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Abstract

As aresult of recent changes in traditional risk perception accompanying industrialization and technology, global
economic risks are increasingly based on the climate. While risks are considered using a two-dimensional approach
in traditional risk perception, risk structures occur in a chain under globalization. In the concept of sustainability,
environmental degradation and economic growth establish the link between environmental degradation and other
macroeconomic variables. Monetary transmission channels—including the interest, exchange rate, asset price,
credit, and expectation channels—impact the real economy and productivity by enabling capital accumulation, the
orientation of small funds, and technological diffusion. In this context, the evaluation of the efficiency of monetary
transmission channels and environmental degradation policy recommendations need to be addressed, especially,
within the industrial sector. Although the cointegration approach is based on the fact that linear combinations of
non-stationary series are stationary, cointegration analyses in which structural breaks are defined as dummy
variables should be performed since the linear combination may change at a certain point in the sample. This study
aims to reveal the effect of industrial production index and energy consumption on greenhouse gas emissions using
a structural break approach with cointegration methods. Policy suggestions within the scope of sustainability are
evaluated considering the long-term structural results among the variables.

1 Giris

Sanayi devrimi ile birlikte {ilke etkilesimlerinin artmasi, endiistriyel gelisimi benimseyen iilkelerde biiylime ve
enerji saglanmasi yarigini beraberinde getirmekte ve iiretim yontemlerinin farklilagsma gdstermesiyle artan enerji
titketimi karsilanmaya ¢aligilmaktadir. Gelismis iilkelerde enerji arz giivenligi ve temiz enerji politikalar1 6n plana
cikarken; gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinma programlarindan farklilagan biiylime stratejileri
sonucunda ortaya ¢ikan g¢evresel bozulma kisa vadede bolgesel, uzun vadede ise kiiresel sorun olarak ortaya
cikmaktadir (Freeman ve Soete, 2004). Enerji arzinin/talebinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari
yerine kit kaynaklar olan fosil yakitlarin tercih edilmesi, sera gazi yayilimlarinin oransal olarak biiyiik bir kismim
iginde barmndiran karbondioksit emisyonunu ortaya ¢ikartarak, iklim degisikligine ve sonucunda ortaya ¢ikan
¢evresel bozulmaya neden olmaktadir (Mutlu, 2006). Gelismekte olan {ilkeler statiisiinde yer alan ve enerji

ithalatgisi olan Tiirkiye’de, 6zellikle sanayi sektdriinde, enerji talebine eslik eden biiyliime olgusu iklim degisikligi
kaynakli ¢evresel bozulmayi1 beraberinde getirmektedir (Nasreen vd., 2007).

Ang (2007), enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonu arasindaki uzun donemli nedensellik
iligkisini incelemektedir. Lei vd. (2012), enerji tiiketimi ve uluslararast teknoloji yayiliminin karbondioksit
emisyonu {izerindeki uzun dénemli asimetrik etkilerini ortaya koymaktadir. Uysal ve Tas (2016), kentlesme, enerji
titketimi ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi ele almaktadir. Uysal ve Yaprakli (2016), kisi bagina diisen
gelirin ve enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu {izerindeki etkilerini gostermektedir. Caglar ve Mert (2017),
cevresel Kuznet egrisi ¢ergevesinde enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi belirtmektedir.
Bulut (2018), yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu iizerindeki asimetrik
etkilerini ortaya koymaktadir. Giingdr ve Karaca (2019), enerji tiiketimi, temiz enerji ve karbondioksit emisyonu
ile finansal agikligin uzun dénemli nedensellik iliskisini incelemektedir. Abumunshar vd. (2020), enerji tiikketimi,
petrol fiyatlar1 ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi belirtmektedir. Kilig vd. (2020), sanayilesme ve
kentlesmenin karbondioksit emisyonu iizerindeki uzun dénemli etkilerini vurgulamaktadir. Altan (2021), karbon
emisyonlari, enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki dinamik nedensel iliskileri gdstermektedir.

Calisma kapsaminda, Tirkiye’ye iliskin 1980-2018 donemleri arasinda enerji tiiketimi ve parasal aktarim
politikalar1 sonucunda ortaya ¢ikan sanayi tiretimindeki etkilerin uzun dénemde emisyon iizerindeki varliginin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ik boliimde galismaya giris yapildiktan sonra, ikinci béliimde yapisal kirilmali
esbiitiinlesme testlerinin teorisi hakkinda bilgi verilmektedir. Uciincii boliimde modelleme sonucunda elde edilen
bilgiler sunulmakta ve son boliimde ise bulgu ve dnerilere yer verilmektedir.

2 Ekonometrik Metodoloji

Seriler iizerinde ortaya ¢ikan ani degisiklikler (politika degisikligi, ekonomik kriz, vb. gibi) serilerde kirilmanin
gozlemlenmesine ve duraganlik yapisinin kaybolmasina neden olabilmektedir. Seriye iliskin birim kokiin yapisal
kirilmadan dolay1 mevcut oldugu bilgisine sahip olundugunda, kukla degiskenler yardimiyla kirilma zamanlarinin



320 INTERNATIONAL CONFERENCE ON EURASIAN ECONOMIES 2021

modele dahil edilmesiyle, uzun donemli etkilerin belirlenmesi i¢in yapisal kirtlmali esbiitiinlesme testleri
kullanilmaktadir (Caglar ve Mert, 2017).

Tek kirilmal1 yapisal egbiitiinlesme testlerinden olan Gregory ve Hansen (GH) testi, 6nceden bilinmeyen kirilma
zamaninin i¢sel oldugu temeline dayanmaktadir. Kirllma noktasi 7 ve yapisal kirilma noktasinin tam say1 [ ]
oldugunu gostermek lizere, kirtlma kuklasi

_(0,t < [nt]
Y1 = {1, t> [n'[]} M

seklinde tanimlanmaktadir. Kirilmadan dnceki sabiti «, kirilmadan sonraki sabiti @, 9, ve trend 5, olmak {izere,
strasiyla, diizey (C), trend (C/T) ve rejim (C/S) modeli

Yt = 0[0 + 0(119“ + 61y2t + St t = 1, e, n (2)
Ve=0qg+ a0 +Be + 61y +& t=1,...,n 3)
Ve = Qo+ 01 + 81Ypr + 652091 & t=1,..,n 4

seklinde ifade edilmektedir. Gregory ve Hansen testi iki asamali sekilde ifade edilmektedir. Birinci asamada, test
istatistiklerinin hesaplanabilmesi i¢in her bir modele ait T degeri hesaplanmakta ve EKK ile tahmin yapilmaktadir.
Ikinci asamada, kalitilar (€,.,) elde edilmektedir. Gregory ve Hansen testinde esbiitiinlesmenin varligmin
sorgulanmasi i¢in ADF ve PP (Z;,Z,) testlerine bagvurulmaktadir. Tiim test istatistiklerine ait en kii¢iik deger
secilmekte ve tablo degerine gore, yapisal degisim altinda degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin olmadigin1 ifade
eden yokluk hipotezi degerlendirilmektedir.

Iki kirilmay1 dikkate alan Hatemi-J (2008) yapisal kirilmali esbiitiinlesme testinde, kirilma igsel olmakta ve
0,t < [nr]} ve Do = {O,t < [nt]
1,t > [nt] 271, t > [n1]

Ve = &g + a1 Dy + a1 Dy + Box + B1Diex + BrDoex; + & Q)

onceden bilinmemektedir. D;; = { } iki kirilma noktasi olmak lizere,

seklinde ifade edilen denklem yapisinda esbiitiinlesmenin varliginin sorgulanabilmesi i¢in ADF ve PP(Z;,Z,)
testlerine bagvurulmaktadir.

ADF test istatistigi ve Z, test istatistiginin dagilimi benzerlik gostermektedir. Tiim test istatistikleri i¢in, en
kiigiik deger secilerek, yapisal degisim altinda degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin olmadigini ifade eden yokluk
hipotezi degerlendirilmektedir.

3 Enerji Tiiketimi ve Sanayi Uretim Endeksinin Karbondioksit Emisyonu (C0O)
Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi

Tiirkiye’de 1980-2018 yillar ele alinarak, Diinya Bankas1 veri tabani ve Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi
elektronik veri dagitim sistemi (TCMB-EVDS) kullanilarak, enerji tiikketimi (EK) ve sanayi iiretim endeksinin
(SUE) karbondioksit emisyonu (CO,) lizerindeki etkilerini gézlemlemek amaciyla uzun donem denge iliskinin
varlig1 yapisal kirilmali esbiitiinlesme testleri kullanilarak arastirilmaktadir. Varyansin kararliliginin saglanmasi ve
aykir1 gozlemlerin mevcut olmasi durumunda etkilerinin azaltilmasi, diger bir ifadeyle serilerde mevcut olan asiri
(ug) degisikliklerin dengelenmesi, serilere iliskin logaritmik doniisiim yapilmaktadir. Tablo 1.’de degiskenlere
iligkin standart birim kok testleri ve yapisal kirilmali birim kok testi sonuglart verilmektedir.

EK SUE co,
DUZEY 1.FARK | DUZEY 1.FARK | DUZEY 1.FARK
ADF -1.112 -7.218% -0.935 -7.061%* -2.334 -6.911%
DF-GLS -2.425 -7.028% -2.723 -7.117% -1.820 -7.080%*
PP -1.356 -7.262%* -1.019 -7.140% -2.185 -7.537*
LS
C B C B C B
I S3.417%%% | 22876 -3.131 -3.976 -2.166 -4.284%*
I -3.824%* | 4529 23.521%%% | _4.675 -2.523 -4.642

*aE *E * sirastyla %10, %S ve %1 6nem diizeyini gostermektedir.
LS testinde I: tek kirllma, II:¢ift kirilma, C:diizeyde kirilma , B:diizeyde ve trendde kirilmay1 gostermektedir.

Tablo 1: Standart ve Yapisal Kirilmali Birim Kok Testleri

Tablo 1.’de standart birim kok testlerinden Augmented Dickey Fuller (ADF), Dickey Fuller GLS (DF-GLS) ve
Phillips Perron (PP) test istatistiklerine iligkin sonuglara yer verilmektedir. ADF tipi test yaklagimina dayanan ve
kirilma zamani igsel olarak varsayilan Zivot Andrews (ZA) testinde tek zaman noktasinda kirilma durumu
incelendiginden; tek kirilmali ve ¢ift kirilmali yapiya izin veren ve LM tipi test yaklasimma dayanan LS testi
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sonuglar1 verilmektedir. Elde edilen bulgular, EK, SUE ve CO,’nin ADF ve PP testlerine gore birinci farkinda
duragan oldugunu gostermektedir. Serilerde yapisal kirilma olmast durumunda, siradan birim kok testleri yaniltici
sonuglar ortaya koyabilmektedir. Bu durumda, yapisal kirilmanin dikkate alinarak serinin duraganliginin
sorgulandig1 yapisal kirilmali testlere bagvurulmaktadir. Tiim degigkenlerin, yapisal kirilma dikkate alinsa bile,
duragan olmadig: tespit edildikten sonra, degigkenler arasindaki uzun donemli iliskinin tespit edilmesinde
faydalanilan yapisal kirilmali esbiitiinlesme testleri Tablo 2.’de gdsterilmektedir.

Kirilma Kirilma Kirilma
Test Model ADF, Noktasi PP (2,) Noktasi PP (z4) Noktasi
GH C -5.862* 1999 -5.940* 1999 -35.142 1999
C/S -6.254* 1986 -6.338* 1986 -40.090 1986
1988 1988 1988
C -6.451 -6.537* -38.492
H 1993 1993 1993
1986 1986 1986
C/S -9.401* -9.528* -55.178
1995 1995 1995
*GH C (diizeyde) model tablo kritik degeri %5 anlamhilik seviyesine gore sirastyla ADF,=-4.92 z,= -4.92 z, =-46.98dir.
GH C/S (rejimde) model tablo kritik degeri %5 anlamlilik seviyesine gore sirasiyla ADF,=-5.50 z,= -5.50 z, =-58.33dir.
HIJ C (diizeyde) ve C/S (rejimde) model tablo kritik degeri %5 anlamlilik seviyesine gore sirasiyla ADF,=-6.458 z,= -6.458 z, =-
83.644°dir.

Tablo 2. GH ve HJ Esbiitiinlesme Testlerinin Sonuglart

Tablo 2.’de Gregory ve Hansen testinin hem diizey modeli (C) hem rejim modelinde (C/S) ADF ve PP(z;) test
istatistiklerine gore, esbiitiinlesme olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Hatemi-J testinden elde
edilen bulgular degerlendirildiginde ise, ADF test istatistigine ait rejim modelinde (C/S) esbiitiinlesme olmadigini
ifade eden sifir hipotezinin reddedildigini ve PP(z,) test istatistiginde hem diizeyde (C) hem rejim (C/S) modelinde,
esbiitiinlesme olmadigint ifade eden sifir hipotezinin reddedilmektedir. Bu ger¢evede, EK, SUE ve CO,
degiskenleri arasinda uzun donemli iligski tespit edildigi icin esbiitiinlesme etkisinin var oldugu ifade
edilebilmektedir.

Degiskenler arasinda uzun dénemde bir esbiitiinlesme iliskisi tespit ettikten sonra tam modifiye edilmis en kii¢iik
kareler (FMOLS) tahmincisi ile uzun donem katsayilarinin tahminini elde etmek amaciyla, Gregory ve Hansen ve
Hatemi-J testlerine ait diizey modeli (C) ve rejim modeli (C/S) tahmin sonuglari incelenmektedir. Elde edilen
bulgulara gére, FMOLS tahmincisinden yola ¢ikilarak gerceklestirilen HJ (2008b) testinde hem diizey hem rejim
degisimi i¢in uzun dénem tahmin sonuglarinda yapisal kirtlmalar1 ifade eden kukla degigkenler istatistiksel olarak
anlamsiz elde edilmektedir. Ek olarak, FMOLS tahmincisinden yola ¢ikilarak gergeklestirilen GH (1996) test
sonuglarina gore rejim degisimine iliskin model tahmin sonuglarinda kukla degiskenin istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu gozlemlenmektedir. FMOLS tahmincisinden yola ¢ikilarak gerceklestirilen GH (1996) test sonuglarina
gore diizey modelinde kirilmay1 gésteren kukla degisken de dahil olmak tizere tiim degiskenlere iliskin parametre
katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir. Tablo.3’de GH (1996) diizey (C) modeline ait sonuglara yer
verilmektedir.

Degiskenler Test istatistigi Standart Hata t-istatistigi
Sabit -3.008* 0.995 -3.021

EK 0.657* 0.148 4.437

SUE 0.554* 0.108 5.105
EK*Kukla 0.571** 0.232 2.455
SUE*Kukla -0.526* 0.150 -3.510
Kukla -3.341%** 1.651 -2.022
*xE kE ¥ sirastyla %10, %5 ve %1 6nem diizeyini gostermektedir.

Kukla, 1999 yilin1 ifade etmektedir.

Tablo 3. GH-C Model icin FMOLS Tahmincisi ile Uzun Donem Katsayilarin Tahmini

Tablo 3°de yer alan tiim degiskenler ile karbondioksit emisyonu arasinda istatistiksel olarak anlamli ve ayni
yonlii bir iliski oldugu gézlemlenmektedir. 1999 donemi oncesinde, EK ve SUE degiskeninde meydana gelen
%1’lik artis CO, degiskenini sirastyla yaklasik %0.65 ve %0.55 arttirmaktadir. 1999 donemi sonrasi ele
alindiginda, EK degiskeninin CO, degiskeni tizerindeki istatistiksel olarak anlamli ve ayn1 yonlii etkisi devam
etmektedir. SUE degiskeni ele alindiginda ise istatistiksel olarak anlamli etki devam ederken etki yoniinde degisim
olmakla birlikte toplam degisim ele alindiginda SUE degiskeninin CO, degiskeni tizerindeki istatistiksel olarak
anlamli etkisini 1999 dénemi sonrasi azaldig ifade edilebilmektedir.
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4  Sonug

Sanayilesme ve kiiresellesme sonucu iilkelerin endiistrilesme ve pazarlama yarigina girmesiyle iiretim ve tiiketim
aligkanliklarinda farkliliklar gézlemlenmektedir. Parasal aktarim kanali, reel ekonomi ele alindiginda, sermaye
birikimini, kiigiik fonlarin yonelimini ve teknoloji yayilimimi etkileyerek verimliligin ve bilylimenin yoniini
degistirebildiginden, ¢evresel bozulmanin etkileri ve politika 6nerilerinin sanayi sektorii ¢er¢evesinde ele alinmasi
onem arz etmektedir. Uretim yontemlerinin degistirilmesi ve cesitlendirilmesi gabasi, cevresel bozulmanin geri
doniilemez bir hal almasi endisesiyle, artis gostermektedir. Bununla birlikte, refah seviyesinin arttirilmasinda
stirdiiriilebilirlik yerine ekonomik biiyiimeyi esas alan gelismekte olan iilkeler ¢evresel iiretim politikalarini goz
ard1 etmektedir. Enerji ithalatcist olan Tiirkiye, Kyoto protokolii esasina gore, enerji arzini/talebini karsilamak
amactyla dogal kaynaklarin bilingsiz sekilde tahrip edilmemesi ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilarak
sera gazlari icerisinde 6nemli paya sahip olan karbondioksit emisyonunun azaltilmasi i¢in, sanayi sektdriinde,
iiretimde yeni tekniklerin kullanilmasini tegvik edici politikalar uygulamaktadir. Bu gergevede, 1999 donemi
oncesinde ekonomik biilylimeye endeksli iiretim gelismeleri ve ticaret ile sanayi politikalarinin genel kapsaml
olarak tiim sektdre uygulanmasi sayesinde sanayi iiretiminde ve iiriin ihracatinda artis gdzlemlenirken; enerji
tiketiminde ve dolayisiyla karbondioksit emisyonlarinda da artis gdzlemlenmektedir. 1999 yili itibariyle
ekonomik yavaslamanin etkisi i¢ talebi daraltarak iiretimin gerilemesine neden olmaktadir. Sektdrel olarak ele
alindiginda, 6zkaynagin yabanci kaynaga oraninin azalmasi ve kisa vadeli yabanci kaynagin toplam yabanci
kaynak icindeki oranimnin artmasi 1999 yili itibariyle yabanct kaynak kullanimmin arttigin1 gostermektedir. Ek
olarak, biiyiime olgusunun siirdiiriilebilir bir yapt kazanmasini saglayan politikalarin da devreye girmesiyle hem
sanayi liretimindeki artis hem de karbondioksit emisyonundaki artis azalarak devam etmektedir. Bu gelismelerin
yanu sira, Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kosullar géz oniine alinarak agiklanan
istatistiklerde kavram, kapsam ve yontem degisikligine gidilerek, 1999 yilinda sanayi iiretim endeksinde temel y1l
ve siniflama degisimi oldugu gézlemlenmektedir. Karbondioksit emisyonu salinimi ele alindiginda, gelismis
tilkeler ile arasinda fark bulunmasina ragmen ayni protokollerde yer alan Tiirkiye’de kirlilik hipotezinin
gecerliliginin arastirilmasi ve politika yapicilarin fosil yakit kullanimi yerine yenilenebilir enerji kaynaklari basta
olmak iizere niikleer enerji kullanimini tercih ederek ithalat¢r konumunu degistirmesi ve sera gazi salinimlarinin
azaltilmastyla siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinmanin saglanabilecegi belirtilebilmektedir.
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