzun dönemli bir denge ilişkisinin olduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak, karesel trend modeli kullanılarak analiz edilen Granger ve Yoon (2002) 

saklı eşbütünleşme testinde “kişi başına karbon emisyonu bağımlı değişken olarak 

alındığında, değişkenlerin birikimli pozitif şokları ve kişi başına ekonomik büyümenin 

birikimli pozitif şokları ve kişi başına ekonomik büyümenin negatif şokları arasında uzun 

dönemli bir ilişkinin olduğu” görülmüştür.  

4.6.  Granger ve Yoon (2002) Uzun Dönem ve Saklı Hata Düzeltme Modeli Tahmin 

Sonuçları 

Granger ve Yoon (2002) saklı eşbütünleşme analizleri sonucunda bileşenler arasında 

uzun dönemli ilişkilerin tespit edilmesinin ardından uzun dönem ve hata düzeltme tahminleri 

yapılmıştır. Bu çalışmada 𝐶𝑂2 = 𝑓(𝐺𝐷𝑃) arasındaki ilişki incelenecektir. Saklı hata 
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düzeltme modeli tahmini için maksimum gecikme 4 alınmış ve denklemlerdeki anlamlı 

katsayılar adımsal regresyon analizi ile belirlenmiştir (Mert ve Çağlar, 2019: 301). Bu 

bağlamda ilk olarak kişi başına karbon emisyonunun birikimli pozitif bileşenleri ile, kişi 

başına ekonomik büyümenin birikimli pozitif bileşenleri arasındaki ilişkinin uzun dönem ve 

hata düzeltme modeli tahminleri Tablo 4.11’deki gibidir: 

 

Tablo 4.11 Granger Yoon (2002) Uzun dönem ve hata düzeltme modeli tahminleri (CO2+, GDP+)  

Uzun dönem tahmini 

CO2t
+= 0.056746+0.038861t-0.000544𝑡2+1.039746GDPt

+ 

             (0.0291)    (0.0000)     (0.0006)           (0.0000) 

Saklı hata düzeltme modeli (CECM) tahminleri 

ΔCO2t
+= 0.026718-0.339004ɛt−1+0.292747ΔCO2t−1

+ +0.330326ΔCO2t−4
+ -0.326569 ΔGDPt−4

+  

                  (0.0123)     (0.0091)              (0.0470)                  (0.0058)                   (0.0694) 

ΔGDP+
t= 0.042727-0.200641ΔCO2t−2

+ +0.219738ΔCO2t−4
+ -0.292749 ΔGDPt−4

+  

                (0.0000)           (0.0419)                (0.0145)                (0.0345) 

Parantez içerisinde P-değerleri verilmiştir. 

 

Tablo 4.12’de kişi başına karbon emisyonunun birikimli pozitif şokları ile ekonomik 

büyümenin birikimli pozitif şokları arasındaki eşbütünleşme yaklaşımından hareketle uzun 

dönem denge denklemi EKK yöntemi ile tahmin edilmiştir. 

CO2t
+
= 0.056746+0.038861t-0.000544𝑡2+1.039746GDPt

+ (4.1) 

Karesel uzun dönem denklemi Eşitlik 4.1’deki gibi olup katsayılar istatistiksel olarak 

anlamlıdır. Bu sonuçlara göre kişi başına ekonomik büyümede meydana gelecek %1’lik 

pozitif şok (ya da olumlu gelişme), kişi başına karbon emisyonundaki artışları %1.039746 

arttırmaktadır. 

ΔCO2t
+= 0.026718-0.339004ɛt−1+0.292747ΔCO2t−1

+ +0.330326 ΔCO2t−4
+ -0.326569 

ΔGDPt−4
+  

(4.2) 

 Eşitlik 4.2’de bağımlı değişkenin, kişi başına karbon emisyonunun pozitif bileşenleri 

olduğu saklı hata düzeltme modeli (CECM) tahmin denklemi verilmiştir. Burada hata 

düzeltme katsayısının “negatif ve anlamlı olması” değişkenlerin uzun dönem dengesine 

ulaşacağını gösterir. Hata düzeltme katsayısına göre değişkenler arasında kısa dönemde 

yaşanacak dengesizlikler yaklaşık 3 yıl içerisinde uzun dönem dengesine ulaşacaktır. 

ΔGDP+
t= 0.042727-0.200641ΔCO2t−2

+ +0.219738ΔCO2t−4
+ -0.292749 ΔGDPt−4

+  (4.3) 

Eşitlik 4.3’te ise kişi başına ekonomik büyümenin pozitif bileşenlerinin bağımlı 

değişken olduğu saklı hata düzeltme modeli (CECM) tahmin denklemi görülmektedir. Bu 

modelde hata düzeltme katsayısı istatistiksel olarak anlamsızdır. Buradan hareketle, kişi 
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başına ekonomik büyümenin pozitif şokları  saklı hata düzeltme modeli denklemlerinde kalıcı 

bileşen olurken, kişi başına karbon emisyonunun pozitif bileşeni ise geçici değişken olacaktır.  

Kişi başına ekonomik büyümede yaşanacak pozitif bir şok uzun dönemde hem 

kendisini hem de kişi başına karbon emisyonundaki artışları etkileyerek uzun dönem dengesi 

sağlanmaktadır.  Kişi başına karbon emisyonunda yaşanacak pozitif bir şok ise geçici etkilere 

sebep olmaktadır.  

Kişi başına ekonomik büyümenin pozitif bileşenleri (GDPt
+
), kişi başına karbon 

emisyonunun pozitif bileşenlerinin (CO2t
+
), uzun dönem asimetrik nedenidir. Başka bir 

ifadeyle kişi başına ekonomik büyümede yaşanacak olumlu gelişmeler uzun dönemde kişi 

başına karbon emisyonunda yaşanacak artışların nedenidir.  

Granger ve Yoon saklı eşbütünleşme sonuçlarına göre kişi başına karbon emisyonu ve 

kişi başına ekonomik büyüme değişkenlerinin bileşenleri arasında yakalanan ikinci uzun 

dönemli ilişki de karbon emisyonunun birikimli pozitif şokları ile ekonomik büyümenin 

birikimli negatif şokları arasındadır. 

Kişi başına karbon emisyonunun birikimli pozitif bileşenleri ile, kişi başına ekonomik 

büyümenin birikimli negatif bileşenleri arasındaki ilişkinin uzun dönem ve hata düzeltme 

modeli tahminleri için maksimum gecikme 4 alınmış ve denklemlerdeki anlamlı katsayılar 

adımsal regresyon analizi ile belirlenmiştir. Tablo 4.12’teki gibidir: 

 

Tablo 4.12 Granger Yoon (2002) Uzun dönem ve hata düzeltme modeli tahminleri (CO2+, GDP-)  

Uzun dönem tahmini 

CO2t
+=0.102985+0.062475t-0.000213𝑡2+1.127616GDPt

− 

               (0.0000)  (0.0000)   (0.0000)        (0.0029) 

Saklı hata düzeltme modeli (CECM) tahminleri 

ΔCO2t
+= 0.019567-0.319581ɛt−1 +0.263426 ΔCO2t−1

+ +0.268136 ΔCO2t−4
+  

                  (0.0503)    (0.0155)           (0.0778)                      (0.0207) 

ΔGDPt
-=-0.006331 

               (0.0081) 

Parantez içerisinde P-değerleri verilmiştir. 

 

Tablo 4.12’de kişi başına karbon emisyonunun birikimli pozitif şokları ile ekonomik 

büyümenin birikimli negatif şokları arasındaki eşbütünleşme yaklaşımından hareketle uzun 

dönem denge denklemi EKK yöntemi ile tahmin edilmiştir. 

CO2t
+=0.102985+0.062475t-0.000213𝑡2+1.127616GDPt

− (4.4) 

Karesel uzun dönem denklemi Eşitlik 4.4’teki gibi olup katsayılar istatistiksel olarak 

anlamlıdır. Bu sonuçlara göre kişi başına ekonomik büyümedeki meydana gelecek %1’lik 
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negatif şok (ya da olumsuz gelişme), kişi başına karbon emisyonundaki artışları %1.127616 

arttırmaktadır. 

ΔCO2t
+= 0.019567-0.319581ɛt−1 +0.263426 ΔCO2t−1

+ +0.268136 ΔCO2t−4
+  (4.5) 

Eşitlik 4.5’te bağımlı değişkenin kişi başına karbon emisyonunun pozitif bileşenleri 

olduğu saklı hata düzeltme modeli (CECM) tahmin denklemi verilmiştir. Burada hata 

düzeltme katsayısının “negatif ve anlamlı olması” değişkenlerin uzun dönem dengesine 

ulaşacağını gösterir. Hata düzeltme katsayısına göre değişkenler arasında kısa dönemde 

yaşanacak dengesizlikler yaklaşık 3 yıl içerisinde uzun dönem dengesine ulaşacaktır. 

ΔGDPt
−=-0.006331 (4.6) 

Eşitlik 4.6’da ise kişi başına ekonomik büyümenin negatif bileşenlerinin bağımlı 

değişken olduğu saklı hata düzeltme modeli (CECM) tahmin denklemi görülmektedir. Bu 

modelde hata düzeltme katsayısı istatistiksel olarak anlamsızdır. Buradan hareketle, kişi 

başına ekonomik büyümenin negatif şokları  saklı hata düzeltme modeli denklemlerinde kalıcı 

bileşen olurken, kişi başına karbon emisyonunun pozitif bileşeni ise geçici değişken olacaktır. 

Kişi başına ekonomik büyümede yaşanacak negatif bir şok uzun dönemde hem kendisini hem 

de kişi başına karbon emisyonundaki artışları etkileyerek uzun dönem dengesi 

sağlanmaktadır.  Kişi başına karbon emisyonumda yaşanacak pozitif bir şok ise geçici etkilere 

sebep olmaktadır. Burada kişi başına ekonomik büyümenin negatif bileşenleri (GDPt
-
), kişi 

başına karbon emisyonunun pozitif bileşenlerinin (CO2t
+
),  uzun dönem asimetrik nedenidir. 

Başka bir ifadeyle kişi başına ekonomik büyümede yaşanacak olumsuz gelişmeler uzun 

dönemde kişi başına karbon emisyonunda yaşanacak artışların nedenidir.  

 Analiz sonuçları incelendiğinde, kısa dönemde kişi başına karbon emisyonlarında 

meydana gelen azalışların, kişi başına ekonomik büyümedeki azalışların nedeni olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Uzun dönemde ise; CO2 = f(GDP) arasındaki ilişkiler incelenmiş olup 

iki önemli sonuca ulaşılmıştır: 

1) Kişi başı karbon emisyonunun birikimli pozitif şokları ile kişi başına ekonomik 

büyümenin birikimli pozitif şokları arasında “uzun dönemli bir ilişki” olduğu görülmüştür. 

(CO2+, GDP+) Bu ilişkiden hareketle, kişi başı ekonomik büyümedeki olumlu gelişmelerin, 

kişi başı karbon emisyonlarındaki artışı arttırdığı sonucuna ulaşılmıştır. Söz konusu 

değişkenler arasında kısa dönemde yaşanacak dengesizlikler yaklaşık 3 yıl içerisinde uzun 

dönem dengesine ulaşacaktır. Kişi başına ekonomik büyümenin pozitif bileşenleri (GDP+) kişi 

başına karbon emisyonunun pozitif bileşenlerinin (CO2+) uzun dönem asimetrik nedenidir. 
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Yani, uzun dönemde ekonomik büyümedeki olumlu gelişmeler karbon emisyonlarındaki 

artışın nedenidir. 

2) Kişi başı karbon emisyonunun birikimli pozitif şokları ile kişi başına ekonomik 

büyümenin birikimli negatif şokları arasında “uzun dönemli bir ilişki” olduğu görülmüştür. 

(CO2+, GDP-) Bu ilişkiden hareketle, kişi başı ekonomik büyümedeki olumsuz gelişmelerin, 

kişi başı karbon emisyonlarındaki artışı arttırdığı sonucuna ulaşılmıştır. Söz konusu 

değişkenler arasında kısa dönemde yaşanacak dengesizlikler yaklaşık 3 yıl içerisinde uzun 

dönem dengesine ulaşacaktır. Kişi başına ekonomik büyümenin negatif bileşenleri (GDP-) 

kişi başına karbon emisyonunun pozitif bileşenlerinin (CO2+) uzun dönem asimetrik 

nedenidir. Yani, uzun dönemde ekonomik büyümedeki olumsuz gelişmeler karbon 

emisyonlarındaki artışın nedenidir. 

3) Her iki durumda da kişi başına ekonomik büyüme değişkeni kalıcı bileşen olurken, 

kişi başına karbon emisyonu geçici bileşen olmaktadır. Başka bir ifade ile, kişi başına 

ekonomik büyümenin pozitif ve negatif şokları yani ekonomide meydana gelen olumlu 

gelişmeler veya daralmalar uzun dönem dengesini belirleyen faktörler olarak karşımıza 

çıkmaktadır. 

Buradaki sonuçlar ile ilgili olarak şunları söylemek mümkündür: İlk olarak Türkiye’de 

ekonomik büyümedeki olumlu gelişmeler (ekonomik büyümedeki artışlar) karbon 

emisyonundaki artışları arttırmaktadır. Bununla birlikte, yapılan analizler sonucunda 

ekonomik büyümedeki daralmalar da (olumsuz gelişmeler) karbon emisyonlarındaki artışı 

arttırmaktadır. Başka bir ifade ile her iki durumda da uzun dönemde ekonomik büyümedeki 

artışlarda ve daralmalarda karbon emisyonunun arttığı söylenebilir.  
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SONUÇ 

Bu çalışmada  Türkiye’de 1960-2018 dönemine ait verileri kullanarak, kişi başına 

karbon emisyonu ve kişi başına ekonomik büyüme arasındaki kısa ve uzun dönemli asimetrik 

nedensellik ilişkisi incelenmiştir.  

İlk olarak, değişkenlerin durağanlık durumları, sıradan birim kök testlerinden ADF ile 

incelenmiştir. Her iki değişkenin de birinci farkları alındığında durağan olduğu görülmüştür. 

Bununla birlikte, yapısal kırılmalı birim kök testlerinden; “Zivot ve Andrews (1992) tek 

kırılmalı birim kök testi” ile analiz edilmiş, bulunan kırılmaların anlamsız olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Değişkenler arasındaki kısa dönemli asimetrik ilişki, “Hatemi-J (2012) kısa 

dönem asimetrik nedensellik testi” ile incelenmiş ve kişi başına karbon emisyonlarında 

meydana gelen azalışların, kişi başına ekonomik büyümedeki azalışların nedeni olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır.  

Uzun dönemli asimetrik ilişki Granger ve Yoon (2002) saklı eşbütünleşme ve hata 

düzeltme modeli ile incelenmiştir. Analiz sonuçlarına göre, kişi başı ekonomik büyümedeki 

olumlu gelişmelerin, kişi başı karbon emisyonlarındaki artışı arttırdığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Uzun dönemde ekonomik büyümedeki olumlu gelişmelerin karbon emisyonlarındaki artışın 

nedeni olduğu görülmüştür. Bir diğer önemli sonuç ise, kişi başı ekonomik büyümedeki 

olumsuz gelişmelerin de kişi başı karbon emisyonlarındaki artışı arttırdığıdır. Uzun dönemde 

ekonomik büyümedeki olumsuz gelişmelerin karbon emisyonlarındaki artışın nedeni olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır.  

Saklı hata düzeltme modeli denklemleri incelendiğinde, elde edilen hata düzeltme 

katsayıları anlamsız olduğundan, kişi başına ekonomik büyümedeki pozitif ve negatif şokların 

kalıcı bileşen olduğu görülmüştür. Başka bir ifade ile ekonomik büyümedeki olumlu ve 

olumsuz gelişmeler (meydana gelecek şoklar) uzun dönemde hem kendisini hem de kişi 

başına karbon emisyonunu etkileyecektir. Buradaki iki önemli sonuç ile ilgili olarak şunları 

söylemek mümkündür: İlk olarak Türkiye’de ekonomik büyümedeki olumlu gelişmeler 

karbon emisyonundaki artışları arttırmaktadır. Aynı zamanda yapılan analizler sonucunda, 

ekonomik büyümedeki daralmaların da karbon emisyonlarındaki artışı arttırdığı görülmüştür. 

Ekonomik büyümedeki olumlu ve/veya olumsuz gelişmelerin sürekli olarak karbon 

emisyonlarındaki artışı artırıyor olması, büyüme hedeflerine ulaşmaya çalışan Türkiye’nin 

sürdürülebilir kalkınmayı sağlayabilmek, atmosfere yayılan karbon emisyonu oranını 

düşürebilmek için; yenilenebilir enerji kaynakları kullanımının arttırılması, temiz teknoloji 
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kullanımının yaygınlaştırılması ve bu konuda geliştirilecek çevresel politikaların gerekliliğini 

gözler önüne sermektedir. 

Çalışmaların bulguları incelendiğinde, kişi başına karbon emisyonu ve ekonomik 

büyüme arasında bir ilişki olduğu görülmüştür. Bu sonuç literatürde yapılan diğer çalışmalarla 

benzerlik gösterip çevre ekonomisi ile ilgili iki değişkenin birbirini etkileyen önemli faktörler 

olduğu ifade edilebilir. Bununla birlikte, diğer çalışmalardan farklı olarak değişkenleri bir 

bütün olarak ele almak yerine; “karbon emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki doğrusal 

olmayan ilişkiyi” ortaya çıkarabilmek için; söz konusu değişkenlerin pozitif ve negatif 

bileşenleri arasında göz ardı edilmemesi gereken ilişkilerin ortaya çıkarılması sağlanmıştır. 

Türkiye’de bu konu ile ilgili yapılan çalışmalardan farklı olarak  değişkenler arasındaki 

asimetrik ilişkinin ortaya çıkarılması, diğer çalışmalarda ifade edilen kısa ve uzun dönemli 

ilişkilere ek olarak; kişi başına ekonomik büyümedeki olumlu gelişmelerle birlikte, meydana 

gelen olumsuz gelişmelerinde (ekonomideki daralmalar) kişi başına karbon emisyonundaki 

artışı arttırdığı gibi, daha önce bir bütün olarak ele alınan “saklı” ilişkilerinde ortaya 

çıkarılması açısından önemlidir. 

Çevresel bozulmalardaki artış, insan sağlığı başta olmak üzere,  doğal düzeni ve 

tarımsal faaliyetleri de olumsuz etkilemektedir. Daha da büyük sorunların arka arkaya 

gelmesini engelleyebilmek için, yaşanılan küresel felaketlerde göz önünde bulundurularak 

çevre bilincinin arttırılması, ekonomik büyüme faaliyetlerinde çevre kirliliğine fırsat 

vermeyecek, önlemlerin alınması büyük önem taşımaktadır. Ayrıca, ekonomik faaliyetler 

içerisinde yer alan firmaların temiz teknolojiler kullanmasının yasal düzenlemeler ile takip 

edilmesi ve bu konuda firmalara gerekli desteğin sağlanması gerekmektedir. 
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