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TURKIYE’DE ENERJI TUKETIMIi VE EKONOMIK BUYUME: GRANGER
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*

ENERGY CONSUMPTON AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY:
GRANGER CAUSALITY APPROACH
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Oz

Enerji, sanayilesme devrimi sonrasit Uretim ve tlketim faaliyetlerinin 6nemli ve zorunlu bir girdisi haline
gelmistir. Keza Ulke ekonomileri icin blyumenin belirleyicisi olan enerji ekonomik biylmenin de temel
kaynagidir. Bu baglamda hem gelismis hem de gelismekte olan ekonomiler i¢in ekonomik buyiime, enerji
tiiketimi ve karbon emisyonu arasindaki iligki fazlaca dikkat ¢eken ve incelenen bir konu haline gelmistir. Bu
calismada ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon emisyonu arasindaki iliski TUrkiye acisindan
incelenmeye ¢alisiimistir. Veri seti yillik olarak elde edilmis olup 1961-2014 donemlerini kapsamaktadir.
Verileri analize uygun hale getirmek igin oncelikle zaman serilerinde uygulanan duraganlik testlerinden ADF
ve PP testleri yapinustir. Daha sonra degiskenler arasinda esbiitiinlesme analizi yapilnustir. Esbiitiinlesme
sonucunda VEC modeli kurulmustur. Sonrasinda Granger nedensellik analizi yapilmistir. Analiz sonucunda
kisi basi GSYH’den kisi basina enerji tiiketimine dogru tek yonlii ve kigi bast enerji kullamumindan kigi bast
karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji, Enerji Tuketimi, Ekonomik Bilyiime, Karbon Emisyonu, Granger Nedensellik Testi.

Abstract

Energy has become an important and compulsory input of production and consumption activity after the
industrialization revolution. It is also the main source of energy growth, which is the determinant of growth
for the economies of the country. In this context, the relationship between economic growth, energy
consumption and carbon emissions for both developed and developing economies has become a subject of
considerable attention and studied extremely. In this study, the economic growth, the relationship between
energy consumption and carbon emissions has been studied for Turkey. The data set is obtained annually and
covers the period of 1961-2014. In order to adapt the data to the analysis, firstly ADF and PP tests were
performed from the stationarity tests applied in time series. Then, cointegration analysis was performed among
the variables. VEC model was established as a result of cointegration. Then Granger causality analysis was
conducted. As a result of the analysis, it was concluded that there is a unidirectional causality towards per
capita energy consumption from GDP per capita. In addition, according to the results of the analysis, it was
concluded that there is a unidirectional causality towards per capita carbon emission from energy use per
capita.

Keywords: Energy, Energy Consumption, Economic Growth, Carbon Emission, Granger Causality Test.

“Bu makale, Cevriye YUKSEL YILDIRIM tarafindan 02.08.2016 tarihinde Kirikkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Tktisat Anabilim Dali’nda tamamlanan “Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime: Granger
Nedensellik Yaklagimi” baglikli yiiksek lisans tezinden tretilmistir.
** Doktora Ogrencisi, Manisa Celal Bayar Universitesi, SBE, Maliye ABD, cevriye.yyiiksel@gmail.com

ORCID: 0000-0001-5048-6502

119


mailto:cevriye.yy%C3%BCksel@gmail.com

Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Y11:2019, 4(9):119-145 Year:2019, 4(9):119-145

1. GIRIS:

Enerji; ekonominin en énemli girdisi, dinya siyasetinin temel yoénlendiricisi ve dinyadaki sosyal,
cografi ve ekonomik dlizen faktorlerinin gelecekteki en etkin belirleyicilerindendir (Keskin, 2013: 1).
Insanligin varolusundan itibaren en &nemli ihtiyaglardan birisi siiphesiz ki enerji olmustur. Ilk
donemlerde temel ihtiyaglar icin farkli sekillerde kullanilan enerji, daha sonralar1 sanayi devrimi ile
birlikte, seri liretime gegilmesine paralel olarak yeni bir boyut kazanmistir. Sanayilesme ile birlikte
enerjiye olan ihtiyacin artmasi ise beraberinde, insanlarin sehir merkezlerinde toplanmasina neden
olmus ve hizli niifus artisini da beraberinde getirmistir. Bu durum ise enerjiye olan ihtiyacin daha da
artmasina neden olmustur. Giiniimiizde enerji artan dnemiyle yasamimizin vazgecilmez bir unsuru
haline gelmistir. Zira bu yoniiyle enerji, sosyal ve ekonomik kalkinmada en 6nemli girdilerinden biri
olmus ve yasam standardinin artirilmasinda 6nemli faktdrlerden biri haline gelmistir.

Enerji kaynaklar1 yaygin olarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar igerisinde yer alan fosil enerji kaynaklar1 birincil
enerji kaynagi olarak degerlendirilir. ikincil enerji kaynaklari ise birincil enerji kaynaklarinin
islemden geg¢mesi sonucunda yeni bir enerjinin elde edilmesi olarak ifade edilmistir. Fosil
kaynaklarindan petrol, komiir ve dogal gaz gibi enerji kaynaklari, yillar igerisinde olugmaktadir.
Diger taraftan ise bu kaynaklarin rezervleri giderek azalmakta ve daha kétiisii stoklarinin tiikkenmesine
bugiinkii rezerv ve liretim yapisiyla 50-100 y1l kadar siire bulunmaktadir. Buna bagl olarak insanlar
tiiketilen enerji kaynaklar1 yerine alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedirler.

Genel olarak enerji talebi belirleyicileri fiyat, ekonomik blytme, gelir, teknoloji, verimlilik ve
demografik etkilerden olusmaktadir. Enerji mallarinin talep esnekligi diisiiktiir. Enerjinin ekonominin
zorunlu girdisi olmasi sonucunda iilkeler eger yeterli enerji kaynagina sahip degilse ve o enerji
kaynaginin ikamesi yoksa disa bagimli hale gelmektedir. Enerjinin tiim sektorlerde zorunlu girdi
olmasi, enerji kaynaklarinin yetersiz olmasi, artan niifus ve teknolojik ilerlemenin hizlanmasiyla
enerjinin 6nemi artmistir. Enerji, toplumlarin sosyal ve ekonomik ve gelisimlerinin siiriikleyici
unsuru ve en temel gereksinimlerinden biridir. Zengin enerji kaynaklarina sahip olan iilkeler
ekonomik olarak istiinliige sahiptir. Tiirkiye, yeraltinda ve yeriistiinde zengin enerji kaynaklarina
sahiptir. Bununla birlikte Tiirkiye, cografi konumu geregi 6nemli petrol iireticisi olan Ortadogu
ulkeleri ile petrol tlketicisi olan Avrupa iilkeleri arasinda “enerji kopriisii” konumuna sahiptir. Her
ne kadar Tiirkiye enerji anlaminda bu {stiinliiklere sahip olsa da enerji kaynaklarini kullanmaktaki
yetersizliginden kaynakli olarak enerji iiretimi ve arzi agisindan yeterli bir enerji ekonomisine sahip
degildir. Enerji tiiketiminin yerli iiretimi agan kismi kadar enerji ithalat1 yapilmaktadir.

Ulkemiz OECD iilkeleri arasinda kalkinmakta olan bir iilke oldugu i¢in 2010 yilindan itibaren
en yiiksek enerji talebi artis oranina sahip olan bir iilkedir. Ulkemiz diinyada, Cin ‘den sonra en fazla
enerji talep artis1 en fazla olan tilkedir. 2016 yil1 genel enerji dengesinde birincil enerji arzi1 toplami
136.229 (Bin Tep) dir. Birincil enerji arzinin 35.374 (Bin Tep)’lik kismui yerli dretimden
saglanmaktayken 113.117 (Bin Tep)’lik kismu ithalattan saglanmaktadir. Tiirkiye’nin enerji ihracati
7.250 (Bin Tep)’lik bir degere sahiptir. Birincil enerji arzinda en fazla katki sirasiyla; 38.338 (Bin
Tep) ile dogal gaz, 28.709 (Bin Tep) ile petrol, 23.579 (Bin Tep) ile tag kdmarl, 13.556 (Bin Tep) ile
linyit, 6.034 (Bin Tep) ile jeotermal enerji, 5.782 (Bin Tep) ile hidrolik enerji yer almaktadir. 2016
yil1 genel enerji dengesinde Tirkiye’de, fert basina enerji tiikketimi 1.707 (kep/k), fert basina briit
elektrik tuketimi 3.499 (kWh/k) ve fert basina net elektrik tiiketimi 2.897 (kWh/k) dir
(https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-Tablolari).

Ulkemiz enerji kaynaklari olan petrol ve dogalgaz rezerv bakimindan fakir bir durumda oldugu
icin bu ihtiyacin1 karsilamak icin ithalata karsilik ayirmaktadir. Ulkemizin enerji talebinin %31
dogalgazdan, %30 petrolden, %27 komdir, %7,5°lik kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve
%4,5’ini hidrolik enerjiden karsilamustir (Ozalp:2018:110). Dolayisiyla iilkemiz enerji talebinin
%88’ini fosil kokenli enerjilerden kargilamaktadir.
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2. EKONOMI ICERISINDE ENERJININ YERI

Enerji hayatimizin ilk donemlerinden baslayarak biitiin safhalarinda yer almis ve her gegen giinde
hayati bir 6neme sahip olmustur. Iktisadi gelismenin ilk zamanlarinda, cogu ekonomi tarima ve
temelde insan emegine bagliydi. Sanayilesme ile birlikte enerji; hayat standardi, hasila ve insan
emeginin artan verimliligiyle birlikte tiretim yapis1 igerisinde yogun bir sekilde kullanilmigtir. Ayni
zamanda enerji kullaniminin artmasi beraberinde kentlesmeyi getirmis ve kentlesme siireciyle
beraber enerji tiikketimi ayni oranda artis gostermistir. Bu ylizden ekonomik ve sosyal gelismenin
tarihi enerji tilketimindeki gelisme ile paralel bir seyir gostermistir diyebiliriz. Bunun nedeni olarak
ekonomik blyumenin Uretim faktorlerinin ve bu faktorlerden biri olarak enerjinin artan kullanimina
bagli olmas1 gosterilebilmektedir (Riaz, 1987:195).

Ekonomik biyime bir ekonomide belli bir zaman diliminde (Uretilen mal ve hizmet
miktarindaki artiglardir, liretim artislar1 ortaya ¢ikis kaynag itibariyle kisa ve uzun dénemli iiretim
artiglari diye ikiye ayrilmaktadir. Uretim artislari, eksik istihdam kosullar1 altinda toplam talepteki
degismelere paralel olarak kapasite kullanim oranlarindaki degisimlerden kaynaklaniyorsa kisa
donemli iiretim artisidir. Uzun donemli iiretim artig1 ise, tam istihdam kosullar1 altinda yeni iiretim
faktorlerinin ilave edilmesi ya da teknolojik gelisme saglanmasi sonucunda mevcut iiretim
kapasitesinin artmasina dayanmaktadir. Uretim kapasitesi; bir iilkenin sahip oldugu is giicii miktari,
beseri ve fiziki sermaye, enerji dahil dogal kaynaklar, girisimciler ve teknoloji diizeyinden
olusmaktadir (Berber, 2011:2-3). Ekonomik biiyiimeyi sermaye, isgiici ve dissal teknolojiye
dayandiran neoklasik iktisatgilar, enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini ¢ogu zaman ihmal
etmislerdir. Ancak biiyiime ve kalkinma ekonomisindeki gelismelerle birlikte 1970’lerin ortalarindan
beri enerjinin iiretim siirecinde diger tretim faktorleri kadar énemli oldugu ve enerji olmadan
ekonomik biiyiimenin gergeklesemeyecegi gergegi kabul gormiistiir (Simpson vd., 2004:8).

Kriz ve savasg donemleri hari¢ enerjinin bol ve ucuz oldugu 1973 yilina kadar enerji agir sanayi
ve sermaye mal1 iretimindeki artis sayesinde biiyiime oranlar1 yiikselmis ve iiretim artis1 ile
teknolojik gelismelerin her tiirlii ekonomik sorunu ¢ézecegi kabul edilmistir. Bu goriisii benimseyen
neo-klasik biiylime analizleri ¢ercevesinde, biiylimeye dayali ekonomi kavrami 6n plana ¢ikmustir.
Biiylimeye dayali ekonomi yaklasimi; tam rekabet kosullari, sinirli sermaye ile dogal kaynaklar
arasinda tam ikame iligkisi oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayimlar altinda biiyiimeye
dayali ekonomi yaklasiminda; biiyiimeyle birlikte artan enerji talebinin yol a¢tig1 enerji kithiginin,
fiziki sermaye yatirimlari ve enerji etkin teknolojilerle giderilebilecegi ve dogal kaynaklar olmadan
da biiylimenin gercgeklestirilebilecegi ileri siiriilmektedir (Yaprakli, 2013:78).

1970’lerden sonra yiikselen enerji maliyetlerinin de etkisiyle ortaya ¢ikan bir takim maliyetlerin
karsilanamaz olmasiyla birlikte, gelismekte olan {ilkelerin biiyiik bir kismi1 dis ticaret rejimlerinde
degisikliklere yonelmisler ve dis ticareti serbestlestirmislerdir. Serbestlesmenin etkilerinden biri de
yeterli enerjiye sahip olmayan {ilkelerin bu ihtiyaglarimi yurtdisindan karsilagmalaridir. Enerjinin
yurtdisindan ithalinin en 6nemli etkisi biiylime iizerinde olmustur. Zira enerjinin iiretim siirecinde
yogun bir sekilde yer almasi enerji ithalata bagimlilig1 artirmus, enerji arz ve fiyatlarindaki degisikler
iiretim siirecini etkilemis ve biiylime oranlarinmi etkilemistir. Bu donemde biiyiimeye dayali ekonomi
kullaniminin ¢evreye verdigi zarar ve enerji kaynaklariin yok olmasina neden oldugunu ve bu
nedenle ekonomik biiylimenin duracagin ileri siiren ekolojik iktisatgilarin goriisleri tartisilmaya
baslanmistir. Ekolojik bakis agisina gore, ekonomik biiylime ile ekosisteme kirlilik eklenmistir. Bu
siiregte maddenin doniisiimiiniin  gergeklesmesinde de enerjiye ihtiyag oldugu, enerjinin de
ikamesinin hemen hemen imkansiz oldugu i¢in enerjinin olmadigi durumlarda ekonomik biiyiimede
olmamaktadir (Stern ve Cleveland, 2004: 4). Ekolojik bakis agisina gore sekillenen biliylimeye dayali
ekonomi hipotezinde enerji Gretimin ve blytmenin zorunlu girdisidir.

Temel biiylime yaklasimlar g¢ergcevesinde, dogrudan enerji kaynaklar ile ilgili olmasa da
tarimla baglantisindan dolay1 su ve toprak arzi gibi dogal kaynaklarin ekonomik sistemdeki yerinin

121
Yiiksel Yildirim



Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Y11:2019, 4(9):119-145 Year:2019, 4(9):119-145

ve Oneminin Fizyokratlar tarafindan ortaya konuldugu sdylenebilir. Ekonomik biiyiimenin tarim
sektorii Onciiliigiinde olabilecegini savunan Fizyokratlar, topragin tiretim igin gerekli bir faktor
oldugunu ve net hasila artisinin topragin tiretkenliginden kaynaklandigini savunmuslar. Bu kapsamda
Fizyokratlarin, azalan gelir, toprak rant1 ve kamu miidahalesi gibi nedenlerle dogal kaynaklar iizerine
getirilen kisitlamalarin biiylimeyi olumsuz ydnde etkileyebilecegini kabul ettikleri belirtilebilir
(Yaprakli, 2013: 79).

Adam Smith ve David Ricardo’nun biiyiimeye iliskin ¢aligmalariyla gelisen klasik biiyiime
teorilerinde ise enerjiye dogrudan yer verilmemis, enerji serbest bir mal olarak goriilmiis. Ancak
fizyokratlar gibi toprak ekonomik faaliyetlerin ana kaynagi kabul edilmis ve ekonomik faaliyetlerin
toprak nedeniyle smirinin oldugunu belirtmislerdir. Malthus sinirli toprak alanlarimin tizerinde
niifusun baski yaratabilecegini, Ricardo ise dogal kaynaklarin azalan verimlere tabi oldugunu ileri
siirerek dogal kaynaklarin azalmasinin maliyetleri artirarak biliylimeyi yavaslatacagina dikkat
¢ekmislerdir (Van den Bergh, 1996: 12).

Sanayi sektoriinde baglangicta dogal kaynaklara gore tasarruf ve sermaye stoku kii¢iik oldugu
icin kar oran1 yiiksektir. Kar oraninin yiiksek olusu ise sermaye stogundaki artis1 hizlandirmakta ve
ayni zamanda da emek talebini artirmaktadir. Tarim sektoriinde tasarruflarla artan sermaye ile birlikte
iiretim siirecine katilmaktadir. Sabit sermaye-emek orani c¢ergevesinde artan kar-sermaye-yatirim
siireci sanayi sektoriinde, emegin iiretime katkisinin iizerinde bir sanayi ¢iktis1 ve sermaye birikimi
elde edilmesine yol agmaktadir. Bu sayede teknolojik iyilesmelerin tarim sektoriinde galisan isgi
sayisin1 azaltmasina, toprak verimliliginin ve tarimsal hasilanin artmasina yol agmaktadir. Tarim ve
sanayi kesimindeki hasila artis1 talep artisini beraberinde getirmekte ve ekonominin dogal
kaynaklarin izin verdigi tam zenginlik asamasina kadar devam etmektedir (Yaprakli, 2013: 80).

19 yy. sonlarinda ortaya ¢ikan neoklasik iktisatta 1960-1970 arasi1 (Jevons ve Hotelling vb
disinda) enerji konusu ¢ok fazla dikkate alinmamistir. Neoklasikler bu donemde biitiin sorunlarin
ekonomik biiylimeyle asilabilecegini, arzi1 kit olan topragin tek tiretim faktdrii olma 6zelligini ortadan
kaldirmiglar ve topragi sermaye faktorii kapsaminda ele almislar. Zira toprak emek ve sermaye
tarafindan gelistirilene kadar tiretken degildir ve bunu saglayan sermayedir. Boylece neoklasikler
toprak ile ekonomi arasindaki iligki reddetmisler ve tarim kesimini ekonomik modelden
diglamislardir (Alam, 2006: 6).

Neo-klasiklere gore enerji, bir hammadde ya da ara girdi olarak ele alinmakta ve ulusal gelir
hesaplamalarinda enerji sektorii i¢inde yer almaktadir. Enerjinin ¢ikarilma ve islenme maliyetini
dislayan neoklasik iktisatgilara gore, topraktan ¢ikan enerji (petrol, elektrik, gubre vb.) analitik olarak
celik, kereste veya ham pamukla aymdir. Uretime katilan girdiler iiretim &ncesi vardir ve iiretim
sirasinda tiiketilirler. Sermaye ve isgiiclinii iiretime katilan ana girdi, enerjiyi ise ara girdi olarak
gormisler. 1956 yillarinda Solow ve Swan’in ¢alismalari ile gelisen neoklasik biiyiime modellerinde,
sermaye birikimi, teknoloji ve biiyiime arasindaki iligkiler incelenerek, iilkeler arasindaki gelismislik
farklarinin nedenleri arastirilmistir. Bu modellerde, enerji maliyetleri GSYH’nin ¢ok kicuk bir
kismini olusturdugu i¢in, enerjinin ekonomik biiylime i¢in etkisiz (ndtr) oldugu kabul edilmistir
(Ghali ve El —Sakka, 2004:226).

1970’11 yillarda biiyiimenin sinirlar1 ve ekolojik iktisat tartigmalari dogrultusunda dogal
kaynaklar ekonomik analizlere dahil edilmistir. Neo-klasikler agisindan siirdiiriilebilir biiyiime,
ekonomik biiylime gergeklesirken, dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmasi ve toplam sermayenin
gelecek kusaklara azaltmadan birakilmasini ifade etmektedir. Fakat bu durumun gergeklesmesi i¢in
finansman ihtiyact bulunmaktadir. Bu finansman ise ekonomik biiylimenin biiylimesine ve
biiyiimenin de piyasa kosullarinda olmasina baglhidir (Oztiirk, 2007: 49-50).

Neo-klasikler dogal kaynaklar iktisadinda, enerji dahil dogal kaynaklar1 dikkate almaya
baslamakla beraber, dogal kaynaklar iktisat¢ilari neo-klasik modellerin sahip olunan dogal kaynaklari
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ve atiklar1 géz ardi etmesi nedeniyle eksikleri oldugunu ve piyasa aksaklilarinin diizeltilmesiyle bu
sorunlarin ortadan kalkacagini iddia etmislerdir (Spash, 1999: 414).

Dogal kaynak iktisadina yon veren en Onemli goriislerden biri Solow-Hartwick kurali
yaklagimidir. Bu yaklasimda doga ikinci plana itilirken biliylimenin insan merkezi oldugu kabul
edilmektedir. Zira dogal kaynaklarin ve ¢evrenin insan faydasi i¢in kullanilabilecegi ve insanin
dogay1 yonetme hakkina sahip oldugu kabul edilmekte, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasin
ve insan ihtiyaclarini karsilayabilmesi i¢in etkin bi¢cimde yoOnetilmesini kapsamaktadir. Solow-
Hartwick kuralinda insan yapimi sermaye ile dogal kaynaklarin birbiri yerine ikame edilebilecegi ve
bu nedenle siirdiiriilebilir biiylime i¢in dogal kaynaklarin mutlak bir gereklilik olarak diisiiniilmemesi
gerektirdigi 6ne stiriilmistir (Hussen, 2004: 267). Solow-Hartwick kuralina gore kusaklararasi
faydanin etkin olarak sabit tutulabilmesi i¢in net yatirimlarin degerinin her zaman sifir olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla yok edilen dogal kaynagin yerini insan yapimi sermaye aldik¢a, toplam
sermaye stoku degismeyecegi igin iiretim ve tiiketim, siirdiiriilebilir olacaktir (Oztiirk, 2007:52).

Neo—klasikler biliylimenin siirdiiriilebilirliginin  saglanmasinda dogal kaynaklarin ve
teknolojinin roliine isaret etmisler. ikame iliskisinden hareketle, hasila basina dogal kaynak yada
insan yapimi sermaye ve emegin kalitesini artiran teknolojik gelismeler biiylimeyi siirdiiriilebilir hale
getirecektir. Biiylime ile birlikte artan enerji talebi sinirlt kaynaklarin tilkenmesine yola acacaktir.
Ancak, kaynaklarin tiikenmesi sonucu iiretim i¢in gerekli kaynaklar ikameleri ile veya esdeger
diizeyde yapay olarak tretilen kaynaklarla degistirilecek yani, insan yapimmi sermaye eksikligi bu
eksikligi ikame edecektir (Stern ve Cleveland, 2004:10).

Neo-klasik biliyime teorisi, iilkeler arasindaki gelisme farkliliklarinin ve teknolojinin
aciklanmasinda, ekonomik biiylimeyi etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve analizi konusunda
yeterince basarili olamamistir. Biiyiime ile ilgili ¢aligmalar sonucunda,1986 yilinda Romer ve 1988
yilinda Lucas’in yaptig1 oncii ¢alismalar ile yeni bir biiylime akimi olan i¢sel blyiime teorileri ortaya
cikmigtir. Bu modeller neo-klasiklere tepki olarak ortaya ¢ikmis olsalarda ekonomik biiylimenin
aciklamasinda birbirlerine rakip degil, birbirlerini tamamlayici niteliktedirler. i¢sel biiyiime teorileri
teknolojiyi icsel olarak ele almig, ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinin bilgi, fiziki ve beseri
sermaye, i¢sel teknoloji, kamu yatirimlari vb. oldugu kabul edilmistir. Icsel modellerde de neo-klasik
modelde oldugu gibi enerji bir liretim faktdrii olarak degil, ara girdi olarak kabul edilmistir. Ayres ve
Van der Bergh ile Ramos Martin’e gore, literatiirde enerjinin ekonomik biiyiime i¢in dnemli oldugu
goriislerin artmasi iizerine Rebelo (1991), Jones ve Manuelli (1991) ve Smulders (1999) gibi belli
bash iktisatgilar, enerji kaynaklarin1 dikkate alan modeller gelistirmigler. Fakat bu modeller
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ¢ikarim maliyetlerini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim
maliyetlerini dikkate almamis ve enerji fiyatlarinin zaman igerisinde sabit oranda artigini, dogal
kaynak ve sermaye arasinda iligki oldugunu kabul etmisler (Yaprakli, 2013:86).

Pittel ve Ribbelke ile Zon ve Yetkiner’e gore, son donemde MacDonald ve Schrattanholzer,
Pittel, Groth, Schou, Dimaria ve Bretschger gibi iktisat¢ilar tarafindan gelistirilen ve enerjiyi
icsellestiren i¢sel biliylime modellerinde, enerji kaynaklar1 ile insan yapimi sermaye arasinda tam
ikame 1iligkisinin olmadigi ve enerji fiyatlarindaki artisin teknolojik gelismeyi ve bliylimeyi
yavaslatabilecegi kabul edilmistir (Zon ve Yetkiner, 2003:98).

Enerjiye dayali ekonomi kosullar iki tiir ekonomik yapi ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan birincisi,
iiretimde enerji yogunlugu yiiksek ve yenilenemeyen kaynaklara bagimliligt artan yenilenemeyen ve
biiyliyemeyen ekonomilerdir. ikincisi ise, yenilenemeyen kaynaklardan yenilenebilir kaynaklara
gecen, ekosistemdeki enerji kaynaklarini tilketmeden etkin enerji kullanimi ile biiyiimelerini
surdarilebilir hale getiren yenilenebilir ekonomilerdir.1980’lerden sonra teorik olarak ekolojik
iktisat¢ilarin katkisi ile yenilenemeyen ekonomik yapiya sahip iilkelerde yogun enerjiye dayali
biliylimenin s6z konusu oldugu ve bu iilkelerde ekonomik biiyiimenin yavaslayacagi, yenilenebilir

123
Yiiksel Yildirim



Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Y11:2019, 4(9):119-145 Year:2019, 4(9):119-145

ekonomik yapiya sahip iilkelerde ise etkin enerjiye dayali biliylimenin s6z konusu oldugu ve bu
iilkelerde biliylimenin devam edecegi tiim diinyada kabul gérmeye baslamistir (Alam, 2006: 16).

Ekonomilerin herhangi bir mal veya hizmet retimi icin emek ve sermaye retim faktorlerine
ihtiyacina ek olarak enerjiye de gereksinim duyar. Uretimde kullanilan enerjinin baska iiretim
girdileriyle kisa donemde ikame edilmesi de hicte kolay degildir. Bu yiizden iiretim siirecinin, ayni
zamanda da ekonomik biylmenin strduralebilir devamliligini saglanabilmesi bugiinkii sartlarda
enerjiye bagli olarak sekillenmektedir (Bayraktutan vd., 2012a:30). Enerji talebinin ekonomik
blylmeye duyarliliginin fazla olmasindan dolay1 Ulkeler, enerji kaynaklarina sahip olup olmasi
durumuna bakilmaksizin, ekonomileri biytdukce enerji gereksinimleri artar. Bunun sonucunda da
ulkelerin ekonomik bulytUmeleri icin enerji temini zorunludur diyebiliriz (Ersoy, 2010: 2). Bu
bakimdan, ekonomideki toplam iiretim miktar1 arttiginda bahsi gecen Uretim sirecinde, enerji
kullaniminin da artig gostermesi beklenir (Bayraktutan vd., 2012b: 152).

Ulke ekonomilerinin biiyiikliigiiniin toplam iiretim seviyesi ile degerlendirilebilir, dolayistyla
ckonominin toplam fiiretim arttikca enerji ihtiyaci da paralel bir artis sergilemektedir. Zira enerji
sanayi sektorii agisindan vazgegilmez bir girdidir, ekonomik agidan gelismislik seviyesinde buyime
her sektorde enerji tiikketim ihtiyacini artirmaktadir. Ozellikle enerji kaynaklarina yeteri kadar sahip
olmayan gelismekte olan tilkeler igin endustriyel Uretimde enerji vazgecilmez bir girdi konumunda
olmasi agisindan 6Gnemli bir engeldir. Soyle ki s6z konusu Ulkeler tiretim yapabilmek i¢in sinirh déviz
rezervlerini mevcut enerjilerinin dis kaynakli alimlarinda kullanmakta bu ise bahsi gecen Ulkelerde
biiyiik dis ticaret agiklarina sebep olmaktadir. Nihayetinde zenginlesmek igin Uretimlerini arttirmaya
gayret eden {ilkeler disa bagimli olduklar1 i¢in fakirlesmektedirler ve bu stire¢ boyle suriip gitmektedir
(Ersoy, 2010:10). Kisacasi iilkelerin tiretim yapmalar1 ve tiretimde siirekliligi saglamalar1 igin
enerjinin vazgegilmez bir unsur olmasi, strdirllebilir ekonomik blytiime igin enerji kullanimi ve
teminini kritik bir unsur haline getirmektedir. Zira enerjisiz Uretimden bahsetmek neredeyse
imkansizdir.

Dinya genelinde enerji tiketim kompozisyonlarmi degistiren en 0nemli faktorlerden biri
ekonomik blytmedir. Ekonominin seyrinin kisa donemde belirleyicileri hane halklar1 ve firmalarin
tlketim kararlaridir. Bu kararlarin belirleyicileri ise; gelir, faiz oranlar1 ve mal fiyatlar1 gibi ekonomik
unsurlarindir. Diger taraftan lke ekonomilerinin uzun dénemde buyime kapasitesini belirleyen
unsur ise; tlkelerin Uretme kapasitesi ya da guctdir. Bliyume kapasitesini ise; niifus artisi, istihdam
orani, sermaye birikimi ve teknoloji etkilemektedir (Glrbiiz, 2012: 41). Bir bolgedeki ekonomik
biiyiime ve enerji talebi arasindaki iligski oradaki kalkinma seviyesi ve yasam standartlari iligkisini
etkiler. Gelismis ekonomilerde yuksek hayat standardina sahip hane halklarinin kisi basina enerji
tilketimi nispi olarak daha fazladir. Ancak diger taraftan kisi bagina diisen enerji tiketimi daha az
degisim gostermektedir. Bu ekonomilerde gelir seviyelerinde siiratli artis enerji yogunlugu oraninda
suratli bir diisiise sebebiyet vermektedir (Glrbiiz, 2012: 42).

Gelismekte olan tilkelerde enerji kullanimi, uluslararasi standartlarin oldukga altindadir. Fakat
endiistriyellesme ¢aligmalarina ve gelir seviyesi orant dogrultusunda gelisim gostermektedir. Diger
taraftan gelismis iilkelerde ise enerji ihtiyaci ile GSMH artis1 arasinda hesaplanan esneklik katsayisi
genellikle 1°den kiigiik ¢ikmigt1 (Kulali, 1997: 10).

3. ENERJI TUKETIMI VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKIYE YONELIK
TEORIK YAKLASIMLAR VE LITERATUR ARASTIRMASI

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiye yonelik teorik yaklagimlara bakilacak olursa;

ekolojik buyime modeli agirlikli olarak {i¢ konuyu tiizerinde durdugu gorilir. Bunlar, kaynak

boliistimi, gelir dagitimi ve 6zellikle ekonominin ekosistemdeki yeri yani 6lgegidir. Kaynaklarin iyi

bir boliistimii Pareto optimal anlamda verimli olmalidir. Gelir ve servetin iyi bir dagitimi adil

olmalidir. lyi olmanin &lgiisii ekolojik olarak siirdiiriilebilir olmasidir. Pareto optimal béliisiimde,
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birinin durumunu daha kotli yapmaksizin baska birinin durumunu daha iyi yapmak miimkiin degildir.
Bir bagka acidan bakacak olursak kaynaklarin yeniden boliistimii imkansizdir. Standart ekonomi
oncelikle boliisiim konusuna odaklanir ve dagitim konusunu ikincil plana iter. Zira verimli boltigiimu
tanimlamak i¢in, mevcut dagitim gereklidir. Ekolojik ekonomistlerin, ¢cogu neoklasik ekonomistten
daha fazla dagitimda adalet konusunu diisiiniir. Ugiincii unsur ise, ekonominin fiziksel hacminin siire
gelen ekosisteme orani olarak ifade edilen 6lgek konusu ise, standart ekonomide taninmadigi igin,
ekolojik ekonominin farkl: bir ilgi alanin1 olusturur (Daly, 2007: 85).

3.1. Beaudreau’nun Ekolojik Baytume Modeli

Bu modelde neoklasik biyime modeli elestirilmis ve farkli bir Gretim fonksiyonu ortaya atilmistir.
Yalnizca emek ve sermayenin iiretim fonksiyonu kabul edilen neoklasik biylime modelinin aksine,
hammadde ve enerjinin de Uretiminin fonksiyonu oldugunu ileri siirmiistiir. Dahas1 sadece enerjinin
iiretken oldugunu ileri siirmiistiir. Uretimi, enerji tilketiminin ve organizasyonun bir fonksiyonu
olarak kabul etmistir (Sentiirk, 2012: 15; Beaudreau,1998:139).

Beaudreau, geleneksel biiylime teorisinin basit fiziksel ilkeleri dikkate almadigi i¢in hatali
oldugunu ileri stirer, ¢iktinin faydali is ve organizasyonun bir fonksiyonu oldugu bir iiretim
fonksiyonu onerir. i1k olarak enerji doniisiim araclarinin ¢iktisini ortaya koyar. Daha sonra emek ve
sermayeye dayali bilgi ve idareyi tanimlar. Geleneksel biiyiime teorisinde, faktér verimlilikleri,
iretim fonksiyonlarindan ziyade maliyet fonksiyonlari kullanilarak tahmin edilir. Zira iiretim
fonksiyonu oOnyargiya daha aciktir. Fakat Beaudreau, iiretim fonksiyonu kullanarak faktor
verimliligini hesaplar ve buna gore elektrik giiciiniin ¢ikt1 elastikiyeti geleneksel ekonomiyle
karsilastirildiginda oldukga biiyiik hesaplanmistir. Emek ve sermayenin marjinal verimlilikleri ise

geleneksel biiylime teorisine gore daha kiigiik tahmin edilmistir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007:
121).

3.2. Kummel vd.’nin Ekolojik Buyime Modeli (1980-1982-1985-2002)

Ekolojik biiyiime modellerinden bir digeri Kummel vd. tarafindan gelistirilen modeldir. Kummel,
enerjinin iretim esnekliginin, toplam maliyetteki oranina esit olmadigini iddia etmistir. Sermaye,
emek ve enerji liretimin fiziksel faktorleridir. Bunlar is performansi ve bilginin kullanimiyla sanayi
iiretimini gergeklestirir. Emek ve enerji, bir adam tarafindan bir saatte yapilan isle (adam saat) dl¢iiliir.
Jul (joule) gibi enerji Ol¢ii birimiyle ifade edilir. Daha dogru bir ifadeyle tiretim faktorii olan enerji
gercekte ckserji (exergy) tiiketimidir. Ekserji, Ozellikle is gibi enerjinin diger formlarina
dontstiiriilebilen degerli pargasidir. Fosil yakitlar ve niikleer enerji pratikte biitiiniiyle ekserjidir.
Ozellikle énemli olan sey, sermaye stokunun, biitiin enerji doniisiim cihazlarindan ve onlarin
kullanim ve bakimi i¢in gerekli kurulum ve insasindan olustugunu anlamaktir. Sermaye, emek ve
enerji, miitesebbislerin teknolojik kisitlar nedeniyle serbestce degistirebilecegi bagimsiz
degiskenlerdir. Miitesebbisler buna karar verirken sermayenin miktar, kalitesi ve sermaye kullanim
derecesine gore hareket ederler (Usta, 2015: 41).

3.3. Ayres ve Warr’in Ekolojik Biiyiime Modeli

Bu modelde yapilan yenilik, enerji verimliliginin direk tretim fonksiyonuna dahil edilmesidir. Bu
maksatla enerji yerine ekseri olarak bahsedilen bir 6lgiim kullanmiglardir. Bu kavram enerji ve
hammadde birlesimlerinden olugsmaktadir. Bu 6l¢lim kavrami verileri, teknolojik gelisme 6l¢timuU
olarak da degerlendirilebilmektedir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 124). Bu biyume modelinde
kaynak akiminin biiyiimenin bir nedeni oldugunu sonucu degil biiyiimenin bir sebebi oldugunu ileri
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siirmiislerdir. Ayrica neoklasik teorinin asir1 basitlestirmeden kaynakli sorunlari oldugunu
belirtmiglerdir (Sentiirk, 2012: 18).

3.4. Kenneth Boulding’in Yaklasimi

Bu ekonomide kaynaklarin mevcudiyeti garanti altindadir. Tiketim ve Uretim faaliyetlerine olumlu
bakilir. Bu yiizden doga pervasizca Kirletilir. Ustelik ekonominin basarisi, talep edilen mal ve
hizmetlerin iiretiminde kullanilan madde ve enerjinin miktar1 ile ol¢iiliir. Kirlilik ve kaynaklarin
tilkenmesi dikkate alinmaz. Boylece doganin tipki kovboyun davranisi gibi pervasizca somiiriisii,
bizim gecmisimizi karakterize eder (Hussen, 2004: 249).

3.5. Nicholas Georgescu-Roegen’in Yaklasim

Georgescu-Roegen’in ekonomiye katkilari ¢esitli ve ¢oktur. O'nun kaynak ekonomisine en dnemli
katkis1 1971 yilinda yapmis oldugu “Entropi Yasalar1 ve Ekonomik Siire¢” isimli kitabiyla olmustur.
Bu calisma, kaynak kithig1 ve ekonomik biiyltimenin standart iktisat degerler dizisi, gii¢lii anlayish ve
elestirel bir degerlendirmesini temsil eder. O, bunu termodinamigin temel ilkelerini kullanarak yapar.
Bunu yaparken ekolojik ve ekonomik sistem arasindaki etkilesimin analizinde yeni ve devrim yaratan
kavramsal yapry1 kullanir. Georgescu-Roegen’e gore tamamen fiziksel bir bakis agisi ile hem insan
ekonomi hem de dogal ekosistemler, madde ve enerjinin siirekli degisimi ile karakterize edilir. Enerji
ve materyal akisinin dikkatli analizi, ekonomik siirece fiziksel sinirlarin etkisinin anlasilmasinda

onemlidir. Bu nedenle termodinamigi, fiziksel yasalarin en ekonomigi olarak agiklar (Hussen, 2004:
251).

3.6. Herman Daly’nin Yaklasim

Mill tarafindan durgun durum ifadesiyle paylasilmistir. Bununla birlikte Daly’nin modeli farklidir.
Onun modeli Georgescu-Roegen ve Boulding tarafindan dile getirilen ekolojik ve fiziksel
gercekliklerden olusan ek kaynak kisitlamalarini igerir. Aslinda duragan durum, ekonominin teorik
ekonomik biiylime modeli oldugu sdylenebilir. Bu teorik biiylime modeli, Georgescu-Roegen ve
Boulding tarafindan ileri siiriilen etik sartlar1 ve biyofiziksel limitleri birlestirmeye gayret eder.
Siirdiiriilebilir kalkinmaya bilimsel ilgiyi ¢ekmek i¢in duragan durum ekonomisine giivenilebilir
(Hussen, 2004: 253). Duragan durum ekonomik isleyisini yoneten ii¢ genel ilke vardir. Bunlardan
birincisine gore, duragan durum ekonomi, her zaman minimum seviyede, diislik entropili madde ve
enerji kullanimina ihtiya¢ duyar. Bu ilke duragan durum ekonomide, miimkiin oldugu kadar uygun
olan biitiin olasi teknolojik yontemlerle, uzun Omiirlii kolayca geri doniistiiriilebilen mal ve
hizmetlerin iiretilmeye devam edilmesi gereklidir. Ikinci ilkeye gére, duragan durum ekonomide, is
(fayda) maksimum seviyede olmalidir. Bu, iiretimde etkinlik (mevcut kaynaklarla daha fazla mal ve
hizmet iiretilmesi) ve dagitimda etkinligin (iiretilen mal ve hizmetlerin adil ve esit dagitimi)
kombinasyonu ile saglanmasi gerekir. Ugiincii ve son olarak, duragan durum ekonomide ara arag ve
amag¢ stokunun sabit tutulmasi gerekir. Ciinkii sinirli kaynaklarla (diisiik entropili madde ve enerji)
donatilmis bir diinyada, zaman ve mekanin her ikisinde esitlik diisiincesi, stirekli stok ihtiyacini,
duragan durum ekonominin vazgecilmez bir 6n kosulu yapar (Usta, 2015: 40).

3.7. Jevons Paradoksu

Kit dogal enerji kaynaklarin ekonomisi tizerinde duran ilk iktisat¢1 Jevons’tur. Jevons enerjinin
ekonomik biiylime {izerinde nihai kisit1 oldugunu ileri siirerek, dogal kaynaklar fiziki olarak
tilkenmese bile kaynaklar azaldik¢a, maliyetlerin ve fiyatlarin ekonomi iizerinde artan bir baskiya yol
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acacagini belirtmistir (Tezel, 1995: 29). Jevons, 1965’1i yillarda donemin en 6nemli kaynagi olan
komiirii alarak, komiir gibi dogal kaynaklarin kullanimlarindaki etkinligin artmasinin bu kaynaga
olan talebi azaltmaya degil, sadece talepte artisa neden olacak ve rezervleri tiikkenecegini ya da
maliyetlerin asir1 yiikselecegini ongormiistiir (Horus, 2011: 1). Neo-klasik iktisatcilar, ekonomik
biiyiime ve teknolojik gelismeler sayesinde ortaya ¢ikan birim etkinlikteki artiglarin mutlak kaynak
kullanimin1 azaltacagini 1ileri siirmektedir. Ancak neoklasik iktisat¢ilardan biri Jevons’un bu
aciklamalar1 neo-klasik iktisatcilara karsit bir goriis olusturmustur ve bir paradoks yaratmaktadir. Bu
nedenle Jevons yaklasimi, ekolojik iktisat¢ilar tarafindan “paradoks™ olarak nitelenmistir. Bu
paradokstundan hareketle ekolojik iktisat¢ilar, ekolojik biitiinliigii saglayan ve ekosistemin tagima
kapasitesini dikkate alan ekonomik biiylime siirecinin ekonomik refaha daha fazla katki saglayacagin
ileri stirmiigler (Yaprakli, 2013: 120).

3.8. Literatlir Arastirmasi

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ortaya koyan calismalardan bir kismina

Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1: Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiimeye Iliskin Literatiir Arastirmas1

Yazar (lar) Dénem (ler) Ulke (ler) Ydntem Sonug
Altinay ve Granaer nedensellik Elektrik tliketiminden reel GSYH’ya
y 1950-2000 Tirkiye g - dogru tek yonli bir iliski tespit
Karagdl (2005) testi A
edilmistir.
Esbiitiinlesme, Kisa donemde elektrik tiketiminden
Yoo (2005) 1970-2002 Guney Kore Granger Nedensellik | Reel GSYH’ya dogru tek yonlii bir
Analizi nedensellik mevcuttur.
Endonezya, Esbiitiinlesme
Yoo (2006), 1970-2002 M alezya, Granger Nedensellik Res:l GSYH. diin.(ﬂel'(trlk tketimine
Singapur ve L dogru tek yonlii iliski bulunmustur.
Analizi
Tayland
. Uzun donemde Tirkiye’de enerji
Soytas ve Sari 1960-2000 Tirkiye Granger nedensellik | o timinden  gelire  dogru
(2007a) testi RS
nedensellik iligkisi bulunamamustir.
. Elektrik tuketiminden imalat sanayi
Soytas ve Sari 1968-2002 Tiirkiye Granger nedensellik | 1. degerine dogru bir nedensellik
(2007D) testi a1
iligkisi bulunmustur.
Karaas! vd Birim Kok Testleri | Kisa donemde elektrik tiiketimi ile
g ' 1974-2004 Turkiye ile Pesaran Sinir biiytime orani arasinda pozitif iligki
(2007) .
Testi bulunmustur.
Narayan ve 30 OECD iilke Bootstrapped Elg({tgk a délfts“:gi? degnlﬁ Eeg
Prasad (2008) ekonomisi Nedensellik Testi y £ y 3
bulunmustur.
Esbiitiinlesme ve GSYH ve enerji tiketimi arasinda
Karanfil (2008) 1970-2005 Tarkiye Granger nedensellik | uzun doénemde iliskinin oldugu
testleri bulunmustur.
Mucuk ve Uysal Granger nedensellik Enerjitiketiminden  biyumeye
y 1960-2006 Turkiye g - dogru pozitif yonli bir iliskinin
(2009) testi N
oldugu ortaya koymustur.
Enerji  tiketimi ile ekonomik
Apergis ve Payne ) 20 OECD I . | bliyime arasinda kisa ve uzun
(2009) 1985-2005 iilkesinde Panel veri yontemi | qsoemii cift yonli bir nedensellik
bulmusglardir.
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Tablo 2 (Devamu): Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiimeye Iliskin Literatiir Arastirmas1

ARDL sinir testi ve

Odhiambo (2009) 1971-2006 Tanzan_y_a . Granger nedensellik Enerj.! tl{ke_tlml.nd'en Reel GSYH'ya
ekonomisini Testi tek yonli bir iliski bulunmustur.
- Enerji  tiketiminden  ekonomik
Wolde-Rufael 1969-2006 Hindistan ARDL sinir testi | biiyiimeye dogru pozitif ve tek yonli
(2010) ekonomisi O .
nedensellik iligkisi gdzlemlenmistir.
Kapusuzoglu vd Granger Nedensellik GSYH'dan  elektrik  tiketimine
PUSUzOgIU VA | 1975-2006 Turkiye ger e dogru tek yonlii nedensel bir iliskinin
(2010) testi MR
oldugu goriilmiistiir.
Enerji  tiketimi ile ekonomik
Aydin (2010) 1996-2004 Turkiye ADF testiyle biiylime arasinda pozitif yonli bir
iligki s6z konusudur.
Oksiizler ve Tnek VAR modeli, Petrol  fiyatlarindan  ekonomik
SUZICT Ve Ipe 1987-2010 Turkiye Granger nedensellik | bilyimeye  dogru  tek  yonli
(2011) - :
analizi nedensellik bulunmustur.
Yanar ve b..i?ﬂ? nsrfln eStki Degiskenler arasinda uzun dénemli
Kerimoglu 1975-2009 Tiirkiye T ese, © pozitif bir iliskinin oldugunu tespit
tepki ve varyans . .
(2011) etmislerdir.
ayristirmasi
Kalman Eiltresi Elektrik  tuketimi ve  buylime
Ertugrul (2011) 1998:1-2011 Tarkiye y . .. | arasinda esbiitiinlesme tespit
yontemiyle analizi o
edilmis.
Grander nedensellik Uzun dbnemde s6z  konusu
Polat vd. (2011) 1950-2006 Tarkiye gtestleri degiskenler arasinda egbiitiinlesme
vardir.
Uzungz ve e bﬁtiijrﬁzarrllss r:esti ve GSYH'dan enerji tiiketimine dogru
1970-2010 Turkiye 3 3 Y | tek yonlii nedensel iliski tespit
Akcay (2012) Granger nedensellik ot
. edilmistir.
testleri
VAR modeli ve 5151 b;rf;n? elelgtr.‘.k..e“ebr.!‘sfrﬁlket}‘g:
Cagil vd. (2013) 1989-2010 Tarkiye Granger nedensellik ¢ sanhayl Sekioru —buyume
testi arasinda iki yonli fakat zayif
Granger nedensellik tespit edilmistir.
Johansen
Uzun (2013) 1970-2010 Tiirkiye Esbiitiinlesme testi Buyumf:nln elektrik t'uket'lm .tal'eblnl
ve Granger arttirdig1 sonucu tespit edilmistir.
Nedensellik testi
Ouedraogo Granger nedensellik Elektrik ~toketiminden GSYH'ye
g 1980- 2008 | 15 Afrika Ulkesi g - dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
(2013) testi N
oldugu sonucuna ulagmistir.
Enerji tiketiminin ekonomik
Azam vd. (2015) 1980-2012 _ASEAI_\I-_S Granger ne(;lenselllk buy_ume uzerlndev onemli bir etkiye
ulkelerinin testi sahip oldugu sonucuna
ulagmiglardir.
Granaer nedensellik Enerji  tiketiminden  ekonomik
Tang vd. (2016) 1971-2011 Vietnam g testi biiytimeye dogru tek yonlii bir iligki
bulmuglardir.
. Ekonomik  bllyimeden  enerji
Yildirim ve 1960-2011 Tirkiye Granger nedensellik | . oimine dogru tek yonlii bir iliski
Sakarya (2016) testi
bulmuslardir.
Pedroni ve Kao Ekonomik  biylmeden  karbon
Yildirim (2017) 1960-2014 OECD ulkeleri s .| emisyonuna dogru tek yonli bir
esbiitiinlesme testi e
iliski bulunmustur.
FMOLS ve Mevcut yillarda BDT {ilkelerinde
BDT Dumitrescu-Hurlin | enerji tiiketimi ile ekonomik biylime
Ballivd. (2018) 1992-2013 tlkelerinde (2012) panel arasinda ¢ift yonlii nedensellik

nedensellik testi

iligkisinin oldugunu gostermektedir.
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4. ENERJI TUKETIMi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI iLISKININ EKONOMIK
ANALIZI

4.1. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskinin Ekonomik Analizi

Bu kisminda, Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki test edilmistir.
Bununla birlikte calismada analiz edilen degiskenlere iliskin veriler ile analiz siirecinde
gerceklestirilen ekonometrik modeller ve yontemlere iliskin agiklamalara ele alinmistir.

4.1.1. Veri Seti

Calismada ekonomik biiyiimenin gdstergesi olarak kisi basina Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYH),
enerji tiiketimi gostergesi olarak da kisi basina enerji kullanimi ve karbon emisyonunu (CO2)
belirlemek i¢inde Kisi Bagi Karbon Emisyonu se¢ilmistir. Kisi Bast GSYH da birim 6l¢ii degeri reel
olarak ABD $ cinsinden se¢ilmistir. Enerji tiiketiminden ise kg petrol esdegerinde kullanim miktaridir
(Energy use (kg of oil equivalent per capita)). Karbon emisyonu belirlerken kisi bast CO2 metrik ton
olarak belirlenmistir. Enerji tliketimi ve ekonomik biiylimenin iliskisini ortaya koyan literatiir
bakildiginda ekonomik biiyiime olarak iilkeler i¢in toplam GSYH ve enerji tiketiminde ise toplam
enerji tiketimi veya enerji alt tirevleri (fosil enerji, nikleer enerji, yenilenebilir enerji) toplam olarak
kullanilmaktadir. Calismada veri seti birey bazinda ele alinmistir. Bu baglamda ¢alismada, Tirkiye
icin 1961-2014 yillar1 arasinda kisi bast GSYH ile kisi basma enerji kullanimi verilerinden
yararlanilarak analiz ger¢eklestirilmistir. Calismadaki {i¢ degiskene ait veriler Diinya Bankas1 (World
Bank) veri setlerinden saglanmistir. Analizlerin yapilmasinda Eviews 8.1 paket programindan
yararlanilmistir.

4.1.2. Yontem

Calismada ekonometrik yontem olarak zaman serisi yaklasimi kullanilmistir. Analize siirecine
gecilmeden Oncelikle veriler i¢in tanimlayict test istatistikleri hesaplanmistir. Daha sonra
degiskenlere ait duraganlik sinamasi yapilmustir. Serilerinin duraganligi zaman yolu grafiginde
sekilsel olarak bir trend igerip icermedigine bakilmistir. Esas olarak zaman serilerinin duraganliginin
sinanmasi i¢in ilk olarak degiskenlere korelogram testi yapilmistir. Bununla birlikte parametrik olan
testler igerisinde en yaygin olan1 Dickey-Fuller ve Augmented Dickey-Fuller (ADF-1979) testi ve
zaman serilerinde olmasi muhtemel yapisal kirilma ve trendi goz ontinde bulunduran Philips-Perron
(PP- 1988) testleri uygulanmustir. Sonraki asamada zaman serileri arasinda iligkinin varligi aragtirmak
icin Johansen ve Juselins (1990) tarafindan diizenlenmis olan esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Son
olarak ise, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin varligin1 ve yoniinii belirlemek amaciyla
Granger (1969) Nedensellik testi gerceklestirilmistir.

4.2. Tammlayic1 Test istatistikleri Sonuclari

Calismada kapsaminda ekonometrik analizlere baslamadan once tanimlayici test istatistikleri ile
verilerin sahip olduklar1 temel degerlere oncelikle bakilmistir. Analizde {i¢ degisken yer almaktadir.
Ekonomik blyumeyi belirlemek adina Kisi Bast GSYH, enerji tiiketimini belirlemek i¢in Kisi Basina
Enerji Kullanimi ve karbon emisyonunu (CO2) belirlemek adina Kisi Bagi Karbon Emisyonu
verilerine ait tanimlayici istatistikler asagida Tablo 2’de yer verilmistir.
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Tablo 3: Tanimlayic: Istatistiksel Sonuglar

Kisi Bas1 GSYH Kisi Bas1 Enerji Kullaninm Kisi Basi1 Karbon Emisyonu
Ortalama 3166.84 906.26 2.4377
Medyan 1742.93 907.14 2.4231
Maksimum 10975.07 1577.57 4.9023
Minimum 284.18 384.34 0.6150
Std. Sap. 3199.10 337.56 1.1222
Carpiklik (Skewness) 1.332 0.277 0.2715
Basiklik (Kurtosis) 3.520 2.061 2.1937
Jarque-Bera 16.275 2.628 2.0868
Probability 0.00029 0.26862 0.3522
Sum 167842.8 48032.14 129.2032
Sum Sq. Dev. 5.32E+08 5925331. 65.4903
Gozlem Sayisi | 53 53 53
Korelasyon Kisi Basi GSYH | Kisi Basi Enerji Kullamm | Kisi Basi Karbon Emisyonu
Kisi Basi1 GSYH 1.000 0.918 0.911
Kisi Bas1 Enerji Kullanim 0.918 1.000 0.997
Kisi Bas1 Karbon Emisyonu 0.911 0.997 1.000

Tablo 2’de analiz kapsaminda ele alinan degiskenlerin betimleyici istatistikleri incelendiginde;
ortalama degisken degerleri, Kisi Bast GSYH (3166,84 $), Kisi Bast Enerji Kullanimi (906.26 kg)
ve Kisi Basi Karbon Emisyonu (2.4377 metrik ton) dir. Standart Sapma degerlerine bakildiginda;
Kisi Bast GSYH (3199.1 $), Kisi Basina Enerji Kullanimi (337.56 kg) ve Kisi Bag1 Karbon Emisyonu
(1.1222 metrik ton) dur.

Serilerin normal dagilip dagilmadig; Carpiklik ve Basiklik istatistiklerine bakarak
anlagilmaktadir. Basiklik (Kurtosis) degerinin 3 olmasi istenmektedir. Basiklik degerinin 3’den
biiyiik olmasi serinin sivri oldugunu, 3’ten kiiciik olmasi ise serinin basik oldugunu gostermektedir.
Carpiklik (Skewness) degerinin sifir olmasi serinin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir.
Carpiklik degerinin sifirdan kii¢iik olmasi serinin negatif yonde ¢arpik oldugunu, carpiklik degerinin
sifirdan biiyiik olmast serinin pozitif yonde ¢arpik oldugunu gosterir. Kisi Bast GSYH’nin Basiklik
degeri (3.520) Carpiklik degeri (1.332) dir. Kisi basi GSYH dik ve pozitif yonde carpik oldugu
sOylenebilir. Kisi Bast Enerji Kullanimi1 bakildiginda Basiklik degerinin (2.061), ¢arpiklik degeri
(0.277) dir. Kisi Basi Enerji Kullanim1 basik ve pozitif yonde c¢arpiktir. Kisi Basi Karbon
Emisyonu’nun Basiklik degeri (2.1937) Carpiklik degeri (0.2715) dir. Kisi Bas1 Karbon Emisyonu
basik ve pozitif yonde ¢arpiktir.

Kisi Bast GSYH, Kisi Basi Enerji Kullaninmi ve Kisi Basi Karbon Emisyon arasindaki
korelasyona bakildiginda pozitif ve giiclii bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Kisi Bast GSYH ile
Kisi Bast Enerji Kullanimi arasindaki korelasyon 0.918, Kisi Bast GSYH ile Kisi Bas1 Karbon
Emisyon arasindaki korelasyon 0.911, Kisi Bas1 Enerji Kullanimi ile Kisi Basi Karbon Emisyonu
arasindaki korelasyon 0.997 dir.

4.3. Korelogram Testi Sonuclari

Arastirma kapsaminda incelenen ii¢ degisken arasindaki iligkinin varligi ve nedensellik yapisi
arastirilmadan oOnce, verilerin otokorelasyon igerip igermedigine bakilir. Otokorelasyona sahip bir
veri seti var ise seri duraganlastirilacaktir. Bu amagcla degiskenlerin sahip olduklar1 seriler kullanilarak
korelogram testi gergeklestirilmis ve sonucglar1 asagida ki sekillerde sunulmustur.
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Sekil 1: Korelogram Test Sonuglar1 (Kisi Bast GSYH)

Sample: 1961 2014
Included observations: 54

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.930 00930 49.385 0.000
0.853 -0.092 91.720 0.000
0.774 -0.055 127.23 0.000
0.687 -0.101 155.77 0.000
0.608 0.016 178.60 0.000
0.540 0.030 197.01 0.000
0.451 -0.216 210.10 0.000
0371 0.017 219.13 0.000
0.302 0.023 22524 0.000
10 0.240 0.021 22920 0.000
11 0190 0.012 231.75 0.000
12 0162 0.083 233.65 0.000
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14 0.128 -0.014 236.39 0.000
15 0.100 -0.163 237.16 0.000
16 0.067 -0.052 237.52 0.000
17 0.032 -0.034 237.61 0.000
18 0.010 0.057 237.62 0.000
19 -0.012 -0.046 237.63 0.000
20 -0.034 -0.035 237.73 0.000
21 -0.050 0.076 237.96 0.000
22 -0.082 -0.129 238.60 0.000
23 -0.108 0.035 239.74 0.000
24 -0.134 -0.070 24156 0.000
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Sekil 2: Korelogram Test Sonuglar1 (Kisi Basi Karbon Emisyonu)

Sample: 1961 2014
Included observations: 53

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0933 0933 48.832 0.000
0.861 -0.076 91.233 0.000
0.793 -0.006 127.92 0.000
0.731 0.008 159.75 0.000
0.675 0.008 187.45 0.000
0.616 -0.062 210.99 0.000
0.552 -0.064 230.33 0.000
0.494 0.009 246.17 0.000
0.448 0.045 259.45 0.000
10 0.404 -0.023 270.50 0.000
11 0.357 -0.047 279.36 0.000
12 0317 0.029 286.52 0.000
0.285 0.027 292.42 0.000
14 0.238 -0.149 296.65 0.000
15 0.198 0.025 299.66 0.000
16 0.154 -0.060 301.52 0.000
17 0.113 -0.008 30255 0.000
18 0.072 -0.053 302.98 0.000
19 0.033 -0.019 303.07 0.000
20 -0.000 0.030 303.07 0.000
21 -0.042 -0.118 303.23 0.000
22 -0.080 -0.014 303.84 0.000
23 -0.117 -0.029 305.16 0.000
24 -0159 -0.081 307.70 0.000

W00~ Wi =

R _?T??@UDDDDD“”“H”HHH

A
w

Ono

Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3’te goriildiigli gibi her iki degiskenin (AC) degerleri giiven sinirlarini
astig1 icin serilerin otokorelasyona sahip oldugu sdylenmektedir. Otokorelasyon (AC) degeri ¢ok
yiiksek noktadan baslayip, yavas bi¢imde azalmakta diger bir ifade ile serilerdeki otokorelasyon
zamanla azalmaktadir. Otokorelasyonun varligi serilerin duragan olmadiginin bir gostergesidir.
Degiskenlerin sahip oldugu otokorelasyonu azaltmak (ortadan kaldirmak) ve serilerin duragan hale
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gelmesini saglamak amaciyla, korelogram testi degiskenlerin sahip olduklar1 serilerin birinci farklar
alinarak tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar asagidaki sekillerde sunulmustur.
Sekil 3: Birinci Farki Alinmis Korelogram Test Sonuglari (Kisi Bagt GSYH)

Sample: 1961 2014
Included observations: 53

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.053 -0.053 0.1548 0.694
0.093 0.090 0.6456 0.724
0.157 0.168 2.0903 0.554
-0.182 -0.179 4.0583 0.398
0.144 0.103 53160 0.379
-0.109 -0.097 6.0482 0.418
0.036 0.071 6.1320 0.524
0.176 0.137 8.1273 0421

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
! I -0.102 -0.038 8.8182 0.454

W0~ Wb =

Sekil 4: Birinci Farki Alinmis Korelogram Test Sonuglari (Kisi Bast Enerji Kullanimi)

Sample: 1961 2014
Included observations: 52

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.020 -0.020 0.0218 0.883
-0.186 -0.187 1.9731 0.373
-0.061 -0.072 2.1881 0.534
0.025 -0.014 22249 0.694
-0.063 -0.092 24641 0.782
-0.225 -0.245 55492 0476
0.041 -0.012 56540 0.581
-0.074 -0.196 6.0075 0.646
-0.072 -0.145 6.3441 0.705

WO~ WN =

Sekil 5: Birinci Farki Alinmis Korelogram Test Sonuglar1 (Kisi Basi Karbon Emisyonu)

Sample: 1961 2014
Included observations: 53

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.060 -0.060 0.2021 0.653
-0.083 -0.087 05982 0.742
-0.169 -0.182 2.2613 0.520
0.036 0.003 23372 0.674
0.036 0.007 24147 0.789
-0.104 -0.134 3.0900 0.797
0.019 0012 3.1130 0.874
-0.011 -0.024 3.1207 0.927
-0.049 -0.099 32823 0.952
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Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de goriildiigii gibi veriler, kesikli ¢izgiyi asmamakta veya oncekine
gore cok daha az agsmaktadir. Serilerin birinci farki alindiginda otokorelasyonun varligina ya hic
rastlanmamis ya da ¢ok az rastlanilmistir. Fark serilerinde otokorelasyonun olmamasi, serilerde
olusan degerlerin 6nceki degerlerden bagimsiz oldugunu gostermektedir.

4.4, Birim Kok Testi Sonuclar: (Unit Root Test)

Degiskenlerin korelogram testlerinden sonra serilerin duraganligi birim kok testi ile aragtirilmasi
gerekmektedir. Degiskenler i¢in birim kok testi gergeklestirmeden O6nce her iki degiskenin zaman
yolu grafigi olusturulmustur. Boylelikle birim kok testleri gerceklestirmeden once degiskenlerin
zaman igerisinde bir trend igerip i¢ermedigi hakkinda bilgi sahibi olunur. Asagidaki sekillerde
degiskenlerin grafikleri verilmistir.

Sekil 6: Diizey Degerleri ile Kisi Bast GSYH (1961-2014)
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Sekil 7: Diizey Degerleri ile Kisi Bagi Enerji Kullanim1 (1961-2014)

1,600

1,400 S

1,200

1,000

800

600

400 -

200

I e LI B B o e B L B o e A A e B e e e L B e e S e e LI o e S
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

133
Yiiksel Yildirim



Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Y11:2019, 4(9):119-145 Year:2019, 4(9):119-145

Sekil 8: Diizey Degerleri ile Kisi Bagi Karbon Emisyonu (1961-2014)

o P

65 70 75 80 85 90 95 00 05 10

Yukaridaki Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de her iki degiskene ait grafiklerin zaman yolu igerisinde
bir trend icerdigi goriilmektedir. Asagida degiskenlerin birinci farklarinin grafiklerine yer verilmistir.

Sekil 9: Birinci Farki Alinmis Hali ile Kisi Bagit GSYH (1961-2014)
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Sekil 10: Birinci Farki Alinmig Hali ile Kisi Bast Enerji Kullanimi (1961-2014)
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Sekil 11: Birinci Farki Alinmig Hali ile Kisi Bas1 Karbon Emisyonu (1961-2014)

65 70 75 80 85 90 95 00 05 10

Yukarida Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de Kisi Bast GSYH, Kisi Bast Enerji Kullanimi1 ve Kisi
Bas1 Karbon Emisyonu degerlerinin birinci farki alinarak degiskenlere ait grafikler verilmistir. Fark
alma isleminden sonra serilere ait zaman yolundaki trend ortadan kaldirilmistir. Bir zaman serisinin
grafigine bakarak duragan olup olmadigi séylemek tek basina yeterli degildir. Bunun i¢in duraganlhigi
test eden istatistikler yapilmasi gereklidir. Degiskenler icin diizey degerlerinde Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) ve Philips Perron (PP) testi gerceklestirilmistir.

Tablo 4: Birim Kok Testi Sonuglari (Diizeyde)

ADF PP

Sabit | Sabit & Trend Sabit | Sabit & Trend
.. 0.919 -1.203 0.974 -1.207
Kisi Basi GSYH (0.9951) (0.899) (0.9958) (0.898)
.. .. 0.301 -2.258 0.974 -2.298
Kisi Basi Enerji Kullamim (0.976) (0.2883) (0.994) (0.241)
0.515 -2.128 1.476 -2.162
Kisi Bs1 Karbon Emisyon (0.985) (0.518) (0.999) (0.499)

Tablo 3’de degiskenlere ait sabit ve sabit-trend duraganlik sinamalari ADF ve PP test
istatistiklerine gore gergeklestirilmistir. %1, %5, %10’luk kritik degerlerin her biri i¢in serinin
duragan olmadigini birim kok i¢erdigine sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda degiskenlerin duragan
hale getirmek amaciyla birinci farklar1 alinarak I(1) ADF ve PP birim kok testleri tekrar
gerceklestirilmistir ve sonuglar1 asagidaki Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 5: Birim Kok Testi Sonuglari (Birinci Farki Alinmig Hali)

ADF PP
Sabit | Sabit & Trend Sabit | Sabit & Trend
- -7.380 -7.792 -7.396 -7.788
Kisi Bast GSYH (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
-7.017 -7.024 -7.349 -7.890
Kisi Basi Enerji Kullamim
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
-7.519 -7.598 -7.896 -8.606
Kisi Basi Karbon Emisyon (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
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Serilerin birinci dereceden farki alinarak gergeklestirilen ADF ve PP birim kok testi
sonuglarina bakildiginda her iki degiskenin birinci dereceden farklari I(1) alindiginda duragan hale
geldikleri goriilmektedir. Degiskenlerin kritik degerleri (0.000) serilerin birinci fark isleminden sonra
duragan oldugunu gostermektedir. ADF birim kok testi sonucunda elde edilen bulgular ayn1 zamanda
PP testinin sonuglari tarafindan da desteklenmektedir. Buna gore, biitiin degiskenler birinci dereceden
entegre olduklarindan I(1) dolay1, degiskenler arasinda egbiitiinlesik bir iliski olabilecegi sonucuna
varilmigtir. Degiskenlerin ayni1 dereceden biitiinlesik olmasi aralarinda uzun dénem bir iliski
(esbiitiinlesme) olup olmadigini arastirmamizi miimkiin hale getirmistir (Sarikovanlik vd., 2019:129).

4.5. Granger Esbiitiinlesme (Granger Cointegration) Testi Sonuclar

Degiskenlerin birim fark isleminde ayni fark diizeyinde duragan olmasi, degiskenlerin aralarinda
esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gosterir. Bu durumda degiskenler arasinda regresyon iliskisi
kurularak kalinti degerlerin sabit olup olmadiklarina bakilarak granger-esbiitiinlesme testi
gerceklestirilebilir. Asagida Tablo 5 degiskenlere ait serilerin birinci farklari alinmis halleri ile
degiskenler arasinda regresyon kurularak hata terimlerinin (Residual) duraganligt ADF ile test
edilmistir.

Tablo 6: Regresyondaki Hata Terimlerinin ADF Sonuglar1 (Diizey Degerler)

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Sabit Sabit & Trend
t-Statistic | Prob.* | t-Statistic | Prob.*
. . . ADEF test statistic 7496 | 0.000 | -8.043 | 0.000
Kisi Basi GSYH Kisi Basi Enerji Kullanim 1% level 3.565 4.148
Test critical values 5% level | -2.919 -3.500
10% level -2.597 -3.179
t-Statistic | Prob.* | t-Statistic | Prob.*
. e ADF test statistic -7.647 0.000 -7.923 0.000
Kisi Bast GSYH Kisi Bas1 Karbon 1% level | -3.562 4144
Emisyonu Test critical values 5% level | -2.018 3.498
10% level -2.597 -3.178
t-Statistic | Prob.* | t-Statistic | Prob.*
ADF test statistic -2.634 0.040 -4.603 0.0496
Kisi Basi Enerji Kullanim | Kisi Bas1 GSYH 1% level -2.562 -4.144
Test critical values 5% level | -2.618 -3.498
10% level -2.597 -3.178
t-Statistic | Prob.* | t-Statistic | Prob.*
. ADF test statistic -8.440 0.000 -8.359 0.000
Kisi Bagi Enerji Kullanumi IEQ?! Bagi Karbon Test critical values 1%level | 3565 -4.148
misyonu 5% level -2.919 -3.500
10% level -2.597 -3.179
t-Statistic | Prob.* | t-Statistic | Prob.*
- ADF test statistic -7.786 0.000 -7.714 0.000
Kisi Bas1 Karbon Kisi Bast GSYH 1% level | -3.562 4.144
Emisyonu Test critical values 5% level | 2,918 3.498
10% level -2.597 -3.178
t-Statistic | Prob.* | t-Statistic | Prob.*
Kisi B Karb ADF test statistic -8.785 0.000 -8.799 0.000
isi Bas1 Karbon .. . E -
$1 Bas Kisi Bag1 Enerji Kullanim 1% level 3.565 4.143
Emisyonu Test critical values 5% level | -2.919 -3.500
10% level | -2.597 -3.179

Asagida Tablo 6’da degiskenlere ait serilerin birinci farklar1 alinmis halleri ile degiskenler
arasinda regresyon kurularak hata terimlerinin (Residual) duraganligi PP ile test edilmistir.
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Tablo 7: Regresyondaki Hata Terimlerinin PP Sonuglar1 (Diizey Degerler)

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Sabit Sabit & Trend
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
. . PP test statistic -7.491 | 0.000 | -8.084 | 0.000
Kisi Bast GSYH Eifl‘lfnalifg"e”‘ 1% level | -3.565 4148
Test critical 5% level | -2.919 -3.500
values 10%
level | -2.597 -3.179
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
PP test statistic -7.650 | 0.000 | -7.906 | 0.000
. . Kisi Bas1 Karbon Test critical
Kisi Basi GSYH Emisyonu values Wolevel | 5567 4,144
5% level | -2.918 -3.498
10%
level | -2.597 -3.178
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
0.039
Kisi Bas1 Enerji .. PP test statistic -3.022 3 -3.655 | 0.034
Kollamm Kisi Bas1 GSYH 1% level | -3.562 4,144
Test critical 5% level | -2.918 -3.498
values 10%
level | -2.597 -3.178
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
. . . PP test statistic -8.721 | 0.000 | -8.614 | 0.000
Test critical 5% level | -2.919 -3.500
values 10%
level | -2.597 -3.179
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
0.039
Kisi Bas1 Enerji . PP test statistic -3.022 3 -3.655 | 0.034
Kullammt Kisi Bas1 GSYH 1% level | -3.562 4,144
Test critical 5% level | -2.918 -3.498
values 10%
level | -2.597 -3.178
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
PP test statistic -7.963 | 0.000 | -7.879 | 0.000
Kisi Bas1 Karbon .. Test critical
Emisyonu Kisi Bas1 GSYH values Wolevel | 556, 4,144
5% level | -2.918 -3.498
10%
level | -2.597 -3.178
t- t- Prob.
Statistic | Prob.* | Statistic *
. . . PP test statistic -8.990 | 0.000 | -8.985 | 0.000
Test critical 5% level | -2.919 -3.500
values 10%
level | -2.597 -3.179

Yukarida fark: alinmis olan degiskenlerin regresyon denklemleri sonucunda hata terimlerinde
birim kok analizi yapilmistir. Birim kok analizi olan ADF testi sonuglar1 ve PP testi sonuglarina
bakildiginda ADF ve PP test istatistik (test statistic) degerlerinin test kritik degerlerinden (Test critical
values) diisik oldugu ve Prob* degerlerinin de (0.000) oldugu goriilmektedir. Bu durumda
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degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna erisilmektedir. Sonug¢ olarak degiskenlerin zaman
icerisinde benzer hareket halinde olduklarini sdylenebilmektedir.

4.6. Granger Nedensellik Sonuclari

Analize dahil edilen degiskenler arasinda esbiitiinlesme varligindan dolayr vektor hata diizeltme
modeli uygulanmis ve degiskenler arasindaki iliski VEC Granger olarak test edilmis, elde edilen
bulgular asagida ki Tablo 7°de gosterilmistir. Analiz de uygun olan gecikme degeri “2” olarak
belirlenmistir. Gecikme degerinin belirlenmesinde Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn bilgi
kriterlerine gore gecikme uzunlugu “2” olarak belirlenmistir. Bu sebeple serbestlik derecesi “Df”, “2”
olarak belirlenmistir.

Tablo 8: VEC Granger Causality / Block Exogeneity Wald Test

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken | Chi-Square| Df | Prob. | Etki

Kisi Basi GSYH Kisi Bagi Enerji 1162675 | 2 | 05591 | YOK
Kullanimi

Kisi Basi GSYH Kisi Bas: Karbon 4940004 | 2 | 0.0846 | YOK
Emisyonu

Modeller Kisi Bas1 Enerji Kullanimi Kisi Basi GSYH 11.03301 2 | 0.0040 | VAR

Kisi Bast Enerji Kullanim Kisi Bast Karbon 5515271 | 2 | 0.0634 | YOK
Emisyonu

Kisi Bagi Karbon Emisyonu Kisi Bast GSYH 4.473667 2 | 0.1068 | YOK

Tl e Rerthor Wiy e 9.826197 | 2 | 0.0073 | VAR
Kullanimi

Tablo 7 incelendiginde alt1 adet etki yoniinden 2 tanesinde etkinin varligi tespit edilmistir.
Bunlardan birincisi Kisi Bast GSYH %35 anlamlilik diizeyinde Kisi Basi Enerji Kullaniminin Granger
nedeni (Prob=0.0040), ikincisi ise Kisi Bast Enerji Kullanimi1 %5 anlamlilik diizeyinde Kisi Basi
Karbon Emisyonunun granger nedeni (Prob=0.0073) oldugu sonuglarina ulasilmistir. Tablo 7°de yer
alan alt1 adet etki yoniinden dordiinde ise bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin granger nedeni
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Degiskenlere ait nedensellik sonuglar1 yukar1 agiklanimistir. Tiim bu sonuglar1 bir arada Sekil
12’de gosterilmistir.

Sekil 12: Degiskenler Arasindaki Iliskinin Yonleri

Kisi Basl GSYIH

Kisi Basi Karbon Kisi Basl Enerji
Emisyonu Kullanimi

Degiskenler arasidaki nedensellik sonuclarinda 2 tane tek yonlii nedenselligin olduguna
sonucuna erisilmistir. Bunlar; Kisi Basi GSYH tek yonlii olarak Kisi Basi Enerji Kullanimi
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etkilemekte ve Kisi Basi Enerji Kullanimida tek yonlii olarak Kisi Bagi Karbon Emisyonunu
etkilemektedir. Etkinin yonii ve derecesi, degiskenler arasinda olusturulacak denklemle
belirlenmektedir.

Tablo 8’de nedensellik iliskisi olan degiskenlere ait denklem sonuglar1 verilmistir. Nedensellik
sonuclarina gore Kisi Bagi GSYH, Kisi Basi Eneji kullanimi pozitif (0.0331) olarak etkilemektedir.
Biraz daha agmak gerekirse yalniz basina Kisi Basi GSYH’daki bir birimlik artis Kisi Basi Enerji
Kullanimini pozitif yonde (0.0331) olarak arttirmaktadir. Bir diger nedensellik sonuglar1 Kisi Basi
Enerji Kullanimi, Kisi Bagi Karbon Emisyonunu pozitif (0.003) olarak etkilemektedir. Bir diger ifade
ile yalniz bagina Kisi Bas1 Enerji Kullanimindaki bir birimlik artis Kisi Bas1 Karbon Emisyonunu
pozitif yonde (0.003) olarak arttirmaktadir.

Tablo 9: Nedensellik iliskisi Olan Degiskenler Arasindaki Denklemlerin Sonuglari

Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Katsay (Coefficient) Standart Hata t-Istatistik Prob.
Kisi Basi Enerji Kisi Bagt GSYH 0.0331 0.0083 3.9728 0.0002
Kullanimi Sabit (C) 15.5281 5.1974 2.9876 0.0043
Kisi Basi Karbon Kist Bas1 Eneni 0.0030 0.0002 12192 | 0.000
Emisyonu Kuuamml
Sabit (C) 0.0109 0.0115 0.9410 0.035

Tablo 8’de nedensellik iligkisi olan degiskenlere ait denklemler sonuglar1 gdsterilmistir. Tablo
8’de iki adet regresyon denklemi sonucu gorilmektedir. Bu denklenlerden birincisi olan regresyon
denkleminde bagimli degiskenin Kisi Bas1 Enerji Kullanimi ve bagimsiz degiskende Kisi Bast GSYH
dir. Bu denklemlerden ikincisi olan regresyon denkleminde bagimli degiskenin Kisi Bas1 Karbon
Emisyonu ve bagimsiz degiskende Kisi Bas1 Enerji Kullanimi dir. Bu iki denklemi asagida esitlikle
gosterebiliriz.

Birinci denklem;
(Kisi Bas1 Enerji Kullanim1) = 15.5281 + 0.0331 * (Kisi Bast GSYH)

Birinci denklemde Kisi Basi Enerji Kullanimi bagimli degisken, Kisi Bast GSYH bagimsiz
degisken olup, bagimsiz degiskendeki bir birimlik degisiklik bagimli degiskende pozitif olarak
“0.0331” olarak etkilemektedir.

Ikinci denklem;
(Kisi Bas1 Karbon Emisyonu) = 0.0109 + 0.0030 * (Kisi Bas1 Enerji Kullanimi)

Ikinci denklemde Kisi Bas1 Karbon Emisyonu bagimli degisken, Kisi Bast Enerji Kullaninmi
bagimsiz degisken olup, bagimsiz degiskendeki bir birimlik degisiklik bagimli degiskende pozitif
olarak “0.0030” olarak etkilemektedir.

139
Yiiksel Yildirim



Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Y11:2019, 4(9):119-145 Year:2019, 4(9):119-145

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Enerj insanligin varolusundan bu yana hayatimizda siirekli olan bir kavramdir. Ekonomik hayatta
biiyiimek i¢in yogun olarak kullanilan enerji tiirii yenilenemeyen enerji tiiriidiir ve bu enerji tiirline
talebinde artarak devam edecegi tahmin edilmektedir. Bunun yaninda yenilenebilir enerjiyin sinirh
ve ulagtmiin sinirh olusu, kullanimi sonucunda g¢evreye verdikleri zararlar nedeniyele {ilkeler
yenilenebilir enerjiye yonelmistirler.

Ekonomik biiyiime ve enerji arasindaki iligki teknolojik degisme, enerji kalitesi ve enerji girdi
kompozisyonundaki degismeler, c¢iktt kompozisyonunun degismesi gibi  faktorlerden
etkilenmektedir. Bu faktorler hem tek tek hem de birbirleriyle girdikleri etkilesim sonucunda
ckonomik biiylimeyi etkilemektedir. Enerjiye dayali biiylimenin varsayimlarina gére; ¢evre dostu
olan yenilenebilir enerjiye ve verimli enerji teknoloji kullanima sahip tilkelerin diger iilkelerden daha
hizl1 bliylime trendi izleyip izleyemeyecekleri sorusu yer almaktadir.

Bu calismada da kisi basi GSYH, kisi bast enerji kullanimi ve kisi basit karbon emisyonu
arasindaki iligki incelenmistir. Calismanin sonucunda kisi bast GSYH kisi basi enerji tiiketimine tek
yonlii bir iligki tespit edilmistir. Bununla birlikte kisi basi enerji kullaniminda kisi basi karbon
emisyonuna da tek yonli bir iliski tespit edilmistir.

Calismanin analizinde ¢ikan sonuglara bakildiginda iki sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug 1: Gelismekte olan iilkelerden biri olarak Tirkiye’de ekonomik biiyiime arttikca buna
bagli olarak enerjiye olan ihtiyacta artmaktadir. Tiirkiye, enerji kaynaklar1 olarak disa bagimlilig
olan bir iilke olup, yerli enerji kaynaklarindan saglanamayan enerji talebi ithalatla saglamaktadir. Bu
durum enerjinin ithallattaki paymi arttirmaktadir. Nihai olarak dis ticaret agigini negatif yonde
etkilemektedir. Ekonomik biiyiime saglanmaya ¢alisirken dis ticaret agig1 verilerek istenilen biiyiime
gerceklesmemektedir.

Sonug 2: Tiirkiye’de enerji tiikketimindeki artis karbon emisyonunu arttirmaktadir. Bunun temel
sebebi girdi olarak kullanilan enerji kaynaklarinin biiyiik cogunlugunun fosil yakitlardan olugsmasidir.
Fosil yakit kullanimi1 karbon emisyonunu arttirmaktadir. Bu durumda ¢evre maliyetleri artmaktadir.
Bu durum Tiirkiye i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niinde bir engel olacaktir.

Her iki sonug birlikte yorumlandiginda gelismekte olan Tiirkiye, ekonomik biiylimeyi saglarken
enerji tiikketimi arttirmakta, artan enerji tiiketimide karbon emisyonunundaki artis1 beraberinde
getirmektedir. Bu durumda Tiirkiye i¢in iki ¢ikmaz vardir. Bunlar; Tiirkiye ekonomik biiyiimesi
saglarken enerji ithalatiyla reel biiylimenin azalmasi bir digeride enerji kullaniminda fosil kaynak
agirlikli tikketimin ¢evre maliyetlerini arttirmasi sonucu siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin
saglanamamasidir.

Gelismekte olan iilkeler i¢cin ekonomik biiyiime saglanirken enerji kullaniminin artmasi
dogaldir. Gelismekte olan iilkelerden biri olan Tiirkiye’de de ekonomik biiyiime saglanirken enerji
kullanim1 artmaktadir. Cikan sonuglar dikkate alindiginda Tiirkiye i¢in ¢oziimii s0yle agiklayabiliriz;
surdarilebilir bir ekonomik biiyiimenin saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan enetjinin ithalat yoluyla degil
var olan yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla saglamasidir. Yerli enerji kaynaklari i¢erisinde yer
alan yenilenebilir enerji alaninden olan gilines ve riizgar enerjisinden en yiiksek seviyelerde
yararlanmalidir. Tiirkiyenin cografi konumu nedeniyle gerek yil icerisinde ortalama giineslenme saati
gerekse hakim riizgar ¢esitliligi ve giiclinden yararlanarak bu firsatlar kazanca ¢evrilmelidir. Yerli
enerji kaynaklarinin aktif kullanimi sonucunda enerjide disa olan bagimligimiz azalacaktir. Ayrica
yenilenebilir enerji kullanimi ile karbon emisyonunu da azaltacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

ENERGY CONSUMPTON AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY: GRANGER
CAUSALITY APPROACH

Background:

Energy has been one of the most important needs from the existence of humanity to the present day. Today,
with its increasing importance, energy has become an indispensable element of our lives. Demand elasticity of
energy goods is low. If countries do not have enough energy resources, they become foreign-dependent
countries. Turkey, both the underground and aboveground, has rich energy resources. Turkey has superiority
in terms of energy, however, it is insufficient to use their energy resources. For this reason, Turkey does not
have an adequate energy economy in terms of energy production and supply. Turkey is engaged in energy
imports as well in excess of domestic production of energy consumption. Continuous supply of energy is
important for growth, which is one of the main goals of countries. For countries that want to grow
economically, the supply of energy from renewable and non-renewable energy sources is the case. Economic
growth of countries that supply energy from non-renewable energy sources is slowing down due to the increase
in environmental costs. For this reason, countries have started to provide the energy they need from renewable
energy.

Research Purpose:

In this study, the relationship between economic growth, energy consumption and carbon emission was
investigated. Gross Domestic Product (GDP) per capita is the indicator of economic growth, and Per Capita
Carbon Emission is used to determine the energy use and carbon emission (CO2) per capita as the indicator of
energy consumption. Per capita GDP, the unit measure value is selected in real terms in US $. The energy
consumption is the amount of oil equivalent (kg of oil equivalent per capita). When determining carbon
emissions, CO2 per capita is determined as metric tons.

Methodology:

Time series approach is used as econometric method. Descriptive test statistics were calculated for the data
before proceeding to the analysis process. Then, stationarity tests of the variables were performed. The time
path graph for the stability of the series was examined in terms of a trend in shape. In order to test the stability
of time series, firstly, correlogram test was used for variables. However, the most common parametric tests
were Dickey-Fuller and Augmented Dickey-Fuller (ADF-1979) tests and Philips-Perron (PP-1988) tests,
which took into consideration the possible structural breaks and trends in time series. In the next stage, the
cointegration test was conducted by Johansen and Juselins (1990) to investigate the existence of the
relationship between time series. Finally, Granger (1969) Causality test was conducted to determine the
presence and direction of causality between variables.

Findings:

As a result of the study, a one-way relationship from per capita GDP to per capita energy consumption was
determined. However, a one-way relationship has been identified from per capita energy use to per capita
carbon emissions.

Conclusions:
When the results of the analysis are examined, two results are obtained.

Result 1: As one of the developing countries is increasing need for energy in Turkey by economic growth
increases accordingly. Turkey, as a source of energy is a country that is dependence on foreign, that can not
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be supplied from domestic sources of energy to ensure energy demand through imports. This increases the
share of energy in imports. Finally, it has a negative impact on the foreign trade deficit. While trying to achieve
economic growth, foreign trade deficit is given and the desired growth is not realized.

Result 2: The increase in energy consumption in Turkey is increasing carbon emissions. The main reason for
this is that the majority of the energy sources used as input are fossil fuels. The use of fossil fuels increases
carbon emissions. In this case, the environmental costs are increasing and being an obstacle to sustainable
development for Turkey. Both results when reviewed in conjunction emerging Turkey, increases the energy
consumption while maintaining economic growth, brings about an increase in the emission of carbon in
increased energy consumption. In this case, there are two dilemmas for Turkey: A further reduction of Turkey
growth in the use of fossil energy sources is mainly a result of increasing environmental costs of energy
consumption while providing real growth by providing a sustainable economic growth can not import.

It is natural for developing countries to achieve economic growth while increasing energy use. One of the
emerging countries, energy use while ensuring economic growth in Turkey is increasing. Considering the
conclusions solution for Turkey can be explained as follows; the energy needed to achieve sustainable
economic growth is not through imports, but through existing domestic and renewable energy sources. It
should make use of solar and wind energy, which is a renewable energy field within the domestic energy
sources, at the highest levels. The average sunshine hours taking advantage of the diversity in both stable wind
power because of Turkey's geographical position this year should be translated into profit opportunities. As a
result of the active use of domestic energy resources, our dependence on energy will decrease. It will also
reduce carbon emissions through the use of renewable energy.
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