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OZET
MAKALE BiLGILERI

Bu ¢alismada, Tiirkiye icin ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi ve karbon emisyon
iligkisi aragtirdmustir. Bu kapsamda ekonomik biiyiime degiskenini temsilen kisi
bagsina diisen GSYH, elektrik tiiketimini temsilen kigi basina diisen enerji tiiketimi
ve karbon emisyonunu temsilen de kisi basina diisen karbondioksit (CO2)
emisyonu verileri kullaniimistir. 1967-2017 donemine iliskin verilerin kullamildig
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Anahtar Kelimeler:  Elektirik calismamn ampirik béliimiinde kisa ve uzun dénemli dinamik iliskilerin tespiti
Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime amaciyla Vektor Hata Diizeltme Modeli, Granger Nedensellik ve Johansen
Jel Kodlari: Q43 Esbiitiinlesme testleri kullamlmigtir. Elde edilen bulgulara gore; ilgili donemde

‘ ARASTIRMA MAKALESI T iil_ﬂkiye’de. uzun db'nemd.e el.ektrilf tz'iketimi ekonoml:k b%'{yf{me .i'izer'inde poziti.f bl:l”
etkiye sahiptir. Karbondioksit emisyonu ise ekonomik biiyiime iizerinde negatif bir

BENZERLIK/ PLAGIARISM etkiye sahiptir. Granger nedensellik analizi sonuglari ise elektrik tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye ve karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik
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ABSTRACT

ARTICLE INFO . . . .
In this study, the short and long-run dynamic relationship between GDP per

Article history: capita, CO2 emissions per capita, and electricity consumption per capita is
Received 08.09.2023 examined for Turkey between 1967 and 2017 by using the Vector Error Correction
Revised 11.09.2023 Model, Granger Casuality test and Johansen Cointegration tests. According to
Accepted 27.09.2023 emprical findings, electricity consumption has a positive long-run effect on
Keywords: Electiricity economic growth in Turkey. On the other hand, carbon dioxide emissions have a
Consumption, Economic detrimental impact on economic growth. Furthermore, the Granger causality test
Growth results show a unidirectional correlation from electricity consumption to economic
Jel Codes: Q43 growth and carbon dioxide emissions.

1. GIRIS

Insanhigin ilk donemlerinden giiniimiize kadar enerji; 1smnma, barmma ve beslenme gibi temel
gereksinimlerimizi karsilamasi nedeniyle hayatimizda 6nemli bir yer kaplamaktadir. Ayrica enerji iiretim igin ana
faktorlerden biri olmasinin yani sira, neredeyse tiim ekonomik siirecler icin gereklidir. Enerji tiiketimi en ¢ok
sanayi sektoriinii etkilese de, hizmet ve tarim sektorleri igin de dnemli bir rol oynamaktadir. ilgili sektdrlerdeki
tiretkenligin artmasi, teknolojinin gelismesi ve kiiresellesme ile sektor enerjiye daha fazla bagimli hale gelmistir.
Sektorlerde artan teknoloji kullanimi enerji tiikketimini dogrudan etkilemektedir, bu nedenle enerji talebi diinya
capinda potansiyel olarak artmaktadir. Ayrica hizla artan niifusun ve gelisen sanayinin enerji ihtiyaci sinirl
kaynaklarla karsilanamadigi i¢in enerjin iiretimi ve tiikketimi arasindaki ugurum giderek artmaktadir. Artan bu
enerji talebini karsilamak i¢in alternatif enerji kaynaklarina ydnelim baglamistir. Zaman igerisinde yasam
kosullarinda meydana gelen bu degisikliklerle ve kiiresellesmeyle birlikte enerjiye olan talep artmigtir. Artan bu
talep; birincil, ikincil, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olmak {izere dort gruba ayrilan enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari olusumunun milyonlarca yil gerektirmesi nedeniyle tiiketildiginde geri
doniiglimiiniin saglanamadig kaynaklar ifade etmektedir. Bu kaynaklara kdmiir, petrol, dogalgaz, niikleer enerji
vb. kaynaklar 6rnek olarak verilebilir (Safi, 2007: 14). Yenilenemeyen enerji kaynaklari zaman agisindan
stirdiiriilebilir olmadig1 icin bir siire sonra enerji ihtiyacini karsilayamaz hale gelecektir. Ayrica petrol, komiir,
dogal gaz ve niikleer enerji gibi yenilenemeyen geleneksel enerji kaynaklari insan saghigini ve ¢evreyi tehdit
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiiketildiginde yeri tekrar doldurulabilen ve dolayisiyla tekrar
kullanilabilen kaynaklardir. Dalga enerjisi, glines, jeotermal, riizgér, akint1 ve gel git enerjisi ve hidrojen enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklarini olusturmaktadir. Cevreye etkileri bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklari
yenilenemeyen enerji kaynaklarina gére daha avantajlidir (Mahmutoglu, 2013: 6). Buna ek olarak, yenilenebilir
enerji kaynaklari karbondioksit salinimini azaltarak ¢evreyi korumasinin yam sira, enerjide disa bagimliligin
azaltilmasina da katki saglamaktadir. Ayrica siirekli kullanilabilir ve erisilebilir olmasi da enerjinin siirdiiriilebilir
oldugunun bir isareti olarak gosterilebilir.

Enerji kaynaklarda bir diger siniflandirma sekli ise birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklindedir.
Birincil kaynaklar; dogada bulunan (radyoaktif maddeler, hayvansal ve bitkisel atiklar, hidrolik enerji, giines,
petrol, riizgar, komiir ve dogalgaz vb.) enerji kaynaklaridir ve gereksinim halinde dogrudan kullanilabilirler.
Ikincil enerji kaynaklariysa birincil enerji kaynaklarindan elde edilen (hava gazi, elektrik ve buhar enerjisi vb.)
kaynaklardir (Mahmutoglu, 2013: 6). Birincil enerji kaynaklarmin dretim ve maliyet acisindan ikincil enerji
kaynaklarina gore daha avantajli olmasina ragmen, bu kaynaklarin dogadaki sinirl rezervleri nedeniyle bir giin
titkenecek olmasi bir¢ok iilkeyi alternatif enerji kaynaklar1 arayisina yoneltmistir.

Sekil 1'de Tiirkiye'nin elektrik tiretiminde kullandig1 birincil enerji kaynaklarina yer verilmistir. Sekilde
de belirtildigi iizere elektrik iiretiminde en ¢ok %37,2 ile temiz bir yakit olan dogalgazdan yararlanilmaktadir.
Elektrik tiretiminde dogalgazi %17,2 ile ithal komiir, %13,9 ile hidrolik enerji ve %13,7 ile linyit takip etmektedir.
Elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklar, yenilenemeyen kaynaklara gére daha az tercih edilmektedir. Sekle
gore 2017 yilinda; riizgar %6, jeotermal enerji %2,1, gilines ise %1 oraninda elektrik iiretimine katki saglamigtir.
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (2018)

Enerji talebi veya arzi hem ekonomik hem de sosyal olarak dnemli bir gostergedir. Bireyler tiiketim mal
olarak ihtiyaglarini karsilamak amaciyla enerji satin alirken, enerji tiretim girdisi olarak tarim, sanayi ve ulasim
gibi sektdrler aracilifiyla ekonominin arz tarafini etkilemektedir. Bu 6zelligiyle enerji tilkelerin gelismislik
seviyelerinin ve uluslararasi politikalarinin belirlenmesinde etkin bir rol oynamaktadir (Giivenek ve Alptekin,
2010:174). Ornegin enerji talebi fazla olan gelismis iilkeler, enerji zengini gelismekte olan iilkeler iizerinde askeri
ve siyasi baskilara yol agarak bu iilkelerin enerji kaynaklarmi kendi istedikleri sekilde kullanilip, fiyat
politikalarinin ise kendi ¢ikarlarina gore belirlenmesini saglamaktadir.

Enerji ekonomik biiyiime siirecinde sosyal ve politik 6nemin yani sira makroekonomik bir éneme de
sahiptir. Bu nedenle, enerjinin ekonomik biiylime tizerindeki rolii literatiirde de onemli bir yer tutmaktadir.
Sosyalist biiyiime modeline gore enerjinin kisi bagina kullanimi emegin verimliligini arttiracak, bu artis ise liretim
sonucunda yaratilan degerin artmasina neden olacaktir. Schumpeter biiyiime modeli enerjinin iiretilmis bir tiretim
faktorii oldugunu ifade etmektedir. Harrod ve Domar modeline gore enerji iiretim faktorii olarak yatirimlar
icerisinde yer almaktadir. Solow modelinde tasarruf, niifus ve enerji; ekonomik biiyliimenin belirleyicilerini
olusturmaktadir. Sanayide kullanilan enerji miktar1 {iretim miktarii1 da arttiracak, artan {iretim miktariyla
gerceklesecek hasila artis1 da ekonomik bilyiimenin artmasim saglayacaktir (Gokge, 2007: 8). Igsel biiyiime
modelinde teknoloji igsel bir faktdr olarak yer alirken; beseri ve fiziki sermaye, bilgi, teknoloji ve kamu
yatirimlarimin ekonomik biiylimenin belirleyici unsurlarindan oldugu ifade edilmistir. Modelde enerji tiretim
faktorleri arasinda yer almamais, ara mal olarak gdriilmiistiir. Bu modele gore ekonomik biiyiime sabit oranda artan
enerji maliyeti ve enerji tasarrufu saglayan teknolojiler ile siirdiiriilebilecektir. Ekolojik biiyiime modelinde
ekonomik biliylimeye dayanan enerji kullaniminin ¢cevreye verdigi zarar nedeniyle enerji kaynaklarini yok edecegi
vurgulanmaktadir. Modele gore enerji temel iiretim faktoriidiir ve titkendigi zaman biiyiime de duracaktir (Aydin,
2018: 21).

Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki nedensellik iligkisi iktisat literatiiriinde dort ana hipotez
ile ac¢iklanmaktadir. Bu hipotezler; Biiyiime, Saklama, Tarafsizlik ve Geri Besleme Hipotezi olarak
isimlendirilmektedir. Biiyiime Hipotezi; enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir
nedenselligin oldugunu 6ne siirmektedir. Enerji tiketimindeki artis ekonomik biliylimeyi arttirirken; enerji
titketimindeki bir azalma ekonomik biiylimeyi de azaltacaktir. Bliylime Hipotezine gore; enerji, iiretim siirecinin
her asamasinda emek ve sermayeyi tamamlayici bir faktordiir ve bu nedenle ekonomik biiylimede etkin bir rol
oynamaktadir. Diger yandan, Koruma Hipotezi ise ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedenselligin oldugunu 6ne siirmektedir. Ekonomik biiyiimede yasanacak artis enerji tiikketimini de arttirmaktadir.
Ozellikle enerjiye bagimli iilkelerde enerji tiiketiminin azaltilmasina yénelik koruyucu politikalar ekonomik
biliylime iizerinde etki yaratmamaktadir. Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkinin
olmadigim aciklayan hipotez ise Tarafsizlik hipotezidir. Bu nedenle enerji tiikketiminde uygulanacak genisletici
veya daraltict politikalarin bilyiime {izerinde herhangi bir etkisi olmayacaktir (Oztiirk, 2010: 341). Son olarak,
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Geri Besleme Hipotezine gore enerji tiikketimi ile ekonomik biliylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
vardir. Enerji tikketimi arttik¢a daha fazla iiriin liretmek miimkiin olacagindan, bu tiikketim ekonomik biiylimeye
katki saglayacaktir.

Ekonomik biiylimenin olumlu etkilerinin yaninda g¢evreye verdigi zarar nedeniyle olumsuz sosyal
maliyetleri de bulunmaktadir. II. Diinya Savasi’ndan sonra yasanan hizli yapilasma, kentlesme, sanayilesme ve
bunu takiben gerceklesen niifus artigi ile tiiketim faktoriiniin ivme kazandigi bir kalkinma siireci baglamustir.
Elektrik enerjisi iretimi amaciyla kullanilan petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil enerji kaynaklarinin sinirsiz bir
sekilde ve bilingsizce tiiketilmesi ile sera gazi salinim1 gergeklesmektedir. Karbon ve oksijenin birlesmesi sonucu
olusan karbondioksit (CO2) emisyonu en 6nemli sera gazidir. CO2 emisyonunun atmosferde birikmesi sonucunda
ise iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma neticesinde biyolojik ¢esitlilik kayiplari, okyanus seviyesinde yiikselme,
tropikal firtina yogunlugunda artis ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel yikimlar ortaya ¢ikmaktadir (Polat, 2014: 1).

Ekonomik biiyiime siiresince yasanan ¢evre kirliligi, biiylime ile ¢evre arasindaki iligkinin arastirilmasi
gerekliligini dogurmustur. Grossman ve Krueger tarafindan (1991) ¢evre ve ekonomik biiyliime iliskisi Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) ile ortaya koyulmustur. CKE’ye gore artan gelirle birlikte ¢evre kirliligi de belirli bir gelir
seviyesine kadar artmakta, bu seviyeden sonra azalmaktadir. Ekonomik biiyiimenin ilk donemlerinde
sanayilesmeye bagli olarak sadece iiretim artisina onem verilmekte, enerji iiretiminde ¢evreyi kirleten diisiik
verimli teknolojiler kullanilmaktadir. Ekonomik biiylimenin sonraki donemlerinde ise ekonomik faaliyetlerde
yapisal degisim yasanmakta; sanayi sektdriinden, dogal kaynaklar1 daha az teknolojiyi ise daha ¢ok kullanan
hizmete ve bilgiye dayanan sektorlere gecis yapilmaktadir. Artan gelirle birlikte refah seviyeleri de artan bireyler
yasadiklar gevreye onem vererek ¢evre kirliliginin azaltilmasi igin yapisal degisimler istemektedir (Albayrak,
2018: 17).

Doniim
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Cewvre
Elirlenmesi
Cevre
Elomma

Cevee Kilenmest

| —————
Klizi Basi Gelir

Sekil 2. Cevresel Kuznets Egrisi
Kaynak: Yandle vd. (2004).

Sekil 2°de ¢evrsel Kuznets egrisi yer almaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi iilkelerin gelismislik
diizeylerine gore farklilik gosterir. Gelismekte olan iilkeler ¢evre igin temiz teknolojileri maliyetleri nedeniyle
tercih etmeyerek, daha ucuz olan ve temiz olmayan teknolojileri tercih etmektedir. Bu durumun nedeni ise asil
hedeflerinin tiretim artis1 saglamak olmasidir. Bunun yam sira baz iktisatgilara gore ¢evre liikks bir maldir (gelir
esnekligi> 1). Bu nedenle ¢evrenin korunmasi sadece geliri yiiksek {ilkelerin 6nem verdigi bir konudur (Kogak,
2012: 83). Gelismis iilkeler ise gelismekte olan iilkelere gore daha fazla sermaye stoguna sahiptirler. Buna bagli
olarak artan ¢evre sorunlarinin maliyetleri {iretici ve tiiketici arasinda paylasilabilmektedir. Bu iilkeler gelismis
teknolojileri sayesinde ¢evre koruma sistemlerine de kolay erisebilmektedir (Kiiliink, 2013: 47). Grossman ve
Krueger (1991)’ e gore Kuznets Egrisinde gelir artisiyla birlikte gevre tahribatinin ilk asamada artmasina, gelirin
belirli bir seviyesinden sonra azalmasina dlcek, kompozisyon ve teknoloji etkileri neden olmaktadir. Olgek
etkisine gore; sanayilesme oncesi donemlerde ekonominin tarima dayali olmasi nedeniyle sanayiye bagl ¢evre
kirliligi yasanmamaktadir. Sanayilesmeyle birlikte kullanilan dogal kaynak miktar1 artmakta, ¢evreye zararli
emisyon miktar1 ylikselmekte, diisiik verimli ve ¢evre icin zararl teknolojiler kullanilmakta ve tiretim ekonomik
biliylimenin sosyal maliyetleri diisiiniilmeden sadece ¢ikti miktari artigina yonelik gerceklestirilmektedir. Kisaca
Olcek etkisi; iiretim Slgegindeki artislara bagl olarak artan dogal kaynak kullaniminin ¢evreye verdigi zararlari
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ifade etmektedir (Albayrak, 2018: 18). Kompozisyon etkisine gore; bilyiimenin ilk asamasinda tarimdan sanayiye
kayan ekonomik faaliyetler, sonraki asamasinda ise sanayi sektoriinden hizmet sektoriine ve bilgiye dayali
sektorlere gegmektedir. Bu sektorler dogal kaynaklara daha az bagimli olmasi ve daha az gevre kirliligine neden
olmasi gibi yonlerle sanayi sektoriinden ayrilmaktadir. Bu nedenle ekonomik biiyiimenin ¢evreye olumlu bir
komposizyon etkisi bulunmaktadir (Albayrak, 2018: 20). Son etki olan teknoloji etkisine gore ise; refah seviyeleri
artan lilkelerde AR-GE faaliyetleri igin ayrilan fonlar artmaktadir. Ekonomik biiyiime gevreyi koruyan teknolojik
gelismeleri beraberinde getirmektedir. Yeni teknolojiler c¢evreyi kirleten eski nesil teknolojilerle yer
degistirmektedir (Albayrak, 2018: 21).

Yukarida bahsi gecen nedenlerden dolayi, ekonomik biiylime, elektrik tiikketimi ve karbon emisyonlarinin
birbirini etkiledigi veya birbirleri ile iligkileri oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu baglamda ¢alismada Tiirkiye
icin ilgili degiskenler arasindaki iliski incelenmektedir.

Calismanin ilk kisminda ekonomik biiyiime, karbon emisyonu ve elektrik tiiketimi arasindaki iligkileri
inceleyen arastirmalara yer verilecektir. Devaminda ¢alismanin metodolojisi verilecektir. Tiirkiye i¢in yapilan
ampirik aragtirma ile ¢aligma sonlandirilacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ekonomik biiyiime, CO; emisyonu ve elektrik tiiketimi arasindaki iliskiye dair literatiir taramas1 Tablo
1’de yer almaktadir. Tablo 1 incelendiginde, bu degiskenler arasindaki iliski ortaya koymak i¢in Engle- Granger
Nedensellik, Johansen veya Hatemi-J Esbiitiinlesme ve Vektor- Hata diizeltme Modeli vb. birbirinden farkli
modellerin kullanildig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Ekonomik Biiyiime, CO2 Emisyonu, Elektrik Tiiketimi iliskisi I¢in Literatiir Taramasi

Yazar Ulke ve Donem Yontem Sonuc¢
Terzi (1998) Tiirkiye / 1950-1991  Hata Diizeltme Modeli ELK= GSYH
Nisanci (2005) Tiirkiye / 1970-2003  Johansen Egbiitiinlesme ELK= GSYH
Testi, Granger
Nedensellik
Altinay ve Karagol Tirkiye/1950-2000  Granger Nedensellik ELK= GSYH
(2005)
Wolde-rufael (2006) 17 Afrika Ulkesi/ Granger Nedensellik ELK= GSYH 3 iilke i¢in
1971-2001 GSYH=ELK 6 iilke icin
Karagol vd. (2007) Tiirkiye/ 1974-2004 Engle- Granger ELK=GSMH
Nedensellik
Kar ve Kinik (2008) Tiirkiye/ 1975-2005 Johansen Esbiitiinlesme ELK= GSYH
Testi
Aktas ve Yilmaz Johansen Esbiitiinlesme ELK= GSYH
(2008) Tiirkiye/ 1970-2004 Testi
Aktas (2009) Tiirkiye/ 1970-2006 Johansen Esbiitiinlesme GSMH=ELK
Testi  ve  Granger
Nedensellik
Nazlioglu vd. (2014)  Tiirkiye/ 1967-2007 Granger Nedensellik ELK= GSYH
Kapusuzoglu ve Tirkiye/ 1975-2006 Johansen ELK= GSYH
Karan (2010) Esbiitiinlesme, Hata
Diizeltme Modeli,
Granger Nedensellik
Shahbaz ve Feridun Pakistan/1971-2008 Toda-Yamamoto GSYH=ELK
(2012)

Polat vd. (2011) Tirkiye/ 1950-2006 Granger Nedensellik ELK= GSMH
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Ertugrul (2011)
Bayraktutan vd.
(2014)

Yaprakli ve
Yurttangikmaz (2012)

Bildirici vd. (2012)
Akbas ve Sentiirk
(2013)

lyke ve Odhiambo
(2013)

Cagil vd. (2013)
Saat¢i ve Dumrul
(2013)

Aslan (2014)
Altintas ve Kogbulut
(2014)

Kasperowicz (2014)

Acaravci vd. (2015)
Ergiin ve Polat (2015)

Salahuddin vd. (2015)

Dlamini vd. (2015)

Shahbaz vd. (2015)

Ismig (2015)

Topalli1 (2016)

Savag ve Dursun
(2016)

Hepaktan ve Sertkaya
(2016)

Eren vd. (2016)
Ogundipe vd. (2016)

Tunali ve Ulubas
(2017)

Tiirkiye/1998C1-
2011C3

Secilmis 14 {ilke
Tirkiye /1970-2010
Secilmis 13 iilke
Secilmig 9 tilke
Ghana/ 1971-2012
Tiirkiye/ 1989-2010
Tiirkiye/ 1960-2008
Tiirkiye/1968-2008
Tiirkiye/1960-2001
Polonya/ 2000-2012

Tirkiye/ 1974-2013
OECD/ 1980-2010

Korfez Birligi
Konseyi/ 1980-2012

Giliney Afrika/ 1972-
2009
Tirkiye/ 1971-2009

Secilmis 8 tilke

Secilmis 4 tilke

Tiirkiye/ 1980-2010

Tiirkiye/1980-2014

Tiirkiye/ 1975-2013
Nijerya/ 1970-2013

G7 ilkeleri/ 1970-
2015

Johansen Esgbiitiinlesme
Testi
Hata Diizeltme Modeli

Granger Nedensellik

Granger Nedensellik
Granger Nedensellik
Panel Hata Diizeltme
Modeli
ARDL,
Nedensellik
Granger Nedensellik
Johansen Esbiitiinlesme
Testi, Hata Diizeltme
Modeli

Granger Nedensellik
Granger Nedensellik

Granger

Granger Nedensellik
Granger Nedensellik
Johansen Esbiitiinlesme
Testi, Panel Hata
Diizeltme Modeli

Panel Hata Diizeltme
Modeli, Granger
Nedensellik

Granger Nedensellik

Vektor Hata Diizeltme

Modeli, Granger
Nedensellik

Tesadiifi Katsayilar
Modeli

Panel  Esbiitiinlesme
Testi, Panel

Nedensellik Testi
Engle-Granger
Nedensellik Testi ve
Johansen Es
Biitiinlesme Testi
Johansen Esgbiitiinlesme
Testi, Vektor Hata
Diizeltme Modeli,
Granger Nedensellik
Hatemi-J Esbiitiinlesme
Testi

Johansen ve Juselius Es
Biitiinlesme Testi

Panel Regresyon

ELK= GSYH
ELK<GSYH
ELK<GSYH
GSYH= ELK
ELK&GSYH
GSYH= ELK
ELK= GSYH
ELK= GSYH
ELK&GSYH
ELK<GSYH

ELK<GSYH
ELK= GSYH
ELK<GSYH
GSYH= CO2

ELK= CO2

ELK= GSYH
CO2<GSYH

Iliski saptanamamustir

ELK&GSYH

EB=ELK

GSYH= CO2

GSYH= ELK

ELK= GSYH
GSYH= ELK

ELK= GSYH
GSYH= ELK

Iligki saptanamamugtir
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Not: ELK, kisi basi elektrik tiiketim; GSYH, Gayri Safi Yurti¢i Hasila, EB; Ekonomik Biiyiime, CO2; Karbondioksit
Emisyonu ve = nedenselligin yoniinii géstermektedir.

Calismalarin ampirik bulgular1 incelendiginde, elektrik tiketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii
nedensellik oldugunu tespit eden ¢alismalar mevcuttur (Terzi, 1998; Nisanci, 2005; Kapusuzoglu ve Karan, 2010;
Ertugrul, 2011; Cagil vd., 2013; Acaravcei vd., 2015). Bunun yani sira, Ogundipe vd. (2016) Nijerya i¢in, Bildirici
vd. (2012) segilmis olan 12 iilke ve Shahbaz ve Feridun (2012) Pakistan i¢in yapmis olduklari ¢aligmalarda ise
GSYH’den elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik oldugu belirlenmistir. Ayrica, Tirkiye i¢in elektrik
tiketimi ile GSYH arasinda cift yonlii nedensellik iligkisinin varligt Nazlioglu vd. (2014), Yaprakli ve
Yurttangikmaz (2012), Aslan (2014) ve Shahbaz vd. (2012) ¢alismalari ile tespit edilmistir.

CO2 emisyonlart ile ilgili literatiir incelendiginde ise; Ergilin ve Polat (2015) OECD iilkeleri ve Topalli
(2016) segilmis olan 12 iilke igin GSYH’den CO2’ye dogru bir nedensellik oldugunu; Salahuddin vd. (2015) ise
Korfez Birligi Konseyi igin ¢ift yonlii nedensellik oldugunu belirlemistir.

Dlamini vd. (2016) Giiney Afrika i¢in ve Tunali ve Ulubas (2017) Polonya igin yapmis olduklari
caligmalarinda ise ¢alismaya konu degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini tespit etmistir.

3.METODOLOJi

Bu ¢alismada, Tiirkiye kisi bas1 elektrik tiiketimi, kisi bagi CO; ve kisi bagt GDP arasindaki nedensellik
iligskisi 1960-2017 donemine iliskin veriler ile test edilmistir. Degiskenlere iligskin veriler Diinya Bankas1 veri
tabanindan elde edilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Degiskenler

Degisken Veri Ad1 Veri Birimi Veri Kaynagi
GDP Gayri Safi Yurtici Hasila 2010 sabit $ Diinya Bankasi
ELK Elektrik Tiketimi Kisi Bast KWh Diinya Bankasi
COo2 Karbon Emisyonu Kist BﬁT_solnMemk Diinya Bankasi

Sekil 3’de ¢aligmanin metodolojisi yer almaktadir.

Birim Kok Testleri/ ADF- PP- KPSS

Y

Johansen Es-Biitiinlesme Testi

v

Hata Diizeltme Modeli

y

Granger Nedensellik Testi

Sekil 3. Calisma Metodolojisi
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3.1. Birim Kok Testleri

Bir zaman serisinin, varyansi ile ortalamasi zaman igerisinde degismiyorsa ve iki donem arasindaki ortak
varyansi bu ortak varyansin hesaplandigi déneme degil de sadece iki donem arasindaki uzakliga bagh ise seri
duragandir (Gujarati, 1999: 713). Zaman serisi kullanilan ampirik analizlerde dncelikle modelde kullanilan
serilerin duraganliklarinin veya birim kokiin var olup olmadiginin test edilmesi gerekmektedir.

Caligmalarda degiskenlerin duraganliklarinin sinanmasi i¢in genellikle Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) testi kullanilmaktadir. ADF testi, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini bagimsiz degisken olarak
modele dahil etmektedir. Boylece, otokorelasyona sahip hata teriminde, zaman serisinin gecikmeli degerleri ile
otokorelasyon ortadan kaldirilmaktadir. Gecikme sayisiysa Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerine gore
secilmektedir. Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kdk testinde asagidaki denklemler kullanilmaktadir.

Sabitsiz denklem; AY, = 6Y, 4 + X0 8, + &

Sabitli-trendsiz denklem;
p
AYt =u + 6Yt—1 + Z 5iAYt—j + &t
i=1

Sabitli-trendli denklem:;

p
Ayt = M + Bt + 6Yt_1 + z SLAYII—] + gt
i=1

Denklemlerde yer alan (A) birinci farki, (Y;) t donemdeki zaman serisini, (i) serinin sabit terimini, &; hata
terimini, ; zaman trendini ve (p) gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. ADF testinde; olagan en kiigiik kareler
yontemi tahminleri sonucunun degerinin yeterince negatif ¢ikmasi ya da (ts) degerinin kritik degerlerden daha
kiiciik olmasi durumunda Ho reddedilerek ve seri duragan hale gelmektedir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010:
322-331).

Genisletilmis Fuller (ADF) Birim K6k Testi'ne ait hipotezler asagidaki gibidir;
Ho: 6 = 0 (Birim kok vardir, seri duragan degildir)
Hi: 6 <0 (Birim kok yoktur, seri duragandir)

Phillips ve Perron (1998) ise bir diger birim kok testidir. Phillips ve Perron hata terimlerindeki
otokorelasyon sorununun ortadan kaldirmasi amactyla parametrik olmayan istatistiksel metotlar kullanmistir. Bu
testte, test istatistiklerinin asimtotik dagilimi tizerindeki otokorelasyonun etkisini kaldirmak amaciyla istatistikler
dontstiiriilmektedir. DF testinde kullanilan kritik degerler PP testinde de kullanilmaktadir (Kiiliink, 2013: 68).
Phillips ve Peron’un gelistirdikleri model hata terimlerinin zayif bagimli ve hetorojen dagilimli olmasina olanak
saglamaktadir. Phillips Perron, ADF testinden farkli olarak hi¢bir denklemde bagimli degiskenin gecikmeli
degerleri yer almamaktadir (Giivenek, 2009:140-141).

Birim kok testlerinde yapisal kirilmaya konu olan duragan bir seri duragan degilmis gibi
goriinebilmektedir. Bu durum, yapisal kirilma dikkate alinmadigi birim kok testlerinde sifir hipotezinin yanlis bir
sekilde reddedilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle Perron (1989), dissal oldugu bilinen tek bir yapisal
kirilma varsaymmi altinda uygulanabilecek bir birim kok testi gelistirmistir. Perron birim kok testi, ADF siireci
icine Perron (1989) tarafindan onerilen diizeltme faktoriiniin eklenmesine dayanmaktadir (Gilivenek, 2009: 140-
141).

PP testinde asagidaki hipotezlerden yararlanilmaktadir;
Ho: 6 = 0 (Birim kok vardir, seri duragan degildir)
Hi: 8 <0 (Birim kok yoktur, seri duragandir)
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Calismada kullanilan son birim kok testi Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS)’dir. KPSS birim
kok testinde gozlenen serideki deterministik trendin arindirilarak serinin duraganlastirilmasi amaglanmaktadir.
KPSS testinde Ho serinin duragan oldugunu, Hs ise seride birim kék oldugunu ifade etmektedir. Testte sifir
hipotezindeki duraganlik temelde trend duraganligidir, ¢iinkdi seriler trendden arindirilmigtir. Trendden arindirilan
seride birim kok olmamasi, serinin trend duraganhigini gostermektedir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010:
362-363). KPSS testinde sifir hipotezi trend duraganlhigini gosterdigi i¢in ulasilan rassal yiiriiylis hipotezinin
varyansinin sifir olmasi gerekmektedir. Rassal yiirliylisiin normal ve duragan hatalarinda normal bir temiz dizi
oldugu varsayimiyla trend duragan hipotez igin tek tarafli LM-istatistigi yerel en iyi degismezlik gibi
algilanabilmektedir. KPSS Testi'nin LM testi ile benzer sekilde belirlenmesi nedeniyle LM istatistiginin olusumu
onemlidir. LM testinde sifir hipotezi, rassal ylirliylisiin sifir varyansa sahip oldugu varsayimiyla serinin
deterministik trend, rassal yiiriiyiis ve duragan hatalarin toplamindan olusmaktadir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2010: 362-363).

Yt: ﬂt+ Wt+€t

Wt = Wt—l + ut

Denklemlerde yer alan w, modelin rassal yiiriiyiisi, &; ise duragan hatalar1 ve t deterministik trendi ifade
etmektedir. Ayrica u.~IIDN ( 0,52)'dur. Duraganlik hipotezi u; 'nin varyansinin sifir oldugunu varsaymaktadir.
KPSS testi i¢in olusturulacak hipotezler; Ho serinin trend duragan oldugunu yani seride birim kokiin olmadigini,
H1 ise zaman serisinin duragan olmadigini yani seride birim kokiin varligini ifade etmektedir.

Ho: Birim kok yoktur, seri duragan.
Hi: Birim kok vardir, seri duragan degil.
3.2. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Ekonometrik analizlerde serilerin duraganliginmi saglamak i¢in fark alinmasi hem kisa dénemli soklarin
etkisini hem de seriler arasindaki uzun dénemli iligkileri ortadan kaldirmaktadir. Egbiitiinlesme testi, duragan
olmayan serilerin ayni siradaki bilesimlerinin duraganliginin sinanmasini saglayan ve duragan iliski olmasi
halinde seriler arasinda uzun dénemli denge iliskilerinin varligini arastiran bir yontemdir. Bu analizde, serilerin
duragan olmadiklar bir durumda seriler arasinda uzun dénemli bir iligkinin var olabilecegi ve bu iliskinin duragan
olabilecegi varsayilmaktadir. Baska bir ifadeyle kendisine 6zgii kalic1 ve digsal soklarin etkisinde degil de ortak
bir stokastik trendin etkisinde olan seriler esbiitiinlesik seriler olarak ifade edilmektedir. Bu serilerin aym
dereceden duragan olmalari halinde seriler arasinda esbiitiinlesik bir iligki olabilmektedir. Serilerin ayn1 stokastik
trend etkisinde olmalar1 nedeniyle olusturulan regresyon, sahte regresyondan daha ¢ok anlamli bir regresyondur
(Tar1 ve Yildirim, 2009: 100).

Johansen esbiitiinlesme analizi Johansen (1988) ve Johansen-Juselius (1990) tarafindan gelistirilmistir.
Bu analizde egbiitlinlesme iligkisinin varligimin smanmasi amaciyla iki testten yararlanilmaktadir. Bu testler
maksimum iz test istatistigi ( A;,) ve maksimum 6z deger test istatistigidir (A,,,4x)-

Aiz (r) = 'TZ?=1”+1 In(l - Ai)

Amax (r, I’+1): -T In(l - /li+1)

Denklemlerde yer alan T, matrislerden elde edilen 6zdegerler gozlem sayisin1 gostermektedir. Genel bir
alternatife karsi r’ye esit veya daha az sayida koentegrasyon vektorii oldugunu ileri siiren temel hipotez
degerlendirilmektedir. Testin degeri, tiim karakteristik koklerin degeri sifir oldugu zaman sifira esit olacaktir.
Diger testte, temel hipotezde r tane koentegrasyon vektorii oldugu hipotezi, r+1 tane oldugunu ileri suren alternatif
hipoteze kargt sinanmaktadir. Karakteristik kokler sifira esit ise degeri kiiciik olacaktir (Bozkurt, 2007: 116-119).
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v’ i test istatistigi i¢in hipotezler asagidaki sekildedir;
Ho: r < 1p esbiitiinlesme iligkisi yoktur.

Hai: r >rg esbiitiinlesme iligkisi vardir.

v hmax test istatistigi i¢in hipotezler asagidaki sekildedir;
Ho: r =ro esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
Ha: r = ro+ esbiitiinlesme iligkisi vardir.
3.3. Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Degiskenler arasindaki nedenselligin yonii esbiitiinlesme testlerinde yer almamaktadir. Engle-Granger
(1987) degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu bir durumda nedensellik iliskisinin de var oldugunu
ifade etmistir. Engle-Granger (1987) gelistirdigi vektor hata diizeltme modeli ile hem degiskenler arasindaki
nedenselligi ortaya ¢ikarmis, hem de kisa ve uzun dénem etkilerinin ayristirilmasini saglamigtir (Cetin, 2012:
224). Vektor hata diizeltme modeline (VECM) iligkin denklem asagidaki gibidir;

AY; = ay + X% BrildXi_i + Xic1 AiAY i1 ECTy_q + &4
AY; = ap + Xit PoibXi—i + Xisq AgiAY V2 ECTy_y + €5

Hata diizeltme terimi ECT;_, ile ifade edilmektedir ve esbiitiinlesme denklemlerinden elde edilen artik
serilerin bir gecikmeli degerini yansitmaktadir. Hata diizeltme teriminin katsayis1 ise dengeden sapmalara
bagimsiz degiskenin verdigi tepkiyi gosterir. Analiz sonucunda hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmasi gerekir. Bu katsayiya iliskin anlaml t-istatistigi uzun donemli nedensellik oldugunu
gostermektedir. Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin hepsinin F-istatistiklerinin anlamli olmasi
kisa donemli bir nedensellik iliskisinin de varligini ifade etmektedir (Cetin, 2012: 224).

3.4. Granger Nedensellik Testi

Ampirik ¢aligmalarda kolay uygulanabilirlik agisindan genellikle Granger nedensellik testi tercih
edilmektedir. Granger nedensellik testi, degiskenler arasinda bir iligkinin mevcut olup olmadigi test ederek,
degiskenler arasindaki iliskinin ortaya koyulmasi ve daha sonra bu iligkinin yoniiniin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Granger nedenselligi, asagidaki denklemler yardimi ile sinanmaktadir.

YV =2l Y + 275 BiXemi + uqe
Xe =221 0 X + X751 VYo j + Uy,

Denklemde, 6;, a;,B; ve y; gecikme katsayilarini, (m) gecikme uzunluklarmi (uq;) ve
(uy¢) korelasyonsuz beyaz siiregleri ifade etmektedir. Granger nedensellik testi esitliklerdeki bagimsiz degiskenin
gecikmeli degerinin katsayisinin sifira esit oldugu veya olmadig test edilerek gergeklestirilir. 8; degerinin, belirli
bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmasi halinde “X{nin Y/ye neden oldugu” sonucu ortaya ¢ikar ve bu
iligki, “ X; ¥/ nin Granger nedenidir” seklinde ifade edilir ve “X{den Y;ye dogru tek yonlii nedensellik” olarak
tanimlanir. y; ‘nin, belirli bir anlamhlik diizeyi ile sifirdan farkli olmasi halinde “Y;nin X ’t ye neden oldugu”

sonucu ortaya ¢ikar ve bu iliski, “Y; X;'nin Granger nedenidir” ve “ ¥/den X{ 'ye dogru tek yonlii nedensellik”
olarak ifade edilir. Her iki kosulunda gegerli olmasi durumunda yani Ve y; katsayilarmin ikisinin de belirli bir

anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmasi halinde “X; Y’t nin ve Y; X;'nin Granger nedenidir” denilir. Bu iliski
ise ¢ift yonlii nedensellik olarak tanimlanmaktadir. 8;Ve yjkatsayilarinin ikisinin de belirli bir anlamlihik diizeyi
ile sifirdan farkli olmamasi durumunda ise iki degisken birbirinin nedeni degildir ve degiskenler birbirinden
bagimsizdir denilir (Uzungoz ve Akcay, 2012: 8).
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4. AMPIRIK BULGULAR

Calismada oOncelikle logaritmasi alinmig serilerin duraganligl test edilmistir ve asagidaki sekilde
sunulmustur.

LOGGDP LOGELK 106C02

96 16

92 68 08

88 60 0

56 00

84 52
04

80 X 08
60 65 70 75 80 8 90 9% 00 05 10 15 60 65 70 75 8 8 %0 9% 00 05 10 15 60 6 0 75 8 8 %0 9% 00 05 10 15

Sekil 1. Logaritmik GDP, Elektrik Tiiketimi, CO> Emisyonu degigkenlerinin grafigi
Sekil 1’de logaritmik GDP, elektrik tiiketimi ve CO; emisyonu degiskenlerinin grafigi yer almaktadir.
Sekil 1 incelendiginde degiskenlerin artis egilimine sahip olduklar1 gériilmektedir. Ug seri de belirli bir sabit

ortalamaya sahip degildir. Serilerin zaman igerisinde sergiledikleri pozitif yonli trend, serilerin duragan
olmadigim gostermektedir.

Elektrik tiketimi, CO, emisyonu, GDP degiskenlerinin duraganliklarinin test edilmesi amaciyla
logaritmik doniistimlii serilere ADF, PP ve KPSS birim kok testleri uygulanmgtir.

Tablo 3’te Logelk, Loggdp ve Logco2 degiskenlerinin kesme ile kesme ve trend igeren modellerle
seviyede ADF, PP ve KPSS birim kok testlerinin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3. Logelk, Loggdp ve Logco2 Seviyede Birim Kok Testleri

Kesme Kesme ve Trend
Seriler
ADF PP KPSS ADF PP KPSS
Logelk -3,212 -4,398 0,924 -1,470 -0,865 0,258
Loggdp 0,421 0,435 0,936 -1,961 -2,149 0,138
Logco2 -2,685 -3,361 0,913 -2,850 -2,950 0,226

Tablo 3’e gore ADF ve PP birim kok testleri sonucunda hesaplanan degerin kritik degerlerden kiigiik
olmas1 nedeniyle Ho hipotezi reddedilemez. KPSS birim kok testi sonucunda ise hesaplanan LM test istatistigi
degerinin kritik degerlerden kii¢iik olmas1 nedeniyle Ho hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle sinanan serilerde birim
kok vardir, seriler duragan degildir. Serilerin duraganliklarinin saglanmasi amacryla 1.farklart alinmistir.
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Tablo 4. Logaritmik GSYH, Elektrik tiiketimi, CO2 Emisyonunun Farkta Birim Kok Testleri

Kesme Kesme ve Trend
Seriler
ADF PP KPSS ADF PP KPSS
Ld
AlLogelk -5,031*** -5,022%** 0,767 -5,443%** -6,453*** 0,039*
ALoggdp -7,416%** -7,416%** 0,107* -7,378%** -7,378%** 0,60*
ALogco2 -7,383*** -7,386*** 0,475%** -8,043*** -8,032%** 0,105*

Not: *** 01, ** % 5 ve * %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4’de 1.farklar1 alinan serilerin ADF, PP ve KPSS test sonuglar1 bulunmaktadir. ADF ve PP birim
kok testleri sonucunda hesaplanan degerin kritik degerlerden biiyiik olmasi nedeniyle Ho hipotezi reddedilmistir.
KPSS birim kok testi sonucunda ise LM test istatistigi degerinin kritik degerlerden kiigiik olmasi nedeniyle H;
hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle sinanan serilerde birim kok yoktur, seriler duragandir. Serilerin birinci farklan
alindiginda, zaman igerisinde serilerin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi degismemektedir.

Aymn diizeyde duragan olan seriler arasindaki uzun donem iligkisinin incelenmesi amaciyla Johansen
esbiitiinlesme testine bagvurulmustur. Johansen esbiitiinlesme testinin gerceklestirilmesi igin degiskenler arasinda
uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle Tablo 5’te VAR modeli tahmin edilerek
uygun gecikme uzunluguna ulagilmistir.

Tablo 5.VAR Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 60.03065 NA 2.43e-05 -2,112246 -2,001747 -2,069631
1 340.9446 520.2110* 1.03e-09* -12.18313* -11.74114* -12.01267*
2 347.0029 10.54602  1.15e-09 -12,07418 -11,30069 -11,77588
3 353.3325 1031477 1.28e-09 -11,97528 -10,87028 -11,54912
4 360.5903 11.02119  1.39¢-09 -11,91075 -10,47426 -11,35675

Not: *Kriter tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Tablo 5 incelendiginde; FPE, AIC, SC ve HQ bilgi kriterleri 1 gecikmeyi gostermektedir. Bu nedenle
VAR gecikme uzunlugu (1) olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Johansen Esbiitiinlesme 1z Testi

Sistem Ho(H1) Model H4 (r)
r=0(r=1) (42.9)***
Logelk, Loggdp, Logco2 ~ F=1(r=2) (25.8)***
r<2(r=3) (12.51)**

Not: Kritik degerler parantez icindedir. *** %1, ** %5, ve * %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
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Tablo 6°da Johansen Esbiitiinlesme Iz Testi yer almaktadir. Hesaplanan test istatistiklerinin 0.05 kritik
degerinden biiyiik olmasi nedeniyle H, reddedilmektedir. Modelde 2 tane egbiitiinlesik vektor vardir. Dolayisiyla
Johansen egbiitiinlesme testiyle elde edilen sonuglara gore serilerin uzun donemde birbirlerini etkiledigini
sOylemek miimkiindiir.

Tablo 7. Johansen Esbiitiinlesme Max-Eigenvalue Testi

Sistem Ho(H1) Model H4 (r)
r=0(=1) (25.823)**

Logelk, Loggdp, Logeo2  r<1(r>2) (19.387)***
r<2(r=3) (12.517)**

Not: Kritik degerler parantez igindedir. *** % 1, ** % 5, ve * %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 7°de Johansen Esbiitiinlesme Max-Eigenvalue Test sonuglari bulunmaktadir. Hesaplanan test
istatistiklerinin 0.05 kritik degerinden biiylik olmasi1 nedeniyle sifir hipotezi reddedilmektedir. Modelde 2 tane
esbiitiinlesik vektor vardir. Dolayisiyla Johansen esbiitiinlesme testiyle elde edilen sonuglara gore serilerin uzun
donemde birbirlerini etkiledigini sdylemek miimkiindiir.

Esbiitiinlesik yapidaki Logelk, Loggdp ve Logco2 serilerinin aralarindaki uzun dénem denge iliskisinden
dolay1 kisa donemde de bu iliskinin korunup korunmadiginin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla vektor hata diizeltme
mekanizmasina basvurulmustur.

Tablo 8’de VECM uzun dénem test sonuglarina yer verilmistir. GSYH ile elektrik tiiketimi arasinda
pozitif bir iliski bulunmaktadir. Elektrik tiiketimindeki %1 ’lik bir artts GSYH’y1 %75 oraninda arttirmaktadir.
GSYH ile karbondioksit emisyonu arasinda ise negatif yonlii bir iligki vardir. Karbon emisyonundaki %1’lik bir
artis GSYH’y1 % 37 oraninda azaltmaktadir.

Tablo 8. Vektor Hata Diizeltme Modeli Uzun Dénem Test Sonuglari

Degiskenler
Kesme Loggdp (-1) Logelk(-1) Logco2(-1) Trend
Katsayilar -11.559 1.000 0.751%%* -0.375 -0,063
Standart Hata 0.240 0.273 0.008
T-istatistikleri 3131 -1.370 -7.894

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

Tablo 9°da VECM kisa donem test sonuglart sunulmustur. Hata diizeltme katsayisinin istatistiksel olarak
negatif ve anlamli olmasi gerekmektedir. Modelin test sonuglarina gére, hata diizeltme katsayisi -0.223 olarak
tahmin edilmigtir. Hata diizeltme katsayisi istatistiksel olarak anlamli olup hata diizeltme mekanizmasinin
calistigini, yani kisa donemde gerceklesen dengeden sapma hareketlerinin uzun déonemde diizeltilecegini ima
etmektedir. Sistemdeki degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iligkisi mevcut olup, kisa donemli bir sok,
1/0,223=4.48 donem sonra etkisini kaybedecektir.
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Tablo 9. Vektor Hata Diizeltme Modeli Kisa Dénem Test Sonuglari

Standart

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken  Katsayilar Hata T-istatistikleri
D(Logelk(-1)) 0.514142%*  0.23827 2.15782
D(Loggdp) D(Logco2(-1)) -0.002693*** 0.14428 -0.01867
ECMt-1 -0.223606*** 0.05555 -4.02502

Not: *, ** *** giragryla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

Vektor hata diizeltme modeline iliskin kisa dénem sonuglarna gore, elektrik tiiketimi %1
arttiginda, GDP % 0.51 artmaktadir ve bu sonu¢ % 5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Karbon
emisyonu %1 arttiginda, GDP % 0.002 azalmaktadir ve bu sonu¢ % 1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir. Hata diizeltme teriminin (ECMt—1) katsayis1 ise negatif ve % 1 diizeyinde anlamlidir.

Johansen esbiitiinlesme testi, GDP ile elektrik tiiketimi ve karbon emisyonu arasinda bir iliski
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Degiskenler arasindaki etkilesimin yoniiniin tespiti amaciyla Granger
Nedensellik testi kullanilmistir. Granger Nedenselligi Tablo 10’da yer alan hipotezler altinda AIC 1
gecikmesine gore sinanmuistir.

Tablo 10. Granger Nedensellik Testi Sonuglar1

Ho Ki- Kare Olasilik Degeri
D(Logelk)— D(Loggdp) 4.656199 0.0309
D(Logco2)— D(Loggdp) 0.000349 0.9851
D(Loggdp)— D(Logelk) 0.399247 0.5275
D(Logco2)— D(Logelk) 0.164652 0.6849
D(Loggdp)— D(Logco?2) 1.394475 0.2377
D(Logelk)— D(Logco2) 5.964375 0.0146

Tablo 10°da yer alan sonuglara gore elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki hipotez asagidaki
sekilde kurulmustur;

Ho: Elektrik tiiketimi, ekonomik bitylimenin Granger Nedeni degildir.
Hi: Elektrik tiikketimi, ekonomik biiylimenin Granger Nedeni'dir.

Tablodaki birinci denklemde olasilik degerinin (0.03), kritik deger olan % 5'ten kiigiik olmasi nedeniyle
Ho hipotezi reddedilmistir. Bu sonuca gore; kisa donemde elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
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Elektrik tiikketimi ve karbondioksit emisyonu arasindaki hipotez ise asagidaki sekilde kurulmustur;
Ho: Elektrik tiiketimi, karbondioksit emisyonun Granger Nedeni degildir.
Hi: Elektrik tiiketimi, karbondioksit emisyonun Granger Nedeni'dir.

Tablodaki birinci denklemde olasilik degerinin (0.01), kritik deger olan % 5'ten kiigiik olmasi nedeniyle
Ho Hipotezi reddedilmistir. Bu sonuca gore; kisa donemde elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna tek
yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Bu nedensellik “Elektrik tiiketimi, karbondioksit emisyonun Granger
Nedeni’dir” seklinde ifade edilmektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giliniimiizde teknoloji kullaniminin artmasi ve kiiresellesme ile enerjiye her alanda ihtiya¢ duyulmaya ve
kullanilmaya baglanmistir. Ayni1 zamanda enerji insanlarin en temel ihtiyaclarindan biri haline gelmistir. Niifus
arttikca enerji kullanimi giderek artmakta ve bunun sonucunda enerji kaynaklart siirekli olarak azalmaktadir.
Enerji tiiketimi diinya ekonomisinde biiyiik bir oneme sahiptir (Aslan, 2016) ve ekonomik biiyiimenin
saglanmasinda énemli tetikleyicilerden biri olmaya devam etmektedir (Destek, 2017). Ozellikle 1970 petrol
krizinden sonra yenilenebilir ve siirdiiriilebilir yapiya sahip enerji kaynaklarinin 6nemi ve tiiketimi giderek
artmistir (Bildirici ve Ozaksoy, 2013).

Enerji tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini konu alan c¢aligmalar
incelendiginde; Biiylime, Koruma, Geri Besleme ve Yansizlik olmak tizere dort hipotez iizerinde durmaktadir.
Biiylime hipotezine gore enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeyi arttirmaktadir. Saklama hipotezine gére ekonomik
biiylime enerji tikketimini arttirmaktadir. Geri besleme hipotezine gore enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi vardir. Yansizlik hipotezine gore ise enerji tiiketimi ve ekonomik bilylime
arasinda nedensellik iligkisi bulunmamaktadir. Ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliski
ise literatiirde Cevresel Kuznets Egrisi agisindan incelenmistir. Bu teoriye gore artan gelirle birlikte karbondioksit
emisyonu da belirli bir gelir seviyesine kadar artmakta, bu seviyeden sonra ise azalmaktadir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, Tiirkiye’ nin elektrik tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi arastirmak ve ekonomi agisindan basarili ve uygulanabilir enerji politikalar1 6nermektir. Bu
amagcla gelistirilen modelde bagimli degisken olarak ekonomik biiylime; bagimsiz degisken olarak ise elektrik
titketimi ve karbondioksit emisyonu kullanilmistir.

Calismada 1960 -2017 donemine ait yillik veriler kullanilmigtir. Ampirik arastirmada 6ncelikle serilerin
duraganliklart ADF, PP ve KPSS birim kok analizleriyle test edilmis ve serilerin birinci farklarinda duragan
olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Bunu takiben degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisinin tespit
edilmesi i¢in Johansen Egbiitiinlesme Testi, Vektor Hata Diizeltme Modeli ve Granger Nedensellik Analizi
yapilmistir.

Johansen egbiitiinlesme testi ve Vektor Hata Diizeltme modelinden elde edilen bulgulara gore; Tiirkiye’de
1960-2017 yillar1 arasinda uzun donemde elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik biiyiime lizerinde pozitif bir etkiye
sahiptir. Karbondioksit emisyonu ise ekonomik biiyiime iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Granger nedensellik
analizi sonuglar1 ise elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye ve karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii
nedensellik iligkisinin varligini géstermistir. Analiz sonucunda ulasilan elektrik enerjisi tiiketiminden ekonomik
biliyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi Biiylime Hipotezini desteklemektedir. Biiyiime Hipotezine gore;
elektrik titketimindeki artis ekonomik biiyiimeyi de arttirirken, elektrik tiiketimindeki azalis ekonomik biiyiimeyi
de azaltmaktadir. Nedensellik analizi sonucunda ulasilan bir diger sonug ise elektrik tiiketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin varligidir. Buna gore elektrik tiiketimindeki artig
karbondioksit emisyonunu da arttirmaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi agisindan incelenen ekonomik biiyiime ile
karbondioksit emisyonu arasinda herhangi bir nedensellik iligkisine rastlanmamustir.

Ampirik analizin sonuglari literatiirdeki diger arastirmalar ile karsilagtirildiginda, arastirma sonuglarimin
Terzi (1998), Nisanci (2005), Altinay ve Karagol (2005), Kopusuzoglu ve Karan (2010), Shahbaz ve Feridun
(2011), Polat vd. (2011), Acaravct vd. (2015) ve Salahuddin vd. (2015) bulgulariyla ortiistiigii goriilmektedir.
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Her ekonomik birimin giinliik yasantisinda temel girdi olarak kullandig1 elektrigin tiilketim miktarindaki
artisin ekonomik biiyiimeye ve dolayisiyla kalkinmaya pozitif katkis1 olacagi agiktir. Yenilenebilir enerjide yeterli
yatirima sahip olunmamasi ve yenilenemeyen enerjide girdi maliyetlerinin diisiik olmas1 nedeniyle Tiirkiye’de
elektrik liretiminde yenilenemeyen enerji kullanimi olduk¢a yaygindir. Elektrik iiretiminde dolayisiyla elektrik
tilketiminde yasanan artis ise karbondioksit emisyona ve ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Analiz sonuglarindan
hareketle karbondioksit emisyonunun azaltilmasi igin elektrik tiikketiminin de azaltilmasi1 gerekmektedir. Fakat
elektrik tiiketimindeki azalma ekonomik biiylimeyi de azaltacaktir. Bu sonug istenmeyen bir durumdur.
Karbondioksit emisyonunu azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlastirmak ve
karbon vergisi uygulamasi vb. diizenlemeleri yiiriirliige sokmak gerekmektedir.

Yazar Katki Oram1 Beyam
Caligmanin tamami yazarlar tarafindan ortak olarak yazilmustir.

Catisma Beyam
Calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Destek Beyam
Bu ¢aligma i¢in herhangi bir kurumdan destek alinmamastir.
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