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ÖZET 

 

Enerji bazı biyofiziksel modellerde üretim sürecinde iş gücü ve sermaye tarafından 

kullanılan önemli bir faktör olarak kabul görmektedir. Özellikle Sanayi Devrimi ve 1973 

petrol krizinden sonra enerji tüketimi Dünya’da önemli ölçüde artış göstermiştir. 

 

Bu çalışmada enerji tüketimleri (petrol, elektrik, kişi başına ve toplam birincil enerji 

tüketimi, karbon dioksit salınımı) ve ekonomik büyüme arasındaki nedensellik ilişkileri 

1972-2011 döneminde Türkiye ekonomisi için Johansen-Juselius eş-bütünleşme testi, 

Dolado-Lütkepohl VAR, genelleştirilmiş etki-tepki ve varyans ayrıştırma analizleri 

kullanılarak tahmin edilmiştir. 

 

Johansen-Juselius eş-bütünleşme testi sonuçlarına göre uzun dönemde enerji 

tüketimi ve ekonomik büyüme arasında herhangi bir ilişki bulunamamış, fakat Dolado-

Lütkepohl VAR analizi sonuçları enerjinin kısa dönemde Türkiye ekonomisi için önemli bir 

girdi olduğunu göstermiştir. Tek yönlü nedensellik petrol, elektrik, birincil enerji tüketimi 

ve karbondioksit salınımından ekonomik büyümeye doğrudur ancak ampirik bulgular tersi 

yönde bir nedensellik ilişkisini desteklememektedir. Genelleştirilmiş etki-tepki ve varyans 

ayrıştırma analizleri Dolado-Lütkepohl VAR analizinin bulgularını desteklemektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Enerji Tüketimi, Ekonomik Büyüme, Dolado-Lütkepohl 

Nedensellik-VAR, Türkiye. 
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ABSTRACT 

 

Energy is recognized as one of the important factors that is used during products 

production process by capital and labor in some biophysical models. Energy consumption 

has increased substantially in the World especially after the Industrial Revolution and 1973 

Oil Crisis. 

 

In this study, the causal relationships between energy consumptions (petroleum, 

electricity, per capita and total primary energy consumption, carbon dioxide emission) and 

economic growth are estimated, by using Johansen-Juselius cointegration test, Dolado-

Lütkepohl VAR, generalized impulse-response and variance decomposition analyses for 

Turkish economy, covering the period of 1972-2011. 

 

According to the results of Johansen-Juselius cointegration test there is no co-

movement between energy consumption and economic growth in the long run, but Dolado-

Lütkepohl VAR analyze indicated that energy is an important input for Turkish economic 

growth in the short run. Unidirectional causality runs from petroleum, electricity, primary 

energy consumption and carbon dioxide emission to economic growth, but empirical 

evidence does not support reverse causality. Generalized impulse-response and variance 

decomposition analyses confirm the results of Dolado-Lütkepohl VAR analyze. 

 

Key Words: Energy Consumption, Economic Growth, Dolado-Lütkepohl Causality-

VAR, Turkey. 
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GİRİŞ 

 

Enerji üretimi ve tüketimi geçmişten günümüze hem bireyleri hem de toplumları 

ilgilendiren iktisadi bir kaynak olarak önemini korumaktadır. İlkel çağlardan beri insanlık 

için var olan enerji 1970’li yıllara kadar bol miktarda bulunmakta ve toplumlara kaynak 

olarak yetmekteydi. Ancak 1970’lerde Büyük Petrol Buhranı ile birlikte enerjinin ne denli 

hem politik hem de ekonomik olarak bir araç ve amaç olduğu gün yüzüne çıkmıştır. Artan 

nüfus ve yüksek enerji tüketimi ile birlikte 1970’li yıllardan sonra enerji fiyatları artış 

göstermiştir. OPEC ile ABD arasındaki 1973 petrol krizinin etkileri siyasal, sosyal ve 

ekonomik boyutlara ulaşmış, petrol arzı örneğinde olduğu gibi herhangi bir enerji 

kaynağının teminindeki bir problemden ötürü o enerjinin tüketimini karşılayamamanın ne 

derece önemli sorunlar teşkil edeceği görülmüştür. Bu dönemde kullanılan enerji kısıcı 

politikalar hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkelerin büyüme hızlarının düşmesine 

neden olmuştur. Ülkeler enerji israfını önleyici enerji tasarruf edici politikalar uygulamaya 

koymaya başlamışlardır. 

 

Enerji 1970 yılına kadar üretim fonksiyonunda ihmal edilmiş bir faktördür. 1970 yılı 

itibari ile önemi anlaşılmış ve sermaye ile istihdama ek bir üretim faktörü olarak bu 

fonksiyonda kimi görüşlere göre yer edinmiştir. 

 

Günümüzde hemen her evde, iş yerinde, okulda vb. yerlerde elektrik enerjisinden, 

taşımacılık ve ulaşım faaliyetlerinde petrolden son olarak sanayi sektöründe diğer enerji 

girdilerinden yararlanılmaktadır. Herhangi bir kalıcı elektrik kesintisinde ülke 

ekonomilerinde borsa ve diğer ekonomik unsurlar nedeniyle milyarlarca dolara varan 

kayıplar yaşanmaktadır. Petrol kıtlığı, aşırı pahalılığı olduğunda ulaşım ve ticaret sekteye 

uğramaktadır. Görüldüğü üzere enerji arzında ve dolayısıyla tüketiminde herhangi bir kesinti 

olduğunda ülke ekonomileri bundan olumsuz bir şekilde etkilenmektedir. 

 

Türkiye açısından enerji tüketimi ele alındığında son yıllarda yoğun bir artış trendi 

olduğu gözlenmektedir. Bu enerji tüketimi için arzı sağlamak oldukça önemlidir. Türkiye 



 

2 
 

ürettiğinden çok daha fazla enerji tüketen, hatta bazı enerjileri hiç üretmeyip tamamını ithal 

eden bir ülke konumundadır. Bu enerji ithalatı cari açığı arttıran önemli bir unsurdur. 

 

Bu çalışmada gelişmişlik ölçütü olarak kabul edilen kişi başına düşen birincil enerji 

tüketimi kullanılmıştır. Toplam birincil enerji tüketiminin yanı sıra elektrik enerjisi ve petrol 

tüketimi de çalışmaya dahil edilmiştir. Taşımacılık faaliyetlerinden dolayı meydana gelen 

karbondioksit salınımı değişkeninin de çalışmada yer almasının sebebi enerji ile ilgili 

yapılan birçok çalışmada enerji tüketiminden kaynaklı gazların büyüme üzerinde herhangi 

bir etkisinin olup olmadığı ve buna göre çevre kirliliğinin göz ardı edilip edilemeyeceğinin 

incelenmesidir. Ancak konu bütünlüğünü dağıtmamak adına kirlilik üzerinde çok fazla 

durulmamıştır. 

 

Çoğu ekonomik çalışmada enerji tüketimi ile GDP değişkenleri arasında, bu 

değişkenler gerek kişi başına gerekse toplam alınarak pozitif korelasyon bulunmuştur. 

Ancak bulunan bu pozitif ilişki değişkenler arasında herhangi bir nedensellik ilişkisi 

olduğunun kanıtı değildir. Literatürde Kraft ve Kraft (1978) tarafından yapılan ilk çalışma 

ve onu takip eden, günümüze kadar gelen çalışmalarda enerji tüketimi ile ekonomik büyüme 

arasındaki nedenselliğin yönü hakkında herhangi bir uzlaşıya varılamamıştır. 

 

Çalışmanın birinci bölümünde MIST ülkelerinden Meksika, Endonezya ve Güney 

Kore ile Dünya üzerinde süper güç olarak kabul edilen ABD, Çin ve Rusya ülkeleriyle 

Türkiye’nin enerji tüketim ve üretim verileri karşılaştırılmıştır. Türkiye’nin de yer aldığı 

MIST ülkeleri hem gelişmişlik düzeyi bakımından hem de gayrisafi yurtiçi hasılalarının 

birbirlerine benzerlik gösterdiğinden ötürü, süper güçlerle ise yüksek büyüme ve kalkınma 

hedefleri olan bu ülkenin hedeflerini gerçekleştirebilmesi için enerji tüketimi açısından neler 

yapması gerektiğini göstermek adına kıyaslamalar yapılmıştır. 

 

İkinci bölümde iktisadi açıdan enerji ile büyüme teorileri ve enerji politikaları 

incelenmiştir. İlk bölümde olduğu gibi bu bölümde de enerji politikaları Dünya’da ve 

Türkiye’de olmak üzere ele alınmış ve karşılaştırılmıştır. Enerji teorileri ise enerjinin 

büyüme üzerinde etkili olduğunu savunan biyofiziksel teori ve enerjiyi büyümede ikinci 

plana atan Neoklasik büyüme teorisi şeklinde açıklanmıştır. Ayrıca bu bölümde enerji 

tüketimi ile büyüme ilişkisi ele alınıp, çalışmanın genelinde olduğu gibi ilk başta kıyaslanan 
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altı ülkenin gayrisafi yurtiçi hasılaları ile enerji tüketim miktarı güncel verilerle 

gösterilmiştir. 

 

Üçüncü bölümde enerji tüketimi ve büyüme ile ilgili literatürde yapılan çalışmalar 

ayrıntıları ile birlikte kronolojik bir sıralamaya konularak sunulmuştur. 

 

Son olarak dördüncü bölümde bu çalışmada yer alan ampirik analizin bulgularına yer 

verilmiştir. Taşımacılık faaliyetlerinden kaynaklı karbondioksit salınımı verisinin 2011 

yılında sona ermesinden ötürü 1972-2011 dönemini kapsayan veri seti ile beş enerji 

değişkeni ve GDP arasındaki ilişkilerin tespiti amaçlanmıştır. İlk olarak Johansen-Juselius 

eş-bütünleşme analizi gerçekleştirilmiştir. Bu testin ardından görünürde ilişkisiz regresyon 

(SUR) yöntemi ile çözümlenmiş Dolado-Lütkepohl VAR analizi ve son olarak 

genelleştirilmiş etki-tepki ile varyans ayrıştırma analizleri yapılarak bulgular sunulmuştur. 

 



 

 

BİRİNCİ BÖLÜM 

 

1. ENERJİ KAVRAMI 

 

İnsan toplumla birlikte yaşayan üreten ve tüketen sosyal bir varlıktır. Diğer 

canlılardan düşünebilme, bir değer yaratabilme yönleriyle ayrılmaktadır. Değer yaratma 

faaliyetini üreterek gerçekleştirmektedir. Üretim safhasına girdi olarak koyulan faktörler 

iktisatçılara göre işgücü ve sermaye yatırımları olmak üzere genel itibariyle ikiye 

ayrılmaktadır. Bu üretim faktörlerine son zamanda ek olarak enerji eklenmektedir. Enerjinin 

işgücü ve sermayeye ikame mi yoksa onların tamamlayıcısı bir faktör mü olduğu hakkında 

tam olarak bir görüş birliği şuana kadar yapılan gerek tartışmalarda gerekse ampirik 

çalışmalarda sağlanamamıştır. 

 

Enerji fizikçilere göre hareket kabiliyeti olmakla birlikte, iktisadi anlamda üretime 

katkı sağlayan bir kaynakdır. Modern yaşamın her alanında kullanılan enerji günümüzde 

ekonomik faaliyetlerin sürdürülmesini sağlayan temel faktörlerden birisidir. İnsan ırkı ilkel 

çağlardan bu yana kendi ihtiyaçlarını karşılayıp üretim yapabilmek için kömür, petrol, 

elektrik gibi çeşitli enerji kaynaklarını kullanmıştır. Teknolojik ilerlemeler ve değişen hayat 

koşulları ile birlikte enerjinin türü, üretimi ve tüketimi değişmektedir. 

 

Tarihsel açıdan bakıldığında da enerji insan hayatında ve ülkeler bazında çok önemli 

bir yere sahiptir. Elektrik enerjisinin bulunuşu ve ampulün icadı ile birlikte yeni bir dönem 

başlamıştır. Günümüzde elektrik enerjisi ev, işyerleri, sanayi sektörü, hizmetler sektörü ve 

kısmen de tarım sektöründe kullanılmaktadır. İnternet ağlarının çalışmasında, arabaların 

elektronik aksamlarında, uçaklarda, otobüslerde, gemilerde kısacası elektrik enerjisi 

hayatımızın her anında var olmuş ve olmaya devam edecektir. 

 

Elektrik enerjisi gibi petrol de bir o kadar önemlidir ve Dünya’da en çok ticareti 

yapılan enerji türü olarak göze çarpmaktadır. Petrol yüzünden geçmişte birçok savaş 

yaşanmış ve gelecekte de yaşanacağı beklenmektedir. Bu kadar önemli bir enerji kaynağı 
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olan petrolün ülkeler için stratejik önemi oldukça yüksektir. 1973 yılında oluşan ilk büyük 

petrol krizinde birçok ülkenin sanayisi durma düzeyine gelecek kadar etkilenmiştir. Kömür 

sebebiyle de geçmişte savaşlar yaşanmıştır. Örnek verilecek olunursa Alsas-Loren bölgesi 

için Birinci Dünya Savaşında Fransa ile Almanya arasında sorun yaşanmıştır. Her iki ülkenin 

de bölgenin hakimi olmak istemelerinin sebebi zengin kömür madenlerinin varlığıdır. 

Atomun çekirdeğinden elde edilen nükleer enerjinin bulunması ve atom bombasının 

yapılması ile Dünya’nın iki süper gücü ABD ve Japon halklarının kaderleri değişmiştir. 

 

18. yüzyılda Sanayi Devrimi ile birlikte enerji iktisadi açıdan bir kavram olarak 

tanımlanmıştır. Sanayi Devrimi ile birlikte meydana gelen seri üretim ve makineleşme 

üretim ile tüketim mallarında hızlı bir talep artışı meydana getirmiş, bunun sonucu olarak da 

enerji hem işgücü ve sermayeyi destekler, hem de direk üretime katılır bir faktör olarak talep 

edilmiştir (Mucuk ve Uysal, 2009: 105-106). 

 

Teknoloji arttıkça enerji tüketimi beraberinde kirlenmeyi de getirmiş, bu sebeple 

karbondioksit salınımı ile büyüme arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Bu doğrultuda 

karbondioksit salınımı ile büyüme arasında ilişki varsa büyümenin devamı için Çin 

ekonomisi üzerine yapılan çoğu çalışmada olduğu gibi yüksek karbondioksit salınım 

oranlarına göz yumulmuştur. 

 

1.1. Enerji Kaynaklarının Sınıflandırılması 

 

Enerji kaynakları dört tür olarak sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırma IEA 

(Uluslararası Enerji Ajansı) 2014 yılında yayınladığı Anahtar Enerji İstatistikleri ve (U.S. 

EIA) ABD Enerji Bilgi İdaresi tarafından ayırt edilmiş ikincil enerji kaynakları ve 

yenilenemez enerji kaynakları ile düzenlenmiştir. 

 

Tablo 1’de sınıflandırılmış olan bu enerji kaynaklarından, ampirik çalışmada yer alan 

veri setinde mikro düzeyde petrol ve elektrik enerjisi, makro düzeyde ise birincil enerji 

kapsamında olan doğalgaz, kömür, nükleer enerji ve son olarak karbondioksit salınımı 

ayrıntılarıyla açıklanacaktır. 

  



 

6 
 

 

1.2. Birincil ve İkincil Enerji Ayrımı 

 

Herhangi bir işlem görmemiş ham halde doğada hazır bulunan doğal enerji 

kaynaklarına birincil enerji kaynakları denmektedir. Bu enerji kaynakları petrol, doğalgaz, 

kömür, bor, nükleer, dalga, rüzgar ve güneş enerjisi olarak sıralanmaktadır (IEA, 2014). 

Birincil enerji kaynaklarının işlem görmesi ile oluşan kaynaklara ikincil enerji kaynakları 

denmektedir. Bu kaynaklar elektrik enerjisi ve hidrojen olarak sınıflandırılmaktadır. 

Hidrojen doğada bol miktarda bulunmasına rağmen kendisi tek başına birincil enerji kaynağı 

değildir. Su, güneş, dalga, gelgit, rüzgâr vb. birincil enerji kaynakları ile üretilen ve herhangi 

bir kirlilik yaratmayan bu enerjinin kullanımının pek yaygın olmamasının nedeni üretiminde 

katlanılan masrafların oldukça yüksek olmasıdır.  

 

1.2.1. Petrol Enerjisi ve 1973 Petrol Krizi  

 

Petrol yüzyıllar önce bitki ve hayvanların fosillerinin toprakla reaksiyonu sonucunda 

meydana gelen bir enerji kaynağıdır. Doğada saf olarak bulunan işlenmemiş bir enerji 

kaynağı olan ham petrolün kullanım alanı oldukça sınırlı olmakla birlikte işlenmesi ile 

çoğunlukla taşıtlarda, uçaklarda ve tarımda kullanılabilen benzin, dizel, mazot, jet yakıtı, 

kalorifer yakıtı ve LPG (sıvılaştırılmış petrol gazı) gibi akaryakıtlar elde edilebilmektedir. 

Ham petrolün ve doğalgazın oluşumunda karbon ve hidrojen maddeleri yer aldığından dolayı 

Tablo 1: Enerji Kaynaklarının Ayrımı 

1-Birincil Enerji Kaynakları 
*Kömür *Petrol *Doğalgaz *Bor 

*Nükleer *Rüzgar *Dalga *Güneş 

2-İkincil Enerji Kaynakları 
*Elektrik Enerjisi  

*Hidrojen  

3-Yenilenebilir Enerji Kaynakları 
*Hidrolik *Jeotermal *Güneş *Rüzgâr 

*Biyokütle *Dalga *Gelgit 

4-Yenilenemez Enerji Kaynakları 
*Petrol *Doğalgaz  

*Kömür *Nükleer Enerji 

Kaynak:http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=secondary_home

ahttps://www.iea.org/publications/freepublications/publication/key-

aworld-energy-statistics-2014.html 

http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=secondary_home
http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=secondary_home
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/key-aworld-energy-statistics-2014.html
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/key-aworld-energy-statistics-2014.html
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bu iki enerji kaynağı hidrokarbon diye de isimlendirilmektedir. Karalarda petrol sondajı 

denize göre daha ucuz maliyetler ile gerçekleştirildiğinden tercih edilmektedir. 

 

Dünya’nın ilk petrol kuyusu 27 Ağustos 1859 yılında Rouseville şehrinde Albay 

Edwin Drake tarafından ABD’de bulunmuştur. Amerika’da 15 metre derinlikten petrol 

çıkarılmış ve altına hücum döneminden sonra deyim yerindeyse kara altına hücum devri 

başlamış, bir yılda yaklaşık 2 binden fazla kuyu açılmıştır (Taşman, 1937: 9-10). 

 

Türkiye’de ise ilk kez 1945 yılında Batman şehrinin Raman dağında petrol bulunmuş 

olmakla birlikte ABD’ye göre yaklaşık bir yüzyıl geç kalınmıştır (Tamzok, 2003: 363). 

18.yy’da Sanayi Devrimi ile birlikte birçok sosyal ve ekonomik değişiklikler olduğu gibi 

1878 yılında yapılmış olan içten yanmalı motorlar ile otomotiv sektörünün günümüze kadar 

gelişmesi petrol enerjisinin kaderini baştan sonra değiştirmiştir. Evlerde ısınma amaçlı, yağ 

amaçlı kullanılan petrolün temel kullanım alanı dönüşüme uğrayıp benzin, mazot ve LPG 

gibi yakıtlar halinde araçlarda olmuştur. Yirminci yüzyılda taşımacılık faaliyetleri ve 

küreselleşen Dünya’da özellikle seri otomobil üretimi ve artan taleple birlikte petrolün 

önemi gittikçe artmaktadır. 

 

14 Eylül 1960 yılında kurulan OPEC ABD’nin 1973 yılında Mısır, Suriye ve İsrail 

arasında gerçekleşen Yom Kippur savaşında İsrail’i desteklemesi neticesinde petrol arzını 

kısmaya karar vermiştir. Üye ülkelerin tutumu ile meydana gelen küresel petrol krizi ile 

birlikte enerji tüketimi ile ülkelerin büyüme ve kalkınma politikaları arasındaki ilişkiler 

araştırma konusu olarak gündeme gelmiştir. Petrol fiyatları önemli ölçüde artmış ve enerji 

tasarruf edici politikalar gündeme gelmiş, daha az yakıt tüketen araçlar üretilmeye 

başlanılmış, hükümetler bazı önlemler almaya çalışmıştır. Sanayi sektöründe önemli 

derecede üretim ve istihdam kaybı görülmüştür. Petrol krizi sonucu petrol arzının ve 

tüketiminin azalması ile birlikte büyüme oranlarında belirgin düşüşler yaşanmıştır. 

Ekonomik açıdan ülkelerin petrole olan bağımlılığı 1973 krizinde ilk kez bu kadar belirgin 

bir şekilde gözler önüne serilmiştir (Schiff, 2013: 150-158). 

 

Bütün bu gelişmelerle birlikte petrol üretimi ve tüketimi hem ülkeler için hem de 

bütün Dünya adına önemli hale gelmiştir. Tablo 2’de MIST ülkeleri ve Dünya’da süper güç 

olarak kabul edilen ülkelerden Çin, ABD ve Rusya’nın petrol üretim ve tüketim miktarları 
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verilmiştir. MIST ülkelerinin veriliş sebebi Fidelty Grup tarafından ortaya atılan ve Goldman 

Sachs’tan Jim O’Neil tarafından kullanımı yaygınlaştırılan birbirlerine GDP bakımından 

yakın olan Meksika, Endonezya, Güney Kore ve Türkiye’nin petrol üretim ve tüketim 

oranlarını karşılaştırmaktır (Eğilmez, 2013). Çalışma boyunca karşılaştırmalı istatistikler 

MIST ülkeleri ve seçilmiş süper güçlerle devam edecektir. 

 

 

Üretim verileri ABD Enerji Bilgi İdaresinden ve tüketim verileri ise British 

Petroleum’dan alınmıştır. Tablo 2’de görüldüğü üzere Dünya’daki petrol tüketiminin 

yaklaşık 3’te 1’i iki süper güç olan ABD ve Çin tarafından gerçekleştirilmektedir. 

Türkiye’nin Dünya petrol tüketimindeki payı %0,8 olarak gerçekleşmiş olup, 7 ülke arasında 

en düşük paya sahiptir. Ayrıca Güney Kore’den sonra günlük ürettiği bin varil petrolden 

yaklaşık 12 kat daha fazla tüketim gerçekleştirmekte, bu durum da Türkiye’nin petrol 

ithalatına ne kadar bağımlı olduğunun bir göstergesi olmaktadır. Suudi Arabistan’dan sonra 

Dünya’da en fazla petrol ihraç eden ülke olan Rusya Federasyonu görüldüğü üzere 

ürettiğinin yaklaşık 3’te 1’ini tüketmektedir. 

 

Tablo 2: Petrol Üretim ve Tüketim İstatistikleri (2013-2014) 

 2013 2014 

Ülkeler 

Üretim 

(Günlük 

bin varil) 

Tüketim 

(Günlük 

bin varil) 

Üretim 

(Günlük bin 

varil) 

Tüketim 

(Günlük bin 

varil) 

Dünya’da Tüketim 

%’lik Pay 

ABD 12343 18961 13937 19035 19,9 

Çin 4543 10664 4572 11056 12,4 

Rusya 10777 3179 10838 3196 3,5 

Güney Kore 79 2455 79 2456 2,6 

Meksika 2915 2020 2812 1941 2,0 

Endonezya 939 1615 911 1641 1,8 

Türkiye 60 722 61 724 0,8 

Dünya Top. 90904 91243 93018 92086 - 

Kaynak:http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=5&pid=53&aid=1&cid=ww,

aCH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2013&eyid=2014&unit=TBPD, BP Statistical 

aReview of World Energy 2015: 8-9. 

http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=5&pid=53&aid=1&cid=ww,aCH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2013&eyid=2014&unit=TBPD
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=5&pid=53&aid=1&cid=ww,aCH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2013&eyid=2014&unit=TBPD
http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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2013 yılı itibari ile Venezüella 298, Suudi Arabistan 266, Kanada 175, İran 157, Irak 

150, Kuveyt 102, Birleşik Arap Emirlikleri 98, Rusya 93, Libya 46 ve Nijerya 37 milyar 

varil petrol rezervi ile Dünya’nın en fazla petrol rezervine sahip ilk 10 ülkeleridir (BP, 2015: 

6). Aşağıda 1994, 2004 ve 2014 yılına ait Dünya’daki petrol rezervleri bölgelere göre Grafik 

1’de verilmiştir.  

 

Grafik 1: Petrol Rezervlerinin Bölgesel Dağılımı (%) 

 

 

 

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2015: 7. 

 

Yukarıdaki Grafik 1’de görüldüğü gibi 1994’ten 2014 yılına kadar Ortadoğu’daki 

petrol rezervinin %10 kadar azaldığı görülse de Ortadoğu hala Dünya’da en fazla rezerve 

sahip bölgedir. %7’den %19’a çıkan Güney ve Merkez Amerika’daki rezervler ise 

Ortadoğudan bu bölgeye doğru bir rezerv akışı olduğunu gözler önüne sermektedir. Diğer 

bölgelerde büyük değişiklikler olmamakla birlikte Dünya petrol rezervi 20 yıllık süreçte 

yaklaşık %53 oranında bir artış göstermiştir. 

 

1.2.2. Doğalgaz Enerjisi 

 

Doğalgaz yaklaşık %95’i kolay yanabilen ve yanarken yüksek verimlilik elde 

edilebilen metan gazından oluşan kokusuz, renksiz ve oldukça hafif bir enerji kaynağıdır. 

Aktarımı boru hatları ile yapılan bu enerji kaynağı yüksek basınç ile birlikte sıvılaştırılabilir 

ve uygun koşullarda stoklanabilir. 

 

Türkiye’de doğalgaz üretimi 1977 yılında, kullanımı ise 1988 yılından sonra 

yaygınlaşmaya başlamıştır (Mutluer, 1990: 192). Doğalgaz’ın sanayide, evlerde kullanımı 

yaygın olmakta birlikte Türkiye için en önemli kullanım alanı elektrik üretimindedir. 

3% 8%

8%

16%

10%

55%

2004

1,366 Milyar

Varil

2% 8%

19%

14%

9%

48%

2014

1,700 Milyar

Varil

4%6%
7%

11%

13%

59%

1994

1,118 Milyar

Varil

http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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Karbondioksit salınımının katı ve sıvı yakıtlara göre neredeyse yarı yarıya az olması ile 

çevreci bir enerji kaynağı olan doğalgazın ülkemizde elektrik üretimindeki payı TEİAŞ’ın 

açıkladığı verilere göre 2013 yılında yaklaşık %44 düzeyinde gerçekleşmiştir. Türkiye’de 

elektrik üretiminde doğalgazın bu kadar yaygın kullanılmasının sebebi dönüşüm 

santrallerinin kuruluş aşamasında maliyetlerinin nükleer santrallere göre göreceli olarak 

düşük olmasıdır. 

 

Günümüzde Dünya’da enerji tüketiminin yaklaşık %26’sı doğalgaz tarafından 

karşılanmaktadır. Türkiye kullandığı doğalgazın %98’ini ithal etmekte ve bu ithalatın 

%58’ini Rusya’dan temin etmektedir. Bu ülke 2013 EPDK verilerine göre en fazla doğalgaz 

ithalatı yapan ülkeler arasında 45,2 milyar metreküple dokuzuncu sıradadır. Grafik 2’de 

Türkiye’nin doğalgaz ithalatı ülkeler bazında yüzdesel olarak verilmiştir. 

 

Grafik 2: Türkiye’nin Ülkeler Bazında Doğalgaz İthalatı (%) 

 
 

Kaynak: EPDK Doğalgaz Piyasası 2013 Yılı Sektör Raporu, 2013: 21. 
 

Grafik 2’de Türkiye’nin doğalgaz ithalatında iki ülkenin payının yaklaşık %80’e 

yakın olduğu ve siyasal açıdan büyük bir risk taşıdığı göze çarpmaktadır. Bu iki ülkeyle 

yapılan ticaretin genellikle boru hatlarıyla sağlanmasına karşın Cezayir ve Nijerya’dan gelen 

sıvılaştırılmış doğalgazın (LNG) nakliyesi gemilerle yapılmaktadır ve gereken sıcaklık 

düzeyini koruyabilmek oldukça zordur. 

 

Karbondioksit salınımının düşük olması nedeniyle çevre dostu bir enerji kaynağı olan 

doğalgazın talebi ve arzı yıllar geçtikte artmaktadır. Tablo 3’te MIST ülkeleri ile 3 süper 

gücün ve toplamda Dünya’nın doğalgaz tüketim miktarı verilmiştir. 

 

Rusya %58

İran %19

Azerbaycan %9

Cezayir(LNG) %9

Nijerya(LNG) %3

Diğer(LNG) %2
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Tablo 3: Doğalgaz Tüketim İstatistikleri (2012-2014) (mtep) 

Ülkeler 2012 2013 2014 Dünya’da Tüketim % 

ABD 657 676 695 22,7 

Çin 19 20 21 5,4 

Rusya 374 372 368 12 

Güney Kore 45 47 43 1,4 

Meksika 72 76 77 2,5 

Endonezya 38 33 35 1,1 

Türkiye 40 41 41 1,4 

Dünya Toplam 3018 3053 3066 - 

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2015: 25. 

 

Tabloda görüldüğü gibi Dünya’da petrol tüketiminde olduğu gibi doğalgazda da 

ABD ilk sırada yer almaktadır. ABD çevreci politikalara verdiği önem neticesinde 

Rusya’nın neredeyse iki katı doğalgaz tüketimi gerçekleştirmektedir. Türkiye’nin doğalgaz 

tüketimi MIST ülkeleriyle benzer olmakla birlikte süper güçlerin oldukça gerisindedir. 

 

1.2.3. Kömür Enerjisi 

 

En eski enerji kaynaklarından biri olan kömür, Dünya’da günümüz itibariyle hala 

petrolden sonra en fazla üretimi gerçekleştirilen ikinci enerji kaynağıdır. Bu enerji kaynağı 

Dünya’nın belirli bir bölgesinde yığılmaktan ziyade neredeyse tamamına dağılmıştır (BP, 

2015: 30-33). 

 

Taş kömürü, antrasit ve linyit olmak üzere birbirlerinden farklı özelliklere sahip üç 

çeşit kömür vardır. Antrasit neredeyse tamamının karbondan oluşması, parlak, sert olması 

ve yandıktan sonra diğer türlerden daha fazla enerji vermesi sebebiyle en kıymetli kömürdür. 

Linyit antrasite göre mat bir görünüşe sahip ve yumuşak bir yapıdadır. Taş kömürü ise 

linyitten daha fazla antrasitten daha az karbon içeren ve bu üç kömür türü arasında ilk 

keşfedilen Türkiye’de Zonguldak bölgesinde üretimi gerçekleştirilen enerji kaynağıdır. 

 

Yıllanmış kömürler daha verimli olmakla birlikte, yeraltından çıkarım maliyetinin 

oldukça uygun, taşıması ve ticareti kolay, dayanıklı bir enerji kaynağı olduğu için tercih 

http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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edilmektedir. Kömür üretim maliyeti uygun bir enerji kaynağı olmasına rağmen çevreye 

kirlilik yaydığı için gelişmiş ülkelerde tüketimi azalmakta fakat gelişmekte olan ülkelerde 

artış göstermektedir. Özellikle gelişmiş ülkeler ürettikleri kömürleri ihraç ederek ülkede 

tüketimi azaltmayı amaçlamakta, alternatif enerji kaynaklarına yönelmektedirler. Grafik 3’te 

7 ülkenin kömür rezervleri 2014 yılı itibariyle verilmiştir. 

 

Grafik 3: Dünya’da Kömür Rezervlerinin Dağılımı (2014) (%) 

 

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2015: 30. 

 

Grafikte görüldüğü üzere Dünya’da var olan kömür rezervlerinin %57’si süper güçler 

tarafından sağlanmaktadır. ABD 237295, Rusya 157010, Çin 114500, Endonezya 28017, 

Türkiye 8702, Meksika 1211 ve Güney Kore sadece 126 milyon ton eşdeğer petrol kömür 

rezervine sahiptir (BP, 2015: 30). MIST ülkelerinin kömür rezervleri süper güçlere göre 

oldukça düşük kalmakta, hatta Güney Kore ve Meksika’nın yok denecek kadar az 

olmaktadır. Türkiye ise Dünya rezervlerinin sadece %1’ine sahiptir. 

 

Kömür tüketimi ve üretimi de diğer enerji kaynakları gibi yıllar geçtikte ekonomik 

büyüme ve nüfus artışından dolayı artmaktadır. Tablo 4’te 7 ülkenin toplam kömür üretim 

ve tüketim miktarları verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

ABD 26,6

Çin 12,8

Rusya 17,6

Güney Kore 0,04

Meksika 0,1

Endonezya 3,1

Türkiye 1

Diğer 38,76

http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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Tablo 4: Kömür Üretim ve Tüketim İstatistikleri (2013-2014) 

 2013 2014 

Ülkeler 
Üretim 

(mtep) 

Tüketim 

(mtep) 

Üretim 

(mtep) 

Tüketim 

(mtep) 

Dünya’da  

Tüketim % 

ABD 501 455 508 453 11,7 

Çin 1894 1961 1845 1962 50,6 

Rusya 169 91 171 85 2,2 

Güney Kore 1 82 1 85 2,2 

Meksika 8 13 7 14 0,4 

Endonezya 276 58 282 61 1,6 

Türkiye 15 32 18 36 0,9 

Dünya Toplam 3961 2730 3933 2776 - 

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2015: 32-33. 

 

Tablo 4’te görüldüğü gibi Dünya’da en fazla kömür üretimini de kömür tüketimini 

de Çin gerçekleştirmektir. Çin’in tükettiği milyon ton eşdeğer petrol kömür miktarı Dünya 

tüketiminin yarısı olmakla birlikte yapılan ampirik çalışmalara göre kirlenerek büyüyen bir 

ülke olduğundan, özellikle sanayi sektöründe yüksek kömür tüketim miktarını 

sürdürmektedir. Rusya ve Amerika ürettiklerinden daha az tüketmekte ve kömür ihracatı 

yapmaktadırlar. Bu durum iki ülkenin de çevreci politikaları ile alakalıdır. MIST ülkelerinin 

kömür üretim ve tüketimleri Endonezya hariç süper güçlerin oldukça gerisinde 

gerçekleşmiştir. 

 

Türkiye’ye bakıldığında üretiminden iki kat daha fazla kömür tükettiği 

görülmektedir. Bu durum Türkiye’nin de Güney Kore gibi kömürde ithalata bağlı olduğunun 

bir göstergesidir. Ancak Güney Kore neredeyse hiç kömür üretmeyip, yaklaşık üretiminden 

80 kat daha fazla miktarda kömür tüketmektedir. Türkiye’nin kömür tüketiminin Dünya 

içerisindeki payı ise yaklaşık %1’dir ve bu oran oldukça düşüktür. 

 

 

 

 

http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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1.2.4. Nükleer Enerji 

 

Uranyum ve benzeri atomların reaksiyon göstererek birleşmesi (füzyon) veya bu 

atomların çekirdeklerinin parçalanması (fisyon) ile oluşan ve karbondioksit salınım miktarı 

düşük olan enerji nükleer enerji (çekirdek enerjisi) olarak adlandırılmaktadır. 

 

Dünya nükleer reaksiyon, nükleer enerji ve atomik enerji kavramlarını ilk defa İkinci 

Dünya Savaşı sırasında duymuştur. Nükleer hammaddelerden enerji üretimine yönelik ilk 

bilimsel çalışmalar 20. yüzyılın başına kadar inmektedir. Bu konu üzerinde ilk çalışan bilim 

insanları Rotherford, Hans, Strasman, Oppenheimer ve Eistein’dir (Karabulut, 2003: 119). 

 

Dünya çapında var olan nükleer santrallerin 4’te 1’i ABD’de bulunmaktadır. Fransa 

elektrik ihtiyacının büyük bir bölümünü nükleer santraller aracılığıyla sağlamaktadır. 

Almanya ise 2011 yılında nükleer enerji üretimini durdurma kararı almıştır (Muradov, 2012: 

110). Bu enerji türü ile elektrik üretiminin maliyeti diğer enerji türlerine göre daha düşük 

olduğundan dolayı gelişmiş ülkelerce tercih edilmektedir. 

 

Akkuyu Nükleer Santralinin yapımı Mersin’de Rus Atomstroyexport şirketinin 

yatırımları ile birlikte devam etmekte, tamamlanması halinde Türkiye’deki kurulu ilk 

nükleer santral olması beklenmektedir. Türkiye’nin nükleer enerji santrali inşaatı ve 

faaliyete geçirmesi durumunda hem santralin 15 yıl süreyle Rusya’ya bağlı olması hem de 

ülkenin kendi uranyumunu çıkarmaması ve uranyum rezervine az miktarda sahip olması 

nedeniyle yine dışa bağlı yeni bir enerji kaynağı yaratacak olması düşündürücüdür (Akçay, 

2009: 350-352). 

 

Nükleer enerji hakkında önemli bir sorun herhangi bir kazada oluşacak radyasyon 

yayılımı ve bu durumun açacağı kalıcı hasarlardır. Dünya üzerinde gelmiş geçmiş en önemli 

nükleer kazalar 1986 Çernobil ve 2011 Fukushima kazalarıdır. Bu kazalarda sırasıyla 60 ve 

7 kişi yaşamını yitirmiş, kazayı yaşayan bölge ve bölge halkı kalıcı radyasyon etkilerine 

maruz kalmıştır. Yapılan nükleer santrallerin yüksek teknoloji ve gerekli güvenlik tedbirleri 

alınarak çalıştırılması gerekmektedir. Grafik 4’te nükleer tüketimin Dünya’daki bölgesel 

dağılımı verilmiştir. 

 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Atomstroyexport&action=edit&redlink=1
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Grafik 4: Dünya’da Nükleer Enerji Tüketimi Bölgesel Dağılımı (2014) (%) 

 

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2015: 37. 

 

Grafik 4’te görüldüğü gibi Dünya’da en fazla Avrupa ve Avrasya bölgesinde 

ardından ABD’nin yer aldığı Kuzey Amerika’da nükleer enerji tüketimi gerçekleşmektedir. 

Kuzey Amerika’nın 216 mtep ve Avrupa ile Avrasya’nın 266 mtep nükleer enerji 

tüketiminin toplamının Dünya’daki payı yaklaşık %84 olmaktadır (BP, 2015: 35). Orta doğu 

ve Afrika’da yetersiz teknoloji ve elverişsiz şartlar nedeniyle nükleer enerji tüketimi oldukça 

düşük gerçekleşmiştir. Tablo 5’te 7 ülkenin ve toplamda Dünya’nın nükleer enerji tüketimi 

verilmiştir. 

 

Tablo 5: Nükleer Enerji Tüketimi (2012-2014) (mtep) 

Ülkeler 2012 2013 2014 Dünya’da Tüketim % 

ABD 183 188 190 33 

Çin 22 25 29 5 

Rusya 40 39 41 7,1 

Güney Kore 34 31 35 6,2 

Meksika 2 3 2 0,4 

Endonezya - - - - 

Türkiye - - - - 

Dünya Toplam 560 563 574 - 

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2015: 35. 

 

Tabloda görüldüğü üzere Dünya tüketiminde yaklaşık %33’lük payla ABD en fazla 

nükleer enerji tüketen ülke durumundadır. 99 milyon ton eşdeğer petrol nükleer enerji 

tüketimi ile Fransa ABD’nin ardından Dünya’da en fazla nükleer enerji kullanan ikinci 

ülkedir. Fransa bu enerjiyi çoğunlukla elektrik üretimi için kullanmaktadır. MIST 

Kuzey Amerika 37,6

Güney ve Merkez Amerika 0,8

Avrupa ve Avrasya 46,3

Orta Doğu 0,2

Afrika 0,6

Asya 14,4

http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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ülkelerinden Güney Kore 34 mtep ile önemli bir tüketim miktarına sahip iken Türkiye ve 

Endonezya’da kurulmuş herhangi bir nükleer santral olmadığından dolayı tüketim miktarları 

0 dır. 

 

1.2.5. Elektrik Enerjisi 

 

İkincil enerji kaynaklarından biri olan elektrik enerjisi atomun etrafında süratle 

dönen birçok elektronun hareketi veya birikimi sonucu ortaya çıkan enerji kaynağıdır. 

 

İnsanlık tarihinin gelmiş geçmiş en önemli buluşlarından biri olarak adlandırılan 

elektrik enerjisi evlerde, otomobillerde, işyerlerinde, ev aletlerinde, ısınmada, 

aydınlanmada, kısacası insan hayatının her anında kullanılmaktadır. Elektrik enerjisi 

kullanımı oldukça kolay ve havayı kirletmeyen bir enerji kaynağı olması nedeniyle tercih 

edilmektedir. Bu enerji türü rüzgar, güneş, nükleer, doğalgaz, kömür ve hidrolik enerji 

benzeri enerji türleri ile elde edilebilir ve ısı ve ışık gibi çeşitli enerjilere dönüştürülebilir. 

 

Gündelik hayatta Dünya’da elektrik ilk kez 1878 yılında kullanılmaya başlanmıştır. 

Elektrik santrali Dünya’da ilk olarak 1882 yılında İngiltere’nin Londra şehrinde 

kurulmuştur. Türkiye’de ise Mersin’de 15 Eylül 1902 yılında ilk elektrik santrali faaliyete 

geçirilmiştir (Serbest, 2003: 32). T.C. Dışişleri Bakanlığına göre Türkiye Çin’den sonra son 

10 yılda elektrik enerjisi talebinin en fazla arttığı ikinci ülke konumundadır. Elektrik enerjisi 

elektrik iletim hatları ve trafolar ile birlikte kolayca bir yerden başka yere 

aktarılabilmektedir. Türkiye ürettiği elektrik enerjisinin neredeyse yarısını trafolarda iletim 

sağlanırken kaybetmektedir.  

 

Elektrik tüketiminin toplam enerji tüketimi içerisindeki payı Dünya genelinde artma 

eğilimindedir. Düşük gelire sahip ülkeler petrol ile yüksek gelir seviyesine sahip ülkeler ise 

nükleer enerji vb. kaynaklarla elektrik üretimini gerçekleştirmektedir (Stern, 2010: 42). 

 

Grafik 5 ve 6’da sırasıyla Dünya’da ve Türkiye’de enerji kaynaklarına göre elektrik 

enerjisi üretimi yüzdesel dağılım ile en güncel veriler kullanılarak gösterilmiştir. 
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Grafik 5: Dünya’da Elektrik Enerjisi Üretimi Kaynaklara Göre Dağılımı (2013) (%) 

 

Kaynak: IEA Electricity Information, 2015: 4. 

 

Dünya’da toplam üretilen elektrik enerjisi 2013 yılı itibariyle 23391 milyar kWh 

düzeyinde gerçekleşmiştir (IEA, 2015: 3). Grafik 5’te görüldüğü gibi Dünya genelinde 

elektrik tüketiminde en fazla kömür enerjisinden yararlanılmaktadır. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarının elektrik enerjisi üretimindeki payı Dünya’da fosil yakıtlara göre göreceli 

olarak düşüktür. Doğalgaz ile elektrik üretiminin kömürden sonra en fazla tercih edilen 

ikinci enerji kaynağı olmasının sebebi dönüşüm santrallerinin kolay inşaat edilebilmesi ile 

bu enerjinin güvenilir ve çevre dostu bir enerji kaynağı olmasıdır. 

 

Grafik 6: Türkiye’de Elektrik Enerjisi Üretimi Kaynaklara Göre Dağılımı (2013) (%) 

 

Kaynak: http://www.teias.gov.tr/istatistikler.aspx 

 

Grafik 6’da görüldüğü gibi Türkiye’de elektrik enerjisi üretiminde kullanılan enerji 

kaynakları pek farklı olmamakla birlikte, Dünya’da kömür 1 numaralı elektrik enerjisi 

kaynağı iken Türkiye’de doğalgaz yaklaşık %44 oranında elektrik üretiminde en çok tercih 

edilen enerji kaynağıdır. Doğalgaz hem çevreci hem de güvenli bir enerji kaynağı olmasına 

rağmen Türkiye neredeyse bu enerji kaynağının tamamını ithal etmektedir. Tamamı ithal 

edilen bir enerji kaynağı ile ülkedeki elektrik tüketiminin neredeyse yarıya yakınını 

karşılamak büyük bir risk unsuru olmaktadır. Dünya’da yaklaşık %11 gibi önemli bir paya 

Kömür 41,1

Doğal Gaz 21,7

Hidrolik Enerji 16,6

Nükleer Enerji 10,6

Petrol 4,4

Diğer 3,7

Biyoyakıt ve Atıklar 2,0

Doğal Gaz 43,8

Kömür 26,6

Hidrolik Enerji 24,7

Yenilenebilir Enerji 4,2

Sıvı Yakıtlar 0,7

http://www.teias.gov.tr/istatistikler.aspx
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sahip nükleer enerji ile elektrik üretimi Türkiye’de kurulu bir nükleer enerji santrali 

olmadığından dolayı gerçekleşmemektedir. Tablo 6’da Türkiye’de ve seçilen diğer 6 

ülkedeki enerji üretim ve tüketim istatistikleri verilmiştir. 

 

Tablo 6: Elektrik Enerjisi Üretim ve Tüketim İstatistikleri (2011-2012) (Milyar kwh) 

 2011 2012 

Ülkeler Üretim Tüketim Üretim Tüketim 

ABD 4100 3883 4048 3832 

Çin 4547 4264 4768 4468 

Rusya 997 869 1012 889 

Güney Kore 490 472 500 482 

Meksika 280 234 279 234 

Endonezya 174 157 185 167 

Türkiye 219 187 228 197 

Dünya Toplam 21182 19397 21532 19710 

Kaynak:http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=2&cid=ww,C

H,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2011&eyid=2012&unit=BKWH, 

aaaaaaahttp://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12&cid=ww,

CH,ID,K S,MX,RS,TU,US,&syid=2011&eyid=2012&unit=BKWH 

 

Yukarıdaki tabloda görüldüğü üzere Dünya’da hem en fazla elektrik üreten hem de 

tüketen ülke Çin’dir. Dünya’daki elektrik enerjisi üretiminin ve tüketiminin yaklaşık yarısını 

süper güçler gerçekleştirmektedir. MIST ülkelerinin üretim ve tüketim miktarları süper 

güçlerden oldukça düşüktür. Tabloya bakılacak olursa Türkiye’nin üretimi ve tüketimi 

Amerika ve Çin’in yaklaşık %5’i kadardır. Türkiye’nin elektrik üretimi ve tüketimi Güney 

Kore haricinde diğer MIST ülkeleri ile benzer değerlerdedir. Dikkate alınan 7 ülkede de 

üretilen elektrik enerjisinden daha az enerji tüketilmektedir. Dünya’nın geneline 

bakıldığında da üretilenden 1000 milyar kWh daha az elektrik enerjisi tüketilmektedir. 

 

1.3. Karbondioksit Salınımı 

 

Karbondioksit salınımı doğalgaz, petrol ve kömür gibi karbon içeren fosil yakıtların 

yanması ile oluşan gazdır. Doğalgaz gibi rengi ve kokusu olmayan karbon ve oksijen 

atomlarından oluşan ve sera gazı etkisine sebebiyet veren gazlardan biridir. Atmosferde 

http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=2&cid=ww,CH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2011&eyid=2012&unit=BKWH
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=2&cid=ww,CH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2011&eyid=2012&unit=BKWH
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12&cid=ww,CH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2011&eyid=2012&unit=BKWH
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=2&pid=2&aid=12&cid=ww,CH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2011&eyid=2012&unit=BKWH
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oluşan karbondioksit salınımının büyük çoğunluğu fosil yakıtlardan kaynaklanmaktadır. 

Küreselleşme, nüfus, ticaret ve turizm artışı ile birlikte artan fosil yakıt tüketimi ve 

fotosentez için karbondioksit tüketen ormanların tahribatı ile son günlerde karbondioksit 

salınımı en yüksek düzeyine ulaşmıştır. Centre for Energy-Efficient Telecommunications 

(CEET) adlı kuruluşun yaptığı araştırmaya göre, telekomünikasyon hizmetleri ve internet 

bile Dünya genelinde karbondioksit salınımının yaklaşık %2’sini oluşturmaktadır. 

Karbondioksit salınımının en önemli sebepleri 3 başlık altında toplanabilir. 

 

 Sanayiye bağlı karbondioksit salınımı 

 Isınma kaynaklı karbondioksit salınımı 

 Taşımacılıktan kaynaklı karbondioksit salınımı 

 

Karbondioksit salınımındaki artışın yarısından fazlasının sorumlusu Çin, Hindistan 

ve ABD’dir. Çin ve Hindistan’da devam eden yüksek oranda kömür kullanımı karbondioksit 

salınımını arttırmaktadır. Taşımacılık sektöründeki gelişmeler ve 2008 küresel ekonomik 

krizin atlatılması ile birlikte taşımacılık faaliyetlerinden kaynaklı karbondioksit salınımı da 

oldukça artmıştır. 

 

Bu gaz salınımı sadece bulunduğu bölgeye değil, yayılım etkisi ile çevre bölgelere 

de yayılmaktadır. Taşımacılık sebebiyle oluşan karbondioksit salınımında en fazla karayolu 

taşımacılığı etkili olmaktadır. Düşük hacimli motorlar daha az karbondioksit salınımına 

sebebiyet verdiğinden dolayı Türkiye’de büyük hacimli motorlara yüksek vergiler 

uygulanmaktadır. 

 

Karbondioksit salınımının azaltılması için en önemli adım 1997 Kyoto 

Protokolü’nde atılmış olup, enerji verimliliğinin arttırılması, enerji talebinin göreceli olarak 

azaltılması ve meydana gelen karbondioksit salınımının depolanması gündeme getirilmiştir. 

 

Taşımacılık ve ulaştırma faaliyetleri hayatın her alanındadır. Deniz, kara ve hava 

yolları ile yapılan bu faaliyetlerde yakılan fosil yakıtlardan dolayı karbondioksit salınımı 

oluşmaktadır. Bu noktada önemli olan ticaret, ulaşım ve turizm gibi çeşitli sektörlerden 

kaynaklı bu karbon salınımının milli gelir üzerinde bir arttırıcı etkisi olup olmadığıdır. Tablo 

7’de 7 ülke için taşımacılık faaliyetleri sonucu oluşan karbondioksit salınımı verilmiştir. 
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Tablo 7: Taşımacılık Faaliyetlerinden Kaynaklı 

CO2 Salınımı (2010-2011) (Milyon Metrik Ton) 

Ülkeler 2010 2011 

ABD 1659070 1638110 

Çin 57650 623320 

Rusya 242030 247510 

Güney Kore 8676 8560 

Meksika 151380 152040 

Endonezya 105680 114750 

Türkiye 44010 45690 

Dünya Toplam 5810548 5887144 

Kaynak: http://data.worldbank.org/country/turkey/turkish 

 

Tabloda görüldüğü üzere taşımacılık faaliyetlerinden kaynaklı en yüksek 

karbondioksit salınımı ABD’de gerçekleşmektedir. ABD’de gerçekleşen bu salınım 

Dünya’daki toplam salınımın yaklaşık %29’unu oluşturmaktadır. ABD’den sonra Çin en 

fazla taşımacılık faaliyetlerinden dolayı karbondioksit salınımına sebep olan ülke 

konumundadır. Üç süper gücün taşımacılık faaliyetleri nedeniyle oluşturduğu toplam 

karbondioksit salınımı, Dünya toplamının yaklaşık %43’ünü oluşturmaktadır. MIST 

ülkelerindeki taşımacılık faaliyetlerinden dolayı ortaya çıkan karbondioksit salınımı süper 

güçlerin oldukça gerisindedir. Türkiye 4 ülke arasında en düşük taşımacılık faaliyetlerinden 

kaynaklı karbondioksit salınımına sahiptir. Türkiye’nin Dünya genelinde taşımacılık 

faaliyetlerinden dolayı neden olduğu karbondioksit salınımı %1’den daha azdır. 

 

1.4. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Ayrımı 

 

Petrol, kömür, doğalgaz, uranyum ve benzeri nükleer enerji kaynakları tükenebilir 

oldukları için bu 4 fosil temelli enerji türü yenilenemez enerji kaynaklarıdır. Bu enerji 

kaynaklarının tekrar var olması uzun yıllar almaktadır. Kolay tüketilebildiklerinden ve hızla 

azalmalarından dolayı fiyatları yükselmekte ve çevre kirliliğine yol açtıklarından dolayı 

alternatif enerji kaynakları zamanla bu enerji kaynaklarına ikame olmaktadır. Türkiye’de 

ağırlıklı olarak yenilenemez enerji kaynakları kullanılmaktadır. 

 

http://data.worldbank.org/country/turkey/turkish


 

21 
 

Fosil kaynaklı olmayan tüketildiğinden daha çabuk tekrar elde edilebilen enerji 

kaynakları yenilenebilir enerji olarak adlandırılmaktadır. Özellikler petrol krizinden sonra 

dışa bağımlılığın azaltılması amacı ile alternatif enerji kaynaklarının talep edilmesi 

sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi artmıştır. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarına talebin artmasının diğer bir sebebi de Dünya’ da enerji tüketiminin her yıl bir 

önceki yıla göre yaklaşık %5 artması ve fosil yakıtların hızlı tüketimi ile rezervlerin zamanla 

azalmasıdır. Bu enerji kaynakları maliyet açısından yenilenemez enerji kaynaklarından daha 

düşük olmaları, doğada bol miktarda bulunmaları ve herhangi bir üretim aşamasına ihtiyaç 

bulunulmaması ile çevreci olmaları bakımından tercih edilmektedir. Başlıca yenilenebilir 

enerji kaynakları şunlardır: 

 

 Rüzgar Enerjisi 

 Güneş Enerjisi 

 Biyokütle Enerjisi 

 Jeotermal Enerji 

 Hidrolik Enerji 

 

Rüzgar enerjisi güneşin yeryüzünü farklı ısıtmasından kaynaklı yeryüzünde basınç 

ve sıcaklık farklılıkları oluşması neticesinde hava yığınlarının yer değişmesi ile açığa 

çıkmaktadır. Rüzgarın hızı ve sıcaklığı Dünya’nın dönmesi, farklı arazilerin yapısı ve çeşitli 

atmosferik olaylardan dolayı değişmektedir. Bu enerji türü rüzgar türbinleri aracılığı ile 

havadaki enerjiyi elektrik enerjisine çevirebilmektedir. Rüzgar enerjisi için kurulması 

gereken altyapıların maliyetlerinin yüksek olması ve depolanmasının güç olması 

dezavantajları arasında sıralanabilir. Bu enerji kaynağı elektrik üretimi ve sulama gibi çeşitli 

işlevler için kullanılabilir. Dünya’da en fazla rüzgar enerjisi kullanan ülke Çin olmakla 

birlikte Türkiye’de rüzgar enerjisi kullanımı oldukça düşüktür. 

 

Güneş enerjisi en önemli yenilenebilir enerji kaynaklarından biridir. Dünya’ya gelen 

az miktarda güneş ışını bile tüketilen güneş enerjisinden oldukça fazladır. Günümüzde 

gelişen teknoloji ile birlikte güneş pilleri ve panelleri sayesinde hem güneş enerjisinden 

elektrik üretimi sağlanmaya başlanılmış hem de bu enerji türünün kullanımı artmıştır. 

Almanya nükleer enerjiden vazgeçtikten sonra Dünya’da günümüz itibari ile en fazla güneş 

paneline sahip ülke konumundadır. Türkiye’nin ise Dünya’daki diğer ülkelere kıyasla güneş 
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enerjisinden faydalanması oldukça az olup, genellikle bu enerji kaynağı evlerde ısınma 

amaçlı kullanılmaktadır. 

 

Fotosentez yaparak gelişimlerini sağlayan bitkilerin güneş enerjisi yardımı ile 

muhafaza ettikleri bitkisel organizmalar biyokütle enerjisi olarak adlandırılmaktadır. Bu 

enerji türü kendisi ile benzer özellikler taşıyan fosil yakıtlardan farklı olarak fotosentez 

esnasında karbondioksiti alıp, işlem bittiğinde sadece oksijen salınımına sebebiyet verip 

karbon salınımına neden olmadığından ötürü çevreci bir enerji kaynağıdır. 

 

Jeotermal enerji buharlar, gazlar ve sıcak suların yeraltında birikerek belirli bir ısı 

oluşturulmasıyla ortaya çıkan enerji kaynağıdır. Bu enerji kaynağı turizmde, ısınmada, 

evlerde ve hatta elektrik üretiminde bile kullanılabilmektedir. Dünya’da en çok jeotermal 

enerjiden faydalanan ülke ABD olmakla birlikte Türkiye’nin jeotermal enerji üretimi ve 

tüketimi oldukça düşüktür. 

 

Okyanusların, derelerin ve denizlerin güneş tarafından ısıtılması ve buharlaşmaları 

ile birlikte, buharlaşan suyun yağmur şeklinde tekrar derelere, denizlere ulaşması ve ulaşan 

bu enerjinin hidroelektrik santralleri (HES) tarafından muhafaza edilmesi ile birlikte hidrolik 

enerji oluşmaktadır. Tablo 8’de Türkiye’de ve toplamda 7 ülkede yenilenebilir enerji 

kaynakları tüketimi sunulmuştur. 

 

Tablo 8: Yenilenebilir Enerji Kaynakları Tüketimi (2014) (mtep) 

Enerji Türü ABD Çin Rusya G.Kore Meksika Endonezya Türkiye Dünya 

Rüzgar 
42 

[%26] 

36 

[%22,4] 
& 

0,3 

[%0,2] 

2 

[%1] 
& 

2 

[%1] 

160 

[%100] 

Güneş 
4 

[%10] 

7 

[%16] 
- 

0,6 

[%1,3] 
& & & 

42 

[%100] 

Jeotermal, 

Biyokütle ve 

Diğer 

Yenilenebilir 

 

19 

[%16,8] 

 

11 

[%9,3] 

 

0,1 

[%0,1] 

 

0,3 

[%0,3] 

 

2 

[%1,8] 

 

2,2 

[1,9] 

 

1 

[%0,8] 

 

115 

[%100] 

Hidroelektrik 
59 

[%6,7] 

241 

[%27] 

39 

[%4,5] 

1 

[%0,1] 

9 

[%1] 

3 

[%0,4] 

9 

[%1] 

879 

[%100] 

Kaynak: BP Statistical Review Data Wordbook, 2015:. 

http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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Tablo 8’de görüldüğü üzere Dünya’da en fazla yenilenebilir enerji kaynağı tüketen 

ülke ABD’dir. Tabloda köşeli parantez ülkenin Dünya içerisindeki tüketim payını, & 

sembolü ise 0,05 mtep miktarından daha az enerji tükettiğini göstermektedir. Rusya 

hidroelektrik enerji haricinde neredeyse hiç yenilenebilir enerji tüketmemektedir. Çin ve 

ABD dört yenilenebilir enerji türünde de Dünya tüketiminin %25’inden fazlasından 

sorumludur. Türkiye’nin güneş enerjisi tüketimi oldukça sınırlıdır. Bununla birlikte diğer üç 

yenilenebilir enerji türünde Dünya içerisindeki tüketim payı %1 civarındadır. Türkiye, 

Rusya gibi yenilenebilir enerji kaynaklarından yeterince faydalanamamaktadır. MIST 

ülkeleri ile süper güçler arasındaki enerji tüketimindeki uçurum Rusya hariç yenilenebilir 

enerjide de görülmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının birikimli üretim kapasitelerine 

bakıldığında ABD 2014 yılında 66146, Meksika 2510, Çin 114609 ve Güney Kore 553 

megavat rüzgar enerjisine sahiptir.  

 

Türkiye’de rüzgar tribünleri 3764 megavat enerji kapasitesine sahiptir. Bu miktar 

MIST ülkelerine göre yüksek süper güçlere nazaran düşüktür. ABD 2014 yılında 18280, 

Meksika 176, Çin 28199 ve Güney Kore 2384 megavat güneş enerjisine kapasitesine 

sahiptir. Türkiye 58 megavat ile MIST ülkeleri ile süper güçlerin güneş enerjisi bakımından 

oldukça gerisindedir. Son olarak jeotermal enerji kapasitesi incelendiğinde ABD 2014 

yılında 3525, Meksika 834, Çin 27 ve Türkiye 368 megavat birikimli jeotermal enerji 

kapasitesine sahiptir (BP, 2015: 35-39). Türkiye’nin jeotermal enerji kapasitesinin Çin’den 

fazla olması ve Dünya çapında %3’lük bir paya sahip olması dikkate değerdir.



 

 

İKİNCİ BÖLÜM 

 

2. ENERJİ TÜKETİMİ VE EKONOMİK BÜYÜME İLE İLGİLİ TEORİ VE       

    POLİTİKALAR 

 

2.1. Büyüme ve Enerji Teorileri 

 

Bilimsel çalışmalar, deneyler ve gözlemler sonucunda hipotezlerin desteklenmesi ile 

birlikte ortaya çıkan bilimsel önermelere teori denmektedir. Jevons ve Hotelling gibi 

iktisatçılar dışında Neo-klasik iktisatçıların çoğu, enerji ve enerji kaynaklarının büyüme 

üzerindeki etkisini göz ardı etmişler ve enerjiyi bir üretim faktörü olarak kabul etmemişlerdir 

(Yapraklı ve Yurttançıkmaz, 2010: 197). Büyüme teorilerinde enerjiye yeteri kadar önem 

verilmemiştir. Ancak Stern (1997)’e göre enerji üretim fonksiyonunda yer alan temel 

faktördür. Biyofiziksel ve ekolojik görüşler de Stern’in görüşünü destekler niteliktedir. 

 

Ekonomik büyüme modelleri genelde ya toplumsal refahı maksimize etmeyi ya da 

büyümeyi sürdürülebilir kılmayı amaçlamaktadır. Neoklasik büyüme teorisi tüketimin 

düşmemesi, büyümenin sürdürülebilir olmasıyla ilgilenmektedir. Neoklasik teorinin sınırlı 

doğal kaynaklar nedeniyle büyüme üzerinde enerji vb. kaynakların kısıt olacağı görüşü 

ekolojik iktisatçılar tarafından eleştirilmiştir. Solow (1974)’a göre sürdürülebilirlik sınırlı ve 

yenilenemez doğal kaynaklar ve sermaye ile sağlanabilir. 

 

Enerjinin ekonomik teoriye ilk girişi aslında tarıma ve toprağa önem veren Fransız 

Fizyokratlar ile 18.yy’da gerçekleşmiştir. Ekonominin temelini oluşturan tarım sektörü için 

ona girdiyi sağlayan toprağı yağmur ve güneş gibi enerji girdileri ile bir ele almışlardır 

(Ayres ve diğerleri, 2013: 81). 

 

Wringley (1988), Allen (2009) ve bazı diğer iktisat tarihçileri enerjinin ekonomik 

büyümede kilit rol oynadığını, aynı zamanda sanayi devrimini açıklamada en temel 

sebeplerden biri olduğunu belirtmişlerdir (Stern, 2010: 30). 
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Enerjinin üretimdeki rolünün bilimsel temeli üretim artışının büyümeyi arttırdığını, 

bundan dolayı enerjinin ekonomik büyüme üzerinden etkili olduğunu varsaymaktadır. 

Ancak bu etkinin nasıl bir rolü olduğunun anlaşılması bilimsel görüşten çok daha karmaşıktır 

(Stern, 2004: 36). 

 

Enerji üretim için temel faktördür. Neredeyse bütün ekonomik süreçler enerji 

gerektirmektedir. Bazı hizmetler sektöründe herhangi bir madde gereksinimi girdi olarak 

gerekli olmasa dahi bu durum ancak mikro düzeyde geçerlidir. Makro düzeyde bütün 

ekonomik faaliyetlerde gerek işgücüne katkı sağlayarak, gerekse sermaye malları üretiminde 

enerji kullanılabilmektedir (Stern, 2004: 37). 

 

Ülke ekonomileri tarım, sanayi ve hizmetler olmak üzere üç sektörden oluşmaktadır. 

İktisadi açıdan bakıldığında bu üç sektörün enerji yoğunlukları ve ekonomik büyümeye 

sağladıkları katkılar ülkeden ülkeye değişmektedir. Ancak mikro açıdan bireyler çalışırken, 

alışveriş yaparken makro açıdan ise hizmet sektöründe; ofislerde, bankalarda ve alışveriş 

merkezlerinde sanayi sektöründe; fabrikalarda ve tarımda; taşıtlarda, mazot ile çalışan çeşitli 

aletlerde enerji kullanımının var olduğu belirtilmektedir (Stern, 2004: 47). 

 

Üretim faaliyetleri ekonomik gelişmelere göre değişmektedir. İlk zamanlarda tarım 

sektöründen ağır sanayi sektöründe üretime geçiş yaşanırken, günümüzde ise ağır sanayi ve 

doğal kaynaklara dayalı üretimden, hafif sanayi ve hizmet sektöründe üretim ve GDP 

yaratımı söz konusudur (Stern, 2010: 43). 

 

Hansen ve Prescott (2002)’a göre geleneksel ekonomi Maltus’an sektör ve 

sürdürülebilir büyüme içeren ekonomi Solow sektör olarak ayrılmıştır. Malthus’an sektör 

işgücü ve sermaye için azalan verimler kanununa dayanan toprağa bağlı bir yapıdır. Solow 

sektör ise toprağı içermeyen sabit getirili sermaye ve işgücünden oluşan bir modeldir. 

Teknolojik gelişmelerle birlikte üretim maliyetleri azaldıkça, Malthus’an sektörden Solow 

sektöre doğru bir geçiş olacaktır (Stern, 2010: 34). 

 

Faktörlerin birbirlerine ikame edilmesi fiyatlarının değişiminden dolayı 

oluşmaktadır. Enerji fiyatlarındaki herhangi bir artış enerji tasarruf edici teknolojilerin 



 

26 
 

gelişimini hızlandırırken, herhangi bir düşüş ise daha fazla enerji tüketimine dayalı 

teknolojilerin geliştirilmesini teşvik etmektedir. 

 

Stiglitz (2009)’e göre GDP’nin toplumların refahını yansıttığı görüşü geçerliliğini 

kaybetmektedir. Enerji fiyatlarının yıllar geçtikçe artacağı ve bu nedenle ekonomik 

büyümenin sekteye uğrayacağı görüşü, üretim fonksiyonunda var olan teknoloji sayesinde 

enerjinin etkin kullanılması ile çözülebilecektir. 

 

Hall, Cleveland ve Kaufmann (1986) enerji yatırımlarının getirisinin 1930’lardan 

beri düşme eğiliminde olduğunu ve bu nedenle enerji fiyatlarının düşeceğini belirtmişlerdir. 

Ancak enerji fiyatları günümüze kadar bu görüşün aksine sürekli artan bir şekilde 

seyretmektedir. EROEI (energy returned over energy invested)’daki bir düşüş birincil enerji 

talebini arttırmakta ve bu durum enerji fiyatlarının artacağı anlamına gelmektedir (Hall ve 

Klitgaard, 2012). 

 

EROI (energy return on investment) kullanılan enerjinin etkinliğini (verimliliğini) 

ifade eden orandır. EROI arttıkça kullanılan enerji başına çıktı düzeyi artmaktadır. EROI’nın 

azalması hem çıktı düzeyini hem de ekonomik büyümeyi tehdit etmektedir. Fosil yakıtlar en 

yüksek EROI oranına sahip olmakla birlikte, biyokütle enerjisinin EROI oranı rüzgar ve 

güneş enerjilerinden daha düşüktür (Stern, 2010: 31). 

 

Enerjinin niteliği marjinal ürünü ile ölçülmektedir. Örnek verilecek olursa petrol 

araçlarda da sanayi sektöründe de kullanılabilmektedir. Hangi kullanımının yarattığı 

marjinal ürün daha yüksek ise o alanda kullanılan enerji daha nitelikli demektir. Elektriğin 

ve onu takiben petrolün en nitelikli enerji türleri olduğuna inanılmaktadır (Stern, 2004: 46). 

 

Ana akım Neoklasik iktisada göre enerji içsel bir faktör olarak yer almakta, bu durum 

enerjinin üretimde ve ekonomik büyümedeki rolünü ihmal etmektedir. Bazı alternatif 

biyofiziksel görüşlere göre ise enerji üretim sürecine dışsal olarak katılmakta ve bu süreçte 

tek temel faktör olarak rol oynamaktadır. Bu durum ekonomide hizmet ve üretim sektörü 

faaliyette iken herhangi bir enerji şoku oluşturularak anlaşılabilmektedir (Stern, 2004: 38). 

Neoklasik büyüme modeline göre sürekli devam eden büyümenin tek nedeni teknolojik 

gelişmelerdir. Teknolojik bilgiler arttıkça girdi ve çıktı arasındaki fonksiyonel ilişki 
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değişmektedir. Daha fazla ve daha iyi miktarda çıktı, aynı miktarda girdi ile 

sağlanabilmektedir. Standart büyüme teorisi ekonomide meydana gelen herhangi bir 

durgunluğu çalışma saatlerinin düşüşüne bağlamaktadır. Ancak bu durum bir neden değil, 

sonuçtur (Ayres ve diğerleri, 2013: 80). 

 

Neoklasik ekonomi ana-okulu matematiksel model olarak bireysel satıcı ve 

üreticilerin optimizasyonu üzerine kurulmuş, İkinci Dünya Savaş’ından sonra önemi artmış 

bir iktisadi okuldur (Stern, 2004: 35). 

 

Denison (1979) üretimde, hasıla oluşumunda işgücü ve sermaye maliyetlerine 

nazaran birincil enerjinin çok düşük kaldığını, petrol fiyatları artsa bile enerjinin önemli bir 

maliyet unsuru olmadığını belirtmiştir. 

 

Galor ve Weil (2000) içsel teknik değişim yaklaşımıyla üretimde insan sermayesinin 

ve doğum kararlarının önemini vurgulamışlardır. Nüfus arttıkça teknolojik gelişmelerin 

ortaya çıkacağını belirtmişlerdir. 

 

İş ve finans ekonomistleri petrol ve diğer enerji fiyatlarının ekonomik büyüme 

üzerindeki etkilerine dikkat çekmekle birlikte, ana akım iktisat teorileri enerji ve doğal 

kaynakların ekonomik büyümedeki etkisini ihmal etmektedir (Stern, 2004: 36). 

 

Ekolojik iktisatçılar tarafından yaygın olarak kullanılan enerjinin büyüme üzerinde 

tek ve en önemli faktör olduğu görüşü biyofiziksel modeller ile temsil edilmektedir. 

Biyofiziksel modellerde işgücü ve sermayenin enerjiyi işleyen ikincil üretim faktörleri 

oldukları belirlenmiştir. Bazı ekolojik iktisatçılar yeniliklerin, teknolojik gelişmelerin 

verimliliği arttırdıklarını fakat bunların pek önemli olmadığını, büyümedeki en önemli 

etkenin daha fazla enerji kullanımı olduğunu belirlemişlerdir (Stern, 2010: 30). 

 

Başlıca enerji girdileri petrol gibi stoklanabilen enerji girdileridir. Ancak bunların 

üretimdeki rolü işgücü ve sermayeye odaklı standart büyüme teorilerinde açıkça 

belirtilmemiştir (Stern, 2004: 36). 
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Termodinamiğin ilk kuralı kütle dengesi prensibidir. Bu prensipte herhangi bir çıktı 

elde edebilmek için maddenin bir kısmı atık olarak gideceğinden dolayı daha fazla girdi 

kullanmak gerekmektedir. Termodinamiğin ikinci kuralı ise maddenin dönüşümü için çok 

az miktar olsa dahi enerjinin gerekli olduğunu belirtmektedir (Stern, 2004: 37). 

 

Ekonomistler için üretim sürecinde yeniden üretilebilirlik kilit unsurdur. Üretim 

sürecinde bazı faktörler sadece bir kez kullanılabilmekteyken aksine diğer faktörler tekrar 

tekrar üretime katılabilmektedir. Bu süreçte sermaye, işgücü ve hatta uzun dönemde doğal 

kaynaklar yeniden üretilebilir. Ancak enerji ve madde yeniden üretilemez girdilerdir (Stern, 

2010: 27). Ana akım iktisatçılar sermaye, işgücü ve toprağın (karanın) üretimde birincil, 

petrol ve diğer materyallerin ise ikincil faktörler olduğunu kabul etmektedir. Neoklasik 

büyüme teorisi bu yaklaşımdan ötürü özellikle sermaye ve toprağa odaklanmış, enerjinin 

önemini ihmal etmiştir. 

 

Enerji kullanımı ile diğer üretim faktörlerinin ikamesi de büyüme adına önem teşkil 

etmektedir. Neoklasik büyüme teorisinde faktörler arasında herhangi bir ikame ilişkisi 

bulunmamaktadır. 

 

Solow (1956)’a göre Neoklasik büyüme modeli olarak bilinen temel büyüme 

modelinde ekonomi ek net yatırımın yapılmadığı durgun konuma gelecektir. Kişi başına az 

miktarda sermaye ile çalışan az gelişmiş bir ekonomide, hızlı büyüme ile sermaye stokunun 

artırımı gerçekleşecektir. Fakat tasarruf oranları sabit kalırsa ekonomik büyüme 0 noktasına 

ulaşacaktır (Stern ve Cleveland, 2004: 8). 

 

Solow (1974) doğal kaynaklar ile sermayenin ikame olduğunu, doğal kaynaklar 

olmadan da üretimin sürdürülebileceğini ifade etmiştir. Solow’un modeli toplam talep 

fonksiyonuna dayanmakta ve üretim faktörü olarak işgücü ve istihdamı ele alıp doğal 

kaynaklara yer vermemektedir (Daly, 1997: 261). Nobel ödüllü iktisatçı Robert Solow’un 

kurduğu ekonomik büyüme modelinde herhangi bir kaynak girdi olarak yer almamaktadır. 

Bu model daha sonra yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları ile atıklar dahil edilerek 

geliştirilmiştir. Ancak geliştirilen modeller sadece sürdürülebilir çevre konuları hakkında 

tartışılmakta, standart makro-ekonomik uygulamalarda yer almamaktadır (Stern, 2004: 38). 
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Sermayenin iktisadi açıdan iki anlamı vardır. Bunlardan ilki firmaların sahip 

oldukları yatırım yapılabilecek para miktarıdır. Diğeri ise insanların üretim aşamasına 

kattıkları insan yapımı girdiler, düşünceler örnek verilecek olursa makineler, binalar ve 

iletişim sistemleri gösterilebilir. Bu tür sermaye insan yapımı sermaye olarak adlandırılır 

(Stern, 2004: 35). Geçmişe göre otomasyon düzeyi ilerledikçe, sermaye ekipmanları artan 

oranda enerji ile çalışmakta, sermayeyi çalıştırmak için gerekli olan işgücü girdisinin miktarı 

azalmaktadır (Ayres ve diğerleri, 2013: 83). 

 

Stern (2010)’in oluşturduğu modelde enerji ile sermayenin birbirini ikame etme 

durumu oldukça düşüktür. Bundan dolayı herhangi bir enerji kıtlığı ekonomik büyüme 

üzerinde kısıtlayıcı bir rol oynamaktadır. 

 

Solow (1974) yenilenemez doğal kaynaklar ile sermaye arasındaki ikame esnekliği 

bire eşit olduğunda herhangi bir çıkarım maliyeti olmadan ve sermayenin değerini 

azaltmadan sürdürülebilirliğin doğal kaynaklar ile sağlanabileceğini belirtmiştir. 

 

Uzaklık fonksiyonu yaklaşımı aşağıdaki denklem (1)’de görüldüğü gibi diğer bütün 

girdiler sabitken minimum enerji gereksiniminin ne kadar olacağını göstermektedir. 

Denklemde Bt enerji etkinliği, y çıktı düzeyi, x enerji harici girdileri, Ei i zamanda çıktı elde 

etmek için gerekli minimum enerji miktarını ifade etmektedir (Stern, 2010: 39). 

 

Bt= 
E0 (y

0
x0)

Et (y0
x0)

 … . . … …      … … … … … … … … …      … … … … … … . … . . … …      … … … … (1) 

 

Stern (2004)’e göre genel üretim fonksiyonu yeniden sembolize edildiğinde: 

(Q1,…..,Qu)
’ = f (A, X1,…..,Xu, E1,.....,Eu) şeklinde, Qu hizmet ve üretim sektöründe elde 

edilen çıktıları, A teknolojiyi, Xu sermaye ve işgücü gibi çeşitli girdileri ve Eu petrol, elektrik 

ve kömür gibi çeşitli enerji girdilerini temsil etmektedir. 

 

Stern (2010), Solow (1956)’un büyüme modelini geliştirerek enerji faktörünü 

eklemiştir. Bu modeldeki enerji, sermaye ve istihdam ile ikamesi düşük olan bir girdidir. 

Teknolojik değişiklikler ve enerjinin teminine bağlı olarak bu girdi büyümeyi destekleyici 
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veya kısıtlayıcı etkilere sebebiyet vermektedir. Model aşağıda denklem (2) ve (3)’teki gibi 

sembolize edilmektedir: 

 

Y = [ (1-δ)(AL
α
LαK1-α)

β
+ δ(AEE)

β
]
1
β  … … … (2)                        ∆K = s(Y-PEE)-∅K  … … … (3) 

 

β =
σ-1

σ
 olmak üzere σ enerji ile toplam yaratılan değer arasındaki ikame esnekliği PE 

enerji fiyatı, δ enerjinin önemini göreceli olarak ifade eden parametre, AL ve AE sırasıyla 

teknolojik gelişmelerin, istihdam ve enerjiye yansımasıdır. Denklem (2) toprağı ihmal 

etmektedir (Stern, 2010: 34-35). 

 

Enerjinin ikame esnekliği 1’den küçük olmasının makro ve mikroekonomik olmak 

üzere iki tane kısıtı vardır. Makroekonomik açıdan denklem (3)’te ∅ > 0 olduğu sürece 

sermaye stokunu sürdürmek için enerji girdi olarak gereklidir. Mikroekonomik açıdan ise σ 

< 1 olduğunda çıktı elde edebilmek için çok az bir miktarda olsa enerji gereklidir ve enerji 

üretimde yer alan temel faktördür (Stern, 2010: 35). 

 

Georgescu-Roegen (1975)’e göre Solow’un doğal kaynaksız sürdürülebilir Dünya 

geleceği hakkındaki görüşü gerçek Dünya ile cennet bahçesi arasındaki ayrımı ayırt 

edememek gibidir. Georgescu-Roegen Cobb-Douglas üretim fonksiyonunu genişletmiş ve 

‘‘Solow-Stiglitz karşıtı’’ olarak adlandırmıştır. Bu fonksiyon aşağıdaki Cobb-Douglas 

fonksiyonundaki denklem (4)’te sembolize edilmiştir. 

 

Q=K∝RβLu   … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (4) 

 

Denklem (4)’te K sermaye stokunu, L işgücünü, Q çıktı düzeyini ve R’de doğal 

kaynakları (resources) temsil etmektedir. ∝ + β + u = 1 ve her üç sembolün değeri sıfırdan 

büyüktür. İşgücü sabit alınarak denklem yeniden oluşturulduğunda; 

 

Rβ=
Q

K∝L̅
U

  … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . … (5) 
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Denklem (5)’e bakıldığında L̅U sabitken K’nın miktarı arttırılarak doğal kaynaklar 

minimum düzeyde tutulabilir. Ancak bu görüş gerçeği yansıtmamaktadır. Çünkü üretimde 

artan sermaye stoku enerji talebini arttırmaktadır (Daly, 1997: 262). 

 

Georgescu-Roegen (1976) fon akımı modelinde üretim sürecinde materyallerin, bilgi 

ve enerjinin işgücü ve üretim sermayesi tarafından dönüştürüldüğü belirtilmiştir. Bu modele 

göre daha fazla sermaye ve istihdama sahip olan bir ekonomi daha çok enerji tüketmekte ve 

daha hızlı büyümektedir (Stern, 2010: 32). 

 

Georgescu-Roegen’in fon akımı modeli Neoklasik üretim fonksiyonuna göre 

üstündür. Bu modelde enerjiyi üretim sürecinde dönüşen işgücü ve sermayeyi ise enerji ve 

maddeyi dönüştüren üretim faktörleri olarak tanımlamıştır (Daly, 1997: 265). 

 

Kümmel (1982) kurduğu LINEX (Linear-exponential production function) modeli 

ile sermayenin etkinliğine ve üretimde kullanılması gereken enerji talebine dikkat çekmiştir. 

Kümmel’in ardından Ayres ve Warr (2009) LINEX üretim fonksiyonunu geliştirerek toplam 

enerjinin üretim sürecinde faydalı ve faydasız olmak üzere ikiye ayrıldığını belirtmişlerdir. 

 

Üretim sürecinden girdi-çıktı modeli Wassily Leontief tarafından geliştirilmiş ve 

Bruce Hannon ve diğerleri tarafından enerji faktörü de dahil edilerek uyarlanmıştır. Girdi 

çıktı modeli belirli miktarda çıktı elde etmek için ne kadar girdi kullanılacağını 

tanımlamaktadır. Bu girdilerden enerji kullanımını da gözlemlemek mümkündür (Stern, 

2004: 38). 

 

Wassily Leontief tarafından geliştirilen girdi-çıktı analizi ile Charles Perring ve 

Martin O’Connor (1993) tarafından geliştirilen modellerde girdiler arasında herhangi bir 

ikame ilişkisi olmadığı, bu nedenle enerji ile diğer girdilerin ikame edilemeyeceği 

belirlenmiştir. 

 

Nordhous ve Tobin (1972)’e göre standart büyüme modelinde iki temel üretim 

faktörü vardır. İşgücü ve sermaye olmak üzere bu faktörlerden sermaye doğal kaynaklar ile 

tam ikame kabul edilebilir. Dolayısıyla üretim fonksiyonuna sermaye yerine doğal kaynaklar 

dahil edilebilir (Daly, 1997: 264). 
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Smuders ve Nooji (2003) bir büyüme modeli kurarak, bu modelde büyümenin artan 

enerji girdisi ile sağlandığını ve teknolojik değişmelerin modelde içsel olduğunu 

belirlemişlerdir. Enerji koruyucu (kısıtlayıcı) politikaların uzun dönemde büyüme üzerinde 

negatif etkiler doğurduğunu modellemeler ile kanıtlamışlardır. 

 

Schurr ve Netschert (1960) enerji ve üretimdeki trendleri anlamada enerjinin 

kalitesinin önemli olduğunun belirtmişlerdir. Daha yüksek kaliteli petrol kullanımı ile bir 

dolar eşdeğer GDP yaratmak için kullanılacak olan enerji miktarı azalmaktadır. 

 

Enerjinin GDP’de maliyetinin düşük olması, GDP’nin küçük bir kısmını oluşturması 

nedeniyle üretim fonksiyonunda yer almaması gerektiğini savunan görüşler gerçeği 

yansıtmamaktadır. GDP’deki direk maliyetine bakılarak önem verilmesinden ziyade, 

herhangi bir enerji kesintisinin sektörlere nasıl yansıyacağı ve ülke GDP’sinin nasıl 

etkileneceği dikkate alınmalıdır. Türkiye’de elektrik enerjisi temininde herhangi bir sıkıntı 

olduğunda üretilemeyecek olan gıdalar nedeni ile istihdam faktörünün çalışamayacak hale 

gelmesi ve bu sebeple sermaye stokunun atıl kalması GDP’de maliyet olarak küçümsenen 

enerjinin ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. 

 

Günümüzde dahi enerji tüketimi ile ekonomik büyümeyi konu alan enerji teorileri 

arasında herhangi bir fikir birliği tam olarak bulunmamaktadır. Enerji hakkında çeşitli 

teoriler olmakta birlikte iktisadi açıdan Neoklasik büyüme teorisi ve biyofiziksel üretim 

teorisi olmak üzere iki temel enerji teorisi literatürde yer almaktadır. 

 

2.1.1. Neoklasik Büyüme Teorisi 

 

Üretiminde kullanılan temel faktörleri sermaye stoku, işgücü ve toprak olarak ele 

alan Neoklasik büyüme teorisi enerjiye de yer vermekle birlikte, bu üretim faktörünü diğer 

3 üretim faktöründen daha önemsiz, ikincil bir üretim faktörü olarak ele almaktadır. 

 

Belirli bir miktarda mal ve hizmetin ne kadar üretim faktörü kullanılarak 

sağlanacağını gösteren fonksiyona üretim fonksiyonu denmektedir. Q=f(K,L,E) üretim 

faktörü olarak enerji (E) Neoklasik üretim fonksiyonunda istihdam (L) ve sermaye (K) ile 

birlikte yer almaktadır. Geleneksel Neoklasik büyüme modelinde enerji işgücü ve sermaye 
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stokundan sonra, çok önemli olmayan bir üretim faktörü olarak görülmemesinin 

sebeplerinden biri enerji tüketim ve üretim maliyetlerinin GDP içerisindeki payının oldukça 

düşük olmasıdır. Bu nedenle çıktı üzerinde enerjinin önemli bir etkisi yoktur (Ghali ve El-

Sakka, 2004: 228). 

 

2.1.2. Biyofiziksel Teori 

 

Biyofiziksel büyüme modellerinde enerji tüketimi ekonomik büyüme üzerinde 

önemli bir girdi olarak kabul edilmektedir. Enerji tüketimi hem doğrudan üretime 

katılmakta, hem de sermaye ve işgücü faktörlerinin verimliliğini arttırmaktadır. Neoklasik 

görüş istihdam sermaye ve toprağı birincil üretim faktörü olarak almaktayken, enerji 

faktörünü etkisiz olarak görmüştür. Biyofiziksel ve ekolojik görüş ise enerjinin üretimde 

temel girdi olduğunu vurgulamaktadır. 

 

Bu görüşlere göre enerji faktörü istihdam ve sermaye stokunun tamamlayıcısı olarak 

rol oynamakta, istihdam ile sermaye stoku arasında ikame ilişkisi bulunmakta ve özellikle 

sanayi sektöründe kullanılan enerji ekonomik büyümeyi etkilemektedir (Stern ve Cleveland, 

2004: 20). Aynı zamanda enerji mal ve hizmet üretiminde doğrudan kullanılabilmektedir. 

Bundan dolayı oluşacak herhangi bir enerji krizinde ekonomik büyüme, üretim ve 

istihdamda ciddi sıkıntılarla karşılaşılmaktadır. 

 

Biyofiziksel teorinin savunduğu diğer bir husus da işgücünün kullandığı aletlerin 

günümüzde çoğunlukla enerji ile çalışmalarının mümkün olduğu ve enerjinin bu yolla 

işgücünün verimini arttırdığıdır. 

 

2.2. Enerji Politikaları 

 

Enerji ekonomisinin amacı enerji tüketim miktarına göre uygun enerji kaynaklarını 

tahsis edip en verimli biçimde kullanmaktır. Enerji tüketimi ile büyüme arasında bir 

nedensellik ilişkisinin olup olmadığı ülkelerde uygulanacak olan ekonomik politikalar için 

önem arz etmektedir. Karar vericiler eğer enerji tüketiminden büyümeye doğru pozitif bir 

nedensellik var ise enerji tüketimini teşvik edici, tam tersi büyümeden enerji tüketimine 

doğru pozitif bir nedensellik ilişkisi var ise enerji koruyucu politikaları vergi vb. araçlarla 
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uygulamalıdırlar. Eğer enerji tüketiminden büyümeye doğru bir nedenselliğin bulunduğu bir 

ülkede enerji koruyucu politikalar uygulandığı takdirde büyüme ve istihdam olumsuz yönde 

etkilenebilmektedir. 

 

Enerji koruyucu (kısıtlayıcı) politikalar enerji tüketimini geçmiş yıllardan daha 

düşük seviyeye çekmeyi, daha az enerji harcayarak daha fazla çıktı elde etmeyi amaçlayan 

politikalardır. Enerji teşvik edici politikalar ise enerji tüketimini önceki yıllara göre 

arttırmayı amaçlar. Bunun için sübvansiyon, vergi indirimleri ve enerji fiyat indirimleri gibi 

araçlar kullanılabilmektedir. 

 

Enerji tüketimi ve kullanımı hakkındaki en önemli tartışmalar 1973 Petrol Krizi ile 

gündeme gelmiştir. Petrol krizi ile birlikte sanayi birçok ülkede durma noktasına gelmiştir. 

Ülkeler bu durumdan kurtulmak için enerji politikaları oluşturmaya başlamış alternatif enerji 

kaynaklarına yönelmişlerdir. Enerji tüketiminde dışa bağımlılığın ne derece tehlikeli olduğu, 

herhangi bir krizde ülkeyi ne kadar zor durumda bıraktığı açıkça görülmüştür. Bu krizde 

enerji tasarruf edici politikalar üzerinde durulmuş petrol tüketimi kısılmış başka kaynaklara 

yönelme sağlanmaya çalışılmıştır. Ancak günümüzde de petrol vazgeçilmez bir enerji 

kaynağı olmakla birlikte petrol tasarruf edici politikalar pekte başarılı sonuçlar vermemiştir. 

 

Dünya’da ilk kez icat edilen otomobiller petrol ve buhar ile çalışan olmak üzere iki 

türdür. Ancak zamanla buharlı araçlar piyasadan kalkmış, petrolle çalışanlar kalmıştır. 

Bunun nedeni petrolün buhar gücünden çok daha verimli bir yakıt olduğunun söylenmesidir. 

Petrolle çalışan motorların geliştirildiği kadar buhar ile çalışanlara da teknolojik yatırımlar 

yapılsa, o yönde politikalar geliştirilseydi günümüzde buharlı araçların var olup olmayacağı 

hala bir tartışma konusudur (Dixit ve Nalebuff, 1993: 228-229). Petrole ait bu riskleri 

kaldırmak için ülkeler elektrik ile çalışan arabalar icat etmekte ve gelecek 10-20 yıllık 

süreçte bu araçların yaygın olarak kullanılması beklenmektedir. 

 

Enerji fiyatlamaları da bir politika aracıdır. Fiyatlandırmalara göre enerji talebini 

arttırmak veya azaltmak mümkün olmaktadır. Petrol enerjisine ait politika yapıcılarının 

karşısına çıkan diğer bir sorun ise fiyatlamadır. Petrol fiyatlarının önceki yıllarda sürekli 

artma eğilimine gireceği tahmin edilmiştir. Ancak 2015 yılı itibari ile brent petrol fiyatı 

neredeyse yarı yarıya düşmüştür. 
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Sadece büyüme açısından değil, sürdürülebilir kalkınma açısından da değişik enerji 

politikaları geliştirilmiştir. Sera gazı yayılımı ve karbondioksit salınımı çevre kirliliği 

açısından önemli tehdit unsurları olmakla birlikte iklim değişikliklerine de neden 

olmaktadırlar. Kyoto Protokolü ile ilgili ülkeler çeşitli yükümlülükleri yerine getirme 

taahhüdü vermişlerdir. Karbondioksit salınımını azaltmak için ülkeler çeşitli enerji 

politikaları uygulamaktadır. Bu uygulamalara karar verirken karbondioksit salınımı ile 

ekonomik büyüme arasındaki ilişkiler dikkate alınmalıdır. Karbondioksit salınımı ekonomik 

büyümeye neden oluyor ise ülkelerin kısıtlayıcı enerji politikaları uygulamamaları 

gerekmektedir. Politika yapıcıları için diğer bir husus enerji temininin güvenilir ve sürekli 

olması gerektiğidir. Ortadoğu’da oluşan istikrarsızlıklar nedeniyle petrol temini güvenilir 

olmaktan uzaklaşmış, bu sebeple ithalatçı olan ülkeler bölge çeşitlendirmesine gitmiştir. 

 

2.2.1. Dünya’da Enerji Politikaları 

 

Dünya genelinde enerji tüketimi gelir dağılımında olduğu gibi adil olmaktan uzaktır. 

Günümüzde 1 milyardan fazla insan elektrik enerjisinden faydalanamamaktadır. Gelişmiş 

ülkelerin enerji yoğunluğu gelişmekte olan ülkelere nazaran oldukça düşüktür. Yüksek 

teknoloji ve eğitimli iş gücü ile gelişmiş ülkeler daha az enerji kullanarak gelişmekte olan 

ülkelerle aynı miktarda hatta onlardan daha fazla ürün üretebilmektedir. Gelişmekte olan 

ülkeler için enerjiyi ucuza mal etmek önem arz etmekteyken gelişmiş ülkeler için enerji 

temininin kesintisiz olarak sağlanması önemli olmaktadır. 

 

Çin son yıllarda enerji talebi en çok artan ülke konumundadır. Dünya enerji talebi 

artışının neredeyse yarısı Çin tarafından gerçekleştirilmektedir. Bu ülke artan karbondioksit 

salınımına rağmen enerji tüketimini teşvik etmektedir. Bu politikanın altında yatan temel 

unsur yüksek büyüme oranlarını koruma düşüncesidir. ABD kirlenmenin önüne geçebilmek 

için son yıllarda yenilenebilir enerji kaynakları üretimi ve tüketimine önem vermektedir. 

Rusya ise ürettiği doğalgaz ve petrolü ihraç ederek küresel enerji piyasasında söz sahibi 

olmaktadır. 
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2.2.2. Türkiye’de Enerji Politikaları 

 

Türkiye enerji kaynaklarından en fazla petrolü ardından doğalgazı ithal etmektedir. 

Bu iki enerji ithalatının Türkiye’nin toplam enerji ithalatı içerisindeki payı %80’den fazladır 

(BP, 2015: 11-23). Günümüzde Dünya’da brent petrolün fiyatı 100 dolar civarında ve 

Türkiye’de benzin fiyatları 5 TL iken brent petrol fiyatının yarı yarıya düşmesi ancak 

Türkiye’de benzin fiyatının sadece %10 azalması enerji fiyatlaması politikasının Türkiye’de 

ne derece sağlıklı olduğu konusunda tartışmalara neden olmaktadır. 

 

Enerji yoğunluğu bir birim çıktı üretebilmek için kullanılacak olan enerji miktarı ile 

GDP’nin oranlanması ile hesaplanmakta ve gelişmişlik ölçütü olarak kullanılmaktadır. 

Çin’in ve Hindistan’ın düşük kaliteli enerji kullanımından dolayı Dünya’da düşme trendinde 

olan enerji yoğunluğunun bir nebze de olsa düşme hızı yavaşlamaktadır. Türkiye ise enerji 

yoğunluğu oldukça yüksek bir ülkedir. Bir birim çıktı almak için kullanması gereken enerji 

miktarı oldukça fazladır. Hem az enerji üretmekte hem de tüketmektedir. Ancak tüketimi 

ürettiği enerjiye nazaran oldukça yüksektir. 

 

Tüketim malları ithalatında olduğu gibi enerji ithalatı da her geçen yıl artmaktadır. 

Üretmeyip ithal etmenin ne derece doğru bir politika olduğu tartışma konusudur. Özellikle 

büyük bir bölümü Rusya’ya bağımlı olan doğalgaz enerjisinin elektrik üretiminde aşırı bir 

şekilde kullanılması da herhangi bir siyasi krizde tehlike arz etmektedir. Türkiye enerji 

ithalatında güvenliği ve sürekliliği sağlamak için enerji temin edilen ülkeleri arttırma 

yönünde politikalar geliştirmelidir. Linyit çıkarımında ve işlenmesinde kullanılan yerli 

teknoloji yetersiz kalmaktadır. Yeni petrol rezervleri için çıkarım çalışmaları yapılmamakta, 

mevcut olanlar da eskidiği için petrol üretimi de düşmektedir. Enerji üretim ve tüketim 

miktarlarının tahminleri doğru yapılamadığı için gerektiğinden fazla enerji ithalatı 

yapılmakta, buda ülkeye maddi bir yük getirmektedir. Doğudaki kaçak elektrik, petrol vb. 

enerji kaynakları kullanımı da ayrıca sorun teşkil etmektedir. 

 

Türkiye tüketim toplumu olma yolunda hızla ilerlemektedir. Tasarrufların GDP 

içerisindeki payı oldukça düşük olmakla beraber bu ülkede enerji tasarrufu da yapılması 

oldukça zordur. Bu sebeple enerji koruyucu (kısıtlayıcı) politikalardan vazgeçilmesi 
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gerekmektedir. Küreselleşen Dünya’da Türkiye enerji politikalarını yüksek enerji 

ithalatından dolayı dışarıya bağımlı olarak belirlemek zorundadır. 

 

Enerji politikası olarak Türkiye 1973’ten önce petrol fiyatlarının ucuz olması ile 

kömür üretimine önem vermemiş, petrol ithalatını arttırmıştır. Petrol krizi ile oluşan yüksek 

fiyatlar tüketicilere yansıtılmamaya çalışılmış, ikinci şok sonucunda ülkedeki enerji fiyatları 

da artmıştır. Enerji kısıtlayıcı politikalar uygulanıp sanayi sektörünün de iyice darbe alması 

yerine bu dönemde enerji kullanımını teşvik edici politikalar tercih edilmiştir. İlerleyen 

yıllarda çoğu sektörde olduğu gibi enerji sektöründe de özelleştirmeye gidilmiş ve enerji 

piyasasında rekabet amaçlanmıştır. Birçok Avrupa ülkesi gibi Türkiye de Kyoto protokolünü 

imzalamıştır. Bu antlaşmanın yükümlülükleri ile birlikte yenilenebilir enerji kullanımının 

arttırılması ve bu enerji kaynağının fosil yakıt tüketimine ikame edilmesi gerekmektedir. Bu 

noktada ülkenin en önemli kaynağı Dünya’da IEA’ya göre en yüksek yedinci kapasiteye 

sahip olduğu jeotermal enerji kaynaklarıdır. Jeotermal enerjiye yatırımların artması 

gerekmektedir. 

 

Türkiye sadece enerji üretimi ve tüketimi ile ilgili değil, aynı zamanda jeopolitik 

konumu nedeni ile ülkeler arası enerji aktarımı politikalar da geliştirmektedir. Bulunduğu 

konum itibari ile yüksek petrol ve doğalgaz rezervlerine sahip Ortadoğu ve Rusya ile bu 

kaynakların en fazla tüketildiği yüksek sanayileşme ve teknolojik olanaklara sahip Avrupa 

Birliği ülkelerinin ortasında konumlanmaktadır. Ceyhan boru hattı bu ülkeler arası petrol 

aktarımında çok önemli bir konumdadır. Bu konumdan yararlanırken oluşturulacak 

politikaların önceliği güvenlik unsurudur. 

 

2.3. Dünya’da Enerji Tüketimi ve Ekonomik Büyüme 

 

Günümüzde yüksek GDP’ye sahip ülkelerin enerji tüketimlerinin de yüksek olduğu 

gözlemlenmektedir. Çin ve ABD Dünya’da en fazla enerji tüketen iki ülke konumundadırlar. 

Enerji tüketimi ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkiler politika yapıcıları ile ülkenin 

büyüme ve kalkınması için önem arz etmektedir. Tarihte süregelen çeşitli enerji krizlerinde 

büyümenin nasıl etkilendiği gözler önüne serilmiştir. Bundan dolayı ekonomik büyüme ile 

enerji tüketimi arasındaki ilişkiler ampirik yöntemlerle analiz edilmeye başlanmıştır. 
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2008-2009 yıllarında yaşanan finansal kriz yansımasını enerji sektöründe de 

göstermiştir. Özellikle gelişmekte olan ve enerji yoğunlukları görece yüksek olan ülkelerde, 

enerji tüketimindeki artış hızı yavaşlamış ve hatta kimi ülkelerde negatif büyüme rakamları 

elde edilmiştir. Kriz sonrasında toparlanma devresine girilmiş, Dünya genelinde artan refah 

seviyesi ve sanayileşme elektrik tüketiminin yükselmesine neden olmuştur. 

 

ABD’de tüketilen petrolün yaklaşık 4’te 1’i ulaşım sektöründe kullanılmakta, petrol 

fiyatlarındaki herhangi bir artış Dünya’da en çok ABD’ye zarar vermektedir. 2009 yılına 

dek Dünya’da en fazla enerji tüketen ülke ABD iken bu yılda liderliği Çin devralmıştır (BP, 

2015). Dünya’nın en fazla enerji tüketen ülkesi konumunda bulunan Çin’in yüksek büyüme 

oranlarına sahip olması dikkate değerdir. Rusya Dünya’da en fazla enerji tüketen üçüncü 

ülke konumundadır. Tablo 9’da Dünya’da GDP ve enerji tüketim istatistikleri verilmiştir. 

 

Tablo 9: Dünya’da GDP ve Enerji Tüketimi (2013-2014) 

 2013 2014 

Ülkeler 

GDP 

(Reel 

2005 

Milyar $) 

Enerji 

Tüketimi 

(mtep) 

GDP 

(Reel 

2005 

Milyar $) 

Enerji 

Tüketimi 

(mtep) 

Dünya’da 

Tüketim 

%’lik 

Pay 

ABD 14,451 2270 14,796 2300 %17,8 

Çin 4,912 2900 5,274 2972 %23 

Rusya 993 690 1,000 682 %5,3 

Güney Kore 1,200 271 1,238 273 %2,1 

Meksika 1,045 192 1,067 191 %1,5 

Endonezya 449 170 472 175 %1,4 

Dünya 

Toplam 
56,653 12,807 58,055 12,930 %100 

Kaynak: http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-

adevelopment-indicators#, BP Statistical Review of World Energy, 

a2015: 40.  

 

Tabloda görüldüğü gibi Dünya enerji tüketiminin neredeyse yarısından süper güçler 

sorumludur. Gelişmekte olan ülkelerin enerji tüketimi gelişmiş ülkelere göre oldukça 

http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-adevelopment-indicators
http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-adevelopment-indicators
http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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düşüktür. ABD’nin GDP’si Dünya’nın 4’te 1’ine tekabül etmekle birlikte gelişmekte olan 

ülkelerin GDP’leri tıpkı enerji tüketimleri gibi gelişmiş ülkelere göre düşük seyretmektedir. 

 

2.4. Türkiye’de Enerji Tüketimi ve Ekonomik Büyüme 

 

1980 kararlarından sonra hızlı nüfus artışı ve endüstriyelleşme ile enerji talebi ve 

tüketimi hızla artmıştır. 2008 krizinin etkileri Türkiye’de 2009 yılında görülmüş ve enerji 

tüketiminde azalma ile birlikte sanayi sektöründe daralma gerçekleşmiştir. 2011 yılı itibari 

ile Türkiye enerji tüketiminin yaklaşık yüzde 83’ünü ithal ederek karşılamaktadır. Bu 

ithalatın cari açıktaki payı yüzde 70 civarındadır (Yanar ve Kerimoğlu, 2011: 193). Bu pay 

cari açıkta 54 milyar dolar gibi önemli bir yere sahip olmakla birlikte oluşan yüksek 

maliyetten dolayı teknoloji ithalatı yeterli düzeyde gerçekleşememektedir. Enerji tüketimi 

en fazla sanayi sektörünü etkilemekle birlikte tarım ve hizmetler sektörü için de önemlidir. 

Türkiye’de tarımda kullanılan enerji girdisinin tamamına yakını ithal edildiği için maliyetler 

yükselmektedir. Bu sebeple birçok tarım ürünü artık üretilmemekte, yurt dışından ithal 

edilmektedir. Türkiye 2014 yılı itibari ile Dünya toplam birincil enerji tüketiminin yalnızca 

%1’ini gerçekleştirmektedir. 

 

Kaynak:http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-adevelopment-indicators#, 

BP Statistical Review of World Energy, 2015: 40. 

 

Grafik 7’de görüldüğü gibi Türkiye’nin hem reel gayrisafi yurtiçi hasılası (2005 $) 

hem de birincil enerji tüketimi (mtep) yıllar itibariyle artış göstermiştir. 2009 yılında birçok 

ekonomik göstergede olduğu gibi GDP’deki düşüşün sebebi 2008 ekonomik krizinin 

etkilerinin Türkiye’de 2009 yılında hissedilmiş olmasıdır. Ayrıca kriz dönemi boyunca 

ülkede toplam birincil enerji tüketimi sabit bir seyir izlemiştir. Türkiye’nin MIST ülkeleri 

içerisinde en az birincil enerji tüketimi gerçekleştiren ülke olması dikkat çekmektedir.

483 516 540 544 518 565 615 628 654 673

87 97 104 103 104 111 118 124 122 125

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

GDP (Milyar $) PEC ( Mtep)

Grafik 7: Türkiye'de GDP ve Enerji Tüketimi (2005-2014) 

 

Grafik 7: Türkiye'de GSYİH ve Enerji Tüketimi 2005-2014 

 

http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-adevelopment-indicators
http://www.bp.com/content/bp/en/global/corporate/about-bp/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html


 

 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

3. LİTERATÜRDE ENERJİ TÜKETİMİ VE EKONOMİK BÜYÜME 

    ARASINDAKİ İLİŞKİLER ÜZERİNE YAPILMIŞ ÇALIŞMALAR 

 

Kraft ve Kraft (1978) 1947-1974 döneminde yıllık veriler kullanarak yaptıkları 

çalışmada Amerika ekonomisi için Sims nedensellik testi ile gayri safi yurtiçi hasıladan 

enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedenselliğin var olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Adjaye (2000) Hindistan ve Endonezya ekonomileri için 1973-1995, Filipinler ve 

Tayland ekonomileri için 1971-1995 dönemlerinde yıllık veriler kullanarak yaptığı 

çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM sonucunda uzun dönemde Hindistan ve 

Endonezya için tüketici fiyatları ve enerji tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek 

yönlü, Filipinler ve Tayland için tüketici fiyatları ve enerji tüketimi ile gayri safi yurtiçi 

hasıla arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmiştir. 

 

Aqeel ve Butt (2001) 1955-1996 döneminde yıllık veriler kullanarak yaptıkları 

çalışmada Pakistan ekonomisi için Engle-Granger eş-bütünleşme testi ile enerji tüketimi, 

tüketici fiyat endeksi ve gayri safi yurtiçi hasıla serileri arasında herhangi bir eş-bütünleşme 

bulamamışlar, Hsiao nedensellik testinde gayrisafi yurtiçi hasıla ile elektrik tüketimi 

arasında çift yönlü, gayrisafi yurtiçi hasıladan petrol tüketimine ve enerji tüketiminden 

istihdama doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi bulunduğunu belirlemişlerdir. 

 

Chang, Fang ve Wen (2001) 1982-1997 döneminde aylık veriler kullanarak Tayvan 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi sonucunda üç tane eş-bütünleşik 

vektör olduğunu belirlemişlerdir. Hsiao nedensellik testi ve VAR analizinin sonucunda 

istihdam ile milli gelir ve enerji tüketimi arasında çift yönlü, enerji tüketiminden gayri safi 

yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Ghali ve Sakka (2004) 1961-1997 döneminde yıllık veriler kullanarak Kanada 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM sonucunda gayrisafi 
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yurtiçi hasıla ile enerji tüketimi arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Oh ve Lee (2004) 1981-2008 döneminde üçer aylık veriler kullanarak Güney Kore 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve VECM sonucunda uzun dönemde gayrisafi 

yurtiçi hasıladan enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Sarı ve Soytaş (2004) 1969-1999 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada genelleştirilmiş varyans ayrıştırma yöntemi ile gayri safi 

yurtiçi hasılada üçüncü dönem sonunda meydana gelecek bir şokun %25’ini linyit tüketimi, 

%21’ini toplam enerji tüketimi, %17’sini atıklar ve %15’ini petrolün açıkladığı yönündeki 

bulguları elde etmişlerdir. Çalışmada kömür tüketimi ile gayrisafi yurtiçi hasıla arasında 

herhangi bir nedensellik ilişkisi bulunamamıştır. 

 

Altınay ve Karagöl (2005) 1950-2000 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada Dolado-Lütkepohl VAR analizi ve Granger nedensellik 

testi ile elektrik tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Narayan ve Smyth (2005) 1966-1999 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Avusturalya ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve ECM sonuçlarına göre kısa 

dönemde kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hasıladan hem istihdama hem de kişi başına 

düşen elektrik tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi belirlemişlerdir. Uzun 

dönemde ise istihdam ve kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hasıladan kişi başına düşen 

elektrik tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit etmişlerdir. 

 

Soytaş ve Sarı (2006) 1968-2012 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve ECM ile elektrik tüketiminden 

gayri safi yurtiçi hasılaya ve istihdamdan gayrisafi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü, sabit 

sermaye yatırımları ile gayrisafi yurtiçi hasıla arasında ise çift yönlü bir nedensellik ilişkisi 

olduğunu belirlemişlerdir. 
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Yoo (2006) 1968-2002 döneminde yıllık veriler kullanarak Güney Kore ekonomisi 

için yaptığı çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM sonucunda petrol tüketimi ve 

gayrisafi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmiştir. 

 

Zou ve Chau (2006) 1953-2002 döneminde yıllık veriler kullanarak Çin ekonomisi 

için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi, VECM ve VAR analizi ile petrol 

tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Erbaykal (2007) 1970-2003 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye ekonomisi 

için yaptığı çalışmada sınır testi ve VECM ile kısa dönemde enerji tüketiminden gayri safi 

yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmiştir. 

 

Lise ve Montfort (2007) 1970-2003 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada Engle-Granger eş-bütünleşme testi ve VECM ile gayri 

safi yurtiçi hasıladan enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

tespit edip, enerji kısıtlayıcı politikaların Türkiye için uygun olduğunu savunmuşlardır. 

 

Aktaş ve Yılmaz (2008) 1970-2004 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve ECM ile petrol tüketimi ve 

gayrisafi yurtiçi hasıla arasında hem kısa hem de uzun dönemde çift yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008) 1963-2005 döneminde yıllık veriler kullanarak Çin 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve ECM ile kısa dönemde gayri 

safi yurtiçi hasıladan enerji tüketimi, kömür tüketimi ve petrol tüketimine doğru tek yönlü, 

uzun dönemde ise elektrik ve petrol tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü 

bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. Toplam enerji tüketimi ve kömür tüketimi 

ile gayri safi yurtiçi hasıla arasında uzun dönemde herhangi bir nedensellik ilişkisi 

bulamamışlardır. 

 

Mucuk ve Uysal (2009) 1960-2006 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ile serilerin eş-bütünleşik olduğu 
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ve Granger nedensellik testiyle enerji tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek 

yönlü bir nedenselliğin olduğu bulgularını tespit etmişlerdir. 

 

Aytaç (2010) 1975-2006 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye ekonomisi için 

yaptığı çalışmada VAR analizi ile gayrisafi yurtiçi hasıladan sabit sermayeye doğru ve 

istihdamdan birincil enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

belirlemiştir. 

 

Fulnhas ve Marques (2011) 1965-2008 döneminde yıllık veriler kullanarak Portekiz 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve VECM ile kısa dönemde enerji tüketimi ile 

gayri safi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü, uzun dönemde ise enerji tüketiminden gayri safi 

yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisinin olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Karagöl, Erbaykal ve Ertuğrul (2011) 1974-2004 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Türkiye ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve ECM ile kısa dönemde elektrik 

tüketimi ile gayrisafi yurtiçi hasıla arasında pozitif tek yönlü, uzun dönemde ise elektrik 

tüketimi ile gayrisafi yurtiçi hasıla arasında negatif tek yönlü bir nedensellik ilişkisi 

olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Korkmaz ve Yılgör (2011) 1980-2004 döneminde yıllık veriler kullanarak yaptıkları 

çalışmada CADF büyüme testi sonucunda 26 ülkenin 22’si için (Cezayir, Arjantin, Brezilya, 

Bulgaristan, Şili, Çin, Kolombiya, Ekvator, Mısır, Macaristan, Hindistan, Endonezya, 

Güney Kore, Peru, Filipinler, Polonya, Romanya, Tayland, Türkiye, Uruguay ve Venezuela) 

iktisadi büyüme yönünde bir politikanın belirlenebileceği sonucunu elde etmişlerdir. CADF 

enerji tüketimi test sonuçlarına göre ise 26 ülkenin 13’ü için (Cezayir, Arjantin, Bulgaristan, 

Mısır, Tayland, Türkiye, Venezuela, Endonezya, Güney Kore, Fas, Filipinler, Romanya, 

Güney Afrika) enerji tüketimi yönünde bir politikanın belirlenebileceği yönünde tespitte 

bulunmuşlardır. CIPS ve Pedroni eş-bütünleşme testleri sonucunda 26 ülke içinde enerji 

tüketimi politikalarının iktisadi büyümeyi etkileyeceği sonucuna ulaşmışlardır. 

 

Yanar ve Kerimoğlu (2011) 1975-2009 döneminde yıllık veriler kullanarak, Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme ve ECM ile gayrisafi yurtiçi hasıla ve 

cari açık arasında çift yönlü zayıf, enerji tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek 
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yönlü kuvvetli bir nedensellik ilişkisi tespit edilmiş olup, ithalata bağlı enerji tüketildiğinden 

dolayı enerji tüketiminin aynı zamanda cari açığı arttırıcı bir etkide bulunduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Polat, Uslu ve San (2011) 1950-2006 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve ECM ile uzun dönemde elektrik tüketimi 

ve istihdam artışı gayrisafi yurtiçin hasılanın, kısa dönemde ise istihdam artışı elektrik 

tüketiminin nedenidir bulgularını elde etmişlerdir. 

 

Aktaş ve Yılmaz (2012) 1970-2004 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi sonucunda uzun dönemde 

gayrisafi yurtiçi hasıladan elektrik tüketimine doğru tek yönlü bir nedenselliğin olduğunu 

tespit etmişlerdir. ECM ile kısa dönemde elektrik tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya 

doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Fulnhas ve Marques (2012) 1965-2009 döneminde yıllık veriler kullanarak Portekiz 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve VECM ile gayri safi yurtiçi hasıla ve petrol 

tüketimi arasında hem kısa hem de uzun dönemde çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

 

Yapraklı ve Yurttançıkmaz (2012) 1970-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Türkiye ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile elektrik 

tüketimi ve ekonomik büyüme arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Yazdan ve Hossein (2012) 1980-2010 dönemi yıllık veriler kullanarak İran 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve ECM ile petrol tüketimi ve 

gayri safi yurtiçi hasıla arasında hem kısa hem de uzun dönemde çift yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Akpolat ve Altıntaş (2013) 1961-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve ECM ile enerji tüketimi ve 
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gayri safi yurtiçi hasıla arasında uzun dönemli çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

 

Altıntaş (2013) 1970-2008 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye ekonomisi 

için yaptığı çalışmada sınır testi ve Toda-Yamamoto VAR analizi ile kısa dönemde birincil 

enerji tüketimi ile karbondioksit salınımı ve yatırımlar arasında çift yönlü, birincil enerji 

tüketiminden yatırım ve kişi başına düşen gayrisafi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü 

nedensellik ilişkileri olduğunu tespit etmiştir. Uzun dönemde ise yatırım, kişi başına düşen 

gayrisafi yurtiçi hasıla ve birincil enerji tüketiminden karbondioksit salınımına doğru tek 

yönlü bir nedensellik ilişkisi belirlemiştir. 

 

Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013) 1970-2010 döneminde yıllık veriler 

kullanarak İsviçre ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve ECM ile gayri safi yurtiçi 

hasıladan enerji tüketimi, petrol tüketimi ve elektrik tüketimine doğru tek yönlü, gayri safi 

yurtiçi hasıla ile ısınma amaçlı yakıt tüketimi arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Khan (2013) 1965-2007 döneminde yıllık veriler kullanarak Bangladeş ekonomisi 

için yaptığı çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve SUR yöntemiyle çözülmüş Toda-Yamamoto 

VAR analizi ile gayri safi yurtiçi hasıla ve enerji tüketimi arasında çift yönlü, karbondioksit 

salınımından gayri safi yurtiçi hasılaya doğru ise tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

tespit etmiştir. 

 

Salahuddin ve Khan (2013) 1965-2007 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Avusturalya ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ile değişkenler 

arasında uzun dönemde herhangi bir ilişki bulamamışlardır. Serilere birinci farkında VAR 

analizi uyguladıklarında ise gayri safi yurtiçi hasıla ile enerji tüketimi arasında çift yönlü bir 

nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Vityarthi (2013) 1971-2009 döneminde yıllık veriler kullanarak Hindistan ekonomisi 

için yaptığı çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile kısa dönemde enerji tüketiminden 

karbondioksit salınımına, karbondioksit salınımından ekonomik büyümeye ve ekonomik 

büyümeden enerji tüketimine doğru bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmiştir. Uzun 
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dönemde ise enerji tüketimi ve karbondioksit salınımından gayri safi yurtiçi hasılaya doğru 

tek yönlü bir nedensellik ilişkisi bulmuştur. 

 

Aslan (2014) 1968-2008 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye ekonomisi için 

yaptığı çalışmada sınır testi ve VECM ile elektrik tüketimi ve gayri safi yurtiçi hasıla 

arasında uzun dönemde pozitif bir ilişki bulurken, kısa dönemde iki değişken arasında 

herhangi bir nedensellik ilişkisi elde etmemiştir. 

 

Bhattacharya ve Bhattacharya (2014) 1980-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Çin ve Hindistan ekonomileri için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile 

Hindistan’da kömür tüketimi ile gayri safi yurtiçi hasıla arasında hem uzun hem de kısa 

dönemde çift yönlü, petrol tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya hem uzun hem de kısa 

dönemde tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. Çin’de ise hem uzun 

hem de kısa dönemde gayri safi yurtiçi hasıladan kömür tüketimine ve petrol tüketiminden 

gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Ceylan ve Başer (2014) 1965-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile petrol tüketiminden 

gayrisafi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Lihn ve Lin (2014) 1980-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak Vietnam 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme ve VECM ile kısa dönemde 

karbondioksit salınımı, gayrisafi yurtiçi hasıla ve doğrudan yabancı yatırımlardan enerji 

tüketimine, gayrisafi yurtiçi hasıladan karbondioksit salınımına doğru tek yönlü, son olarak 

doğrudan yabancı yatırımlar ile gayrisafi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. Uzun dönemde ise gayri safi yurtiçi hasıla ile 

karbondioksit salınımı, enerji tüketimi ve doğrudan yabancı yatırımlar değişkenleri arasında 

çift yönlü ve karbondioksit salınımı ile doğrudan yabancı yatırımlar arasında karşılıklı 

nedensellik ilişkilerini tespit etmişlerdir. 

 

Mbarek, Ali ve Feki (2014) 1980-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak Tunus 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada VAR analizi ile enerji tüketimi ve karbondioksit salınımı 
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arasında çift yönlü, gayri safi yurtiçi hasıladan enerji tüketimi ve karbondioksit salınımına 

doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Nasiru, Usman ve Saidu (2014) 1980-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Nijerya ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ile petrol tüketimi ve 

gayrisafi yurtiçi hasıla arasında herhangi bir eş-bütünleşme bulunmadığını tespit edip, 

Granger nedensellik testi sonucunda petrol tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek 

yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Nonejad ve Fathi (2014) 1971-2009 döneminde yıllık veriler kullanarak İran 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile sermaye stokundan 

ve istihdamdan gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü ve gayri safi yurtiçi hasıla ile enerji 

tüketimi arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Park ve Yoo (2014) 1965-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak Malezya 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile petrol tüketimi ve 

gayri safi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit edip 

modelin istikrarlı olduğunu CUSUM testleri ile kanıtlamışlardır. 

 

Satti, Hassan, Mahmood ve Shahbaz (2014) 1974-2010 döneminde yıllık veriler 

kullanarak Pakistan ekonomisi için yaptıkları çalışmada sınır testi ve VECM ile kömür 

tüketimi ve gayri safi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Shaari, Hussain ve Rashid (2014) 1975-2008 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Malezya ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM sonucunda 

enerji tüketiminden karbondioksit salınımına ve gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü 

bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Stambuli (2014) 1972-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak Tanzanya ekonomisi 

için yaptığı çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile petrol tüketiminden petrol 

fiyatlarına doğru tek yönlü ve gayri safi yurtiçi hasıladan petrol tüketimi ile petrol fiyatlarına 

doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmiştir. 



 

48 
 

 

Şanlı ve Tuna (2014) 1980-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve Granger nedensellik analizi ile 

petrol tüketimi ve gayrisafi yurtiçi hasıla arasında kısa ve uzun dönemde herhangi bir 

nedensellik ilişkisi bulunmadığını tespit etmişlerdir. 

 

Topallı ve Alagöz (2014) 1970-2009 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi, VECM ve Toda-Yamomoto 

VAR analizi ile gayri safi yurtiçi hasıladan elektrik tüketimine doğru bir nedensellik ilişkisi 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Vlahinic ve Jakovac (2014) 1952-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak 

Hırvatistan ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi, sınır testi ve VECM 

ile kısa dönemde enerji tüketimi ve gayri safi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü, uzun 

dönemde ise enerji tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Alshehry ve Belloumi (2015) 1971-2010 döneminde yıllık veriler kullanarak Suudi 

Arabistan ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile uzun 

dönemde enerji tüketiminden karbondioksit salınımına ve gayri safi yurtiçi hasılaya doğru 

tek yönlü, karbondioksit salınımı ve gayrisafi yurtiçi hasıla arasında çift yönlü ve enerji 

fiyatlarından gayri safi yurtiçi hasılaya ve karbon salınımına doğru tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğunu tespit etmişlerdir. Kısa dönemde ise karbon salınımından enerji tüketimi 

ile gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü ve enerji fiyatlarından karbon salınımına doğru 

tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Lyke (2015) 1971-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak Nijerya ekonomisi için 

yaptığı çalışmada JJ eş-bütünleşme ve VECM ile enflasyon ve gayri safi yurtiçi hasıla 

arasında çift yönlü, elektrik tüketiminden gayri safi yurtiçi hasılaya ve enflasyondan elektrik 

tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu tespit etmiştir. 

 

Magazzino (2015) 1970-2009 döneminde yıllık veriler kullanarak İtalya ekonomisi 

için yaptığı çalışmada JJ ve Engle-Granger eş-bütünleşme testleri ile kişi başına düşen enerji 
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tüketimi ve kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hasıla arasında uzun dönemde çift yönlü, kısa 

dönemde kişi başına düşen enerji tüketiminden kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hasılaya 

doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemiştir. 

 

Magazzino (2015) 1971-2006 döneminde yıllık veriler kullanarak İsrail ekonomisi 

için yaptığı çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve Toda-Yamamoto VAR analizi ile gayri safi 

yurtiçi hasıladan karbondioksit salınımına ve enerji tüketimine doğru bir nedensellik ilişkisi 

olduğunu tespit etmiştir. 

 

Sancar ve Polat (2015) 1984-2011 döneminde yıllık veriler kullanarak Türkiye 

ekonomisi için yaptıkları çalışmada JJ eş-bütünleşme testi ve VECM ile enerji tüketimi ve 

istihdamdan gayri safi yurtiçi hasılaya doğru tek yönlü, enerji tüketimi ile ithalat arasında 

ise çift yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Tablo 10: Dünya’da Ekonomik Büyüme ve Enerji Tüketimi İlişkisini İnceleyen 

Çalışmalar 

Yazar Ülke Dönem Yöntem Nedensellik 

Kraft ve Kraft 

(1978) 
ABD 1947-1974 

Sims nedensellik 

testi 
GDP→EU 

Adjaye 

(2000) 

Hindistan ve 

Endonezya, 

Tayland ve 

Filipinler 

1973-1995, 

 

1971-1995 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

EU→GDP 

 

EU↔GDP 

Aqeel ve Butt 

(2001) 
Pakistan 1955-1996 Hsiao nedensellik 

EU→EM EC↔GDP 

GDP→OC 

Chang, Fang ve 

Wen (2001) 
Tayvan 

1982m1-

1997m11 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM, Hsiao 

nedensellik, VAR 

EM↔GDP EM↔EU 

EU→GDP 

Ghali ve Sakka 

(2004) 
Kanada 1961-1997 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 
EU→GDP 

Oh ve Lee 

(2004) 
Güney Kore 

1981q1-

2000q4 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 
GDP→EU 

Sarı ve Soytaş 

(2004) 
Türkiye 1969-1999 

Genelleştirilmiş 

varyans ayrıştırma 

EM→GDP 

EU→GDP 
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  Tablo 10: (Devamı)   

Yazar Ülke Dönem Yöntem Nedensellik 

Altınay ve 

Karagöl (2005) 
Türkiye 1950-2000 

Dolado-Lütkepohl, 

Granger nedensellik 

EC→GDP 

 

Narayan ve 

Smyth (2005) 
Avusturalya 1966-1999 

Sınır testi, 

ECM 

EM→EC 

GDPP→EC 

GDPP→EU 

Soytaş ve Sarı 

(2006) 
Türkiye 1968-2002 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

EC→GDP 

GFCF↔GDP 

EM→GDP 

Yoo (2006) Kore 1968-2002 
JJ eş-bütünleşme, 

ECM 
OC↔GDP 

Zou ve Chau 

(2006) 
Çin 1953-2002 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM, VAR 
OC→GDP 

Erbaykal 

(2007) 
Türkiye 1970-2003 

Sınır testi, 

UECM 
EU→GDP 

Lise ve 

Montfort 

(2007) 

Türkiye 1970-2003 
Engle-Granger eş-

bütünleşme, ECM 
GDP→EU 

Aktaş ve 

Yılmaz (2008) 
Türkiye 1970-2004 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM 
OC↔GDP 

Yuan, Kang, 

Zhao ve Hu 

(2008) 

Çin 1963-2005 
JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

EC, OC→GDP 

GDP→EU 

GDP→CC 

GDP→OC 

Mucuk ve 

Uysal (2009) 
Türkiye 1960-2006 

JJ eş-bütünleşme, 

Granger nedensellik 
EU→GDP 

Aytaç (2010) Türkiye 1975-2006 VAR 
GDP→GFCF 

EM→PEC 

Fulnhas ve 

Marques 

(2011) 

Portekiz 1965-2008 Sınır testi, VECM EU↔GDP 

Karagöl, 

Erbaykal ve 

Ertuğrul (2011) 

Türkiye 1974-2004 
Sınır testi, 

ECM 
EC→GDP 
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  Tablo 10: (Devamı)  

Yazar Ülke Dönem Yöntem Nedensellik 

Korkmaz ve 

Yılgör (2011) 
26 Ülke 1980-2004 

CADF, 

CIPS, Pedroni eş-

bütünleşme 

EU→GDP 

Yanar ve 

Kerimoğlu 

(2011) 

Türkiye 1975-2009 
JJ eş-bütünleşme, 

ECM 

GDP↔CAD 

EU→GDP 

Polat, Uslu, 

San (2011) 
Türkiye 1950-2006 Sınır testi, VECM 

EM→GDP 

EC→GDP 

Aktaş ve 

Yılmaz (2012) 
Türkiye 1970-2004 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM 

EC→GDP 

GDP→EC 

Fulnhas ve 

Marques 

(2012) 

Portekiz 1965-2009 Sınır testi, UECM OC↔GDP 

Yapraklı ve 

Yurttançıkmaz 

(2012) 

Türkiye 1970-2010 
JJ eş-bütünleşme, 

VECM 
EC↔GDP 

Yazdan ve 

Hossein (2012) 
İran 1980-2010 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM 
OC↔GDP 

Akpolat ve 

Altıntaş (2013) 
Türkiye 1961-2010 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 
GDP↔EU 

Altıntaş (2013) Türkiye 1970-2008 

Sınır testi, 

VECM, Toda-

Yamamoto 

I, GDPP, PEC→CO2 

CO2↔EU I↔GDPP 

PEC→ I, GDPP 

Baranzini, 

Weber, Bareit, 

Mathys 

(2013) 

İsviçre 1970-2010 
Sınır Testi, 

UECM 

GDP→OC 

GDP↔OCH 

GDP→EC 

GDP→EU 

Khan (2013) Bangladeş 1965-2007 

JJ eş-bütünleşme, 

Toda-Yamamoto 

(SUR) 

GDP↔EU 

CO2→GDP 

Salahuddin ve 

Khan (2013) 
Avusturalya 1965-2007 

JJ eş-bütünleşme, 

VAR 
EU↔GDP 
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  Tablo 10: (Devamı) 

Yazar Ülke Dönem Yöntem Nedensellik 

Vityarthi 

(2013) 
Hindistan 1971-2009 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

EU→GDP EU→CO2 

CO2→GDP 

GDP→EU 

Aslan (2014) Türkiye 1968-2008 Sınır testi, ECM GDP↔EC 

Bhattacharya 

ve 

Bhattacharya 

(2014) 

Hindistan ve 

Çin 
1980-2010 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

OC→GDP 

GDP↔CC 

Ceylan ve 

Başer (2014) 
Türkiye 1965-2011 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM 
OC→GDP 

Lihn ve Lin 

(2014) 
Vietnam 1980-2010 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

FDI↔EU 

CO2↔GDP 

CO2↔FDI 

GDP↔FDI 

EU→GDP 

Mbarek, Ali ve 

Feki (2014) 
Tunus 1980-2010 VAR 

GDP→CO2 

GDP→EU 

CO2↔EU 

Nasiru, Usman 

ve Saidu 

(2014) 

Nijerya 1980-2011 
JJ eş-bütünleşme, 

Granger nedensellik 
OC→GDP 

Nonejad ve 

Fathi (2014) 
İran 1971-2009 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

GFCF, EM→GDP 

EU↔GDP 

Park ve Yoo 

(2014) 
Malezya 1965-2011 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM 
OC↔GDP 

Satti, Hassan, 

Mahmood ve 

Shahbaz (2014) 

Pakistan 1974-2010 Sınır testi, VECM GDP↔CC 

Shaari, Hussain 

ve Rashid 

(2014) 

Malezya 1975-2008 
JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

EU→CO2 

EU→GDP 

Stambuli 

(2014) 
Tanzanya 1972-2010 

JJ eş-bütünleşme, 

ECM 

OC→OP, GDP→OC 

GDP→OP 
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  Tablo 10: (Devamı)  

Yazar Ülke Dönem Yöntem Nedensellik 

Şanlı ve Tuna 

(2014) 
Türkiye 1980-2011 

JJ eş-bütünleşme, 

Granger nedensellik 
OC≠GDP 

Topallı ve 

Alagöz (2014) 
Türkiye 1970-2009 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM, Toda-

Yamamoto 

GDP→EC 

Vlahinic ve 

Jakovac (2014) 
Hırvatistan 1952-2011 

Sınır testi, JJ eş-

bütünleşme, VECM 

EU↔GDP 

EU→GDP 

Alshehry ve 

Belloumi 

(2015) 

Suudi 

Arabistan 
1971-2010 

JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

EU→GDP, CO2 

CO2↔GDP 

EP→GDP EP→CO2 

Lyke (2015) Nijerya 1971-2011 
JJ eş-bütünleşme, 

VECM 

INF↔GDP 

EC→GDP 

INF→EC 

Magazzino 

(2015) 
İtalya 1970-2009 

JJ, Engle-Granger 

eş-bütünleşme 
EU↔GDPP 

Magazzino 

(2015) 
İsrail 1971-2006 

JJ eş-bütünleşme, 

Toda-Yamamoto 

GDP→CO2 

GDP→EU 

Sancar ve Polat 

(2015) 
Türkiye 1984-2011 

JJ eş-bütünleşme, 

VEC 

EU, EM→GDP 

EU↔IM 

 



 

 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

4. EKONOMİK YÖNTEM VE VERİ SETİ 

 

4.1. Veri Seti ve Tanımlayıcı İstatistikler 

 

Çalışmada kullanılan değişkenler birincil enerji tüketimi (PEC), kişi başına düşen 

birincil enerji tüketimi (PECP), elektrik tüketimi (EC), petrol tüketimi (OC), uluslararası 

deniz taşımacılığı haricinde her türlü taşımacılık faaliyetlerinden kaynaklı karbondioksit 

salınımı (CO2) ve gayrisafi yurtiçi hasıla (GDP) olup veriler 1972-2011 arası dönemi 

kapsamaktadır. GDP ile PEC, PECP, EC, OC ve CO2 arasındaki ilişkilerin incelenmesinde 

kullanılan yıllık reel veriler logaritmik seviyelerinde analize dahil edilmiştir. Çalışmada 

kullanılan değişkenler; Türkiye İstatistik Kurumu, Dünya Bankası Dünya Kalkınma 

Göstergeleri, İngiliz enerji ve çok uluslu petrol şirketi British Petroleum’un 2015 Dünya 

Enerjisine İstatistiksel İnceleme adlı yayınından elde edilmiştir. Gayri safi yurtiçi hasıla 

(2009=100) dolar deflatörü ile reel hale getirilmiştir. Bu çalışmada, RATS, EVIEWS, SPSS 

ve MICROFIT ekonometri paket programlarından yararlanılarak, değişkenler arasındaki 

ilişkiler; korelasyon analizi, birim kök testleri Johansen-Juselius eş-bütünleşme analizi, 

Dolado-Lütkepohl nedensellik testi, genelleştirilmiş varyans ayrıştırma ve etki-tepki 

analizleri uygulanarak incelenmiştir. 

 

Tablo 11: Değişkenlere Ait Tanımlayıcı İstatistikler 

Değişkenler PEC PECP EC OC CO2 GDP 

Ortalama 1,66 2,98 4,68 2,66 1,42 9,35 

Orta 1,69 2,99 4,71 2,67 1,43 9,34 

Maksimum 2,07 3,19 5,26 2,85 1,68 9,87 

Minimum 1,20 2,78 3,97 2,28 1,08 8,90 

Eğiklik -0,12 0,02 -0,18 -0,47 -0,24 0,52 

Basıklık 1,75 1,83 1,83 1,91 1,87 2,28 

Jarque-Bera 2,70 2,26 2,47 3,44 2,52 2,67 

Olasılık Değeri 0,25 0,32 0,29 0,17 0,28 0,26 
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Tablo 11’de verilen tanımlayıcı istatistikler serilerin normal dağılıma sahip olduğunu 

göstermektedir. 

 

4.2. Logaritmik Serilerin Seviyesinde ve Birinci Farkında Grafikleri 

 

Grafik 8: Serilerin Seviyesinde ve Birinci Farkında Grafikleri 
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Grafik 8’de görüldüğü üzere altı logaritmik serinin altısı da bazı yıllarda düşüşler 

görülmekle birlikte seviyesinde sürekli artma eğilimindedir. Birincil enerji ve elektrik 

tüketiminin artışı diğer serilere nazaran daha istikrarlı seyretmektedir. Seriler birinci 

farkında durağandır. 

 

-0.03

0.07

1972 1985 1998 2011

-0.03

0.07

1972 1985 1998 2011

DEC

-0.04

0.06

1972 1985 1998 2011

DOC

-0.1

0.1

1972 1985 1998 2011

DCO2

-0.2

0.1

1972 1985 1998 2011

DGDP

0.0

0.1

1972 1985 1998 2011

DPECP



 

57 
 

4.3. Pearson Doğrusal Korelasyon Katsayısı 

 

İki değişken arasındaki ilişkiyi veya bir değişkenin diğer tüm değişkenler ile 

aralarında olan ilişkileri incelemek için kullanılan istatistiksel yönteme korelasyon analizi 

denmektedir. Bu testte bağımsız değişkendeki bir değişmenin bağımlı değişken üzerinde bir 

etkisinin olup olmadığı saptanmaktadır. Çok sayıda korelasyon analizi olmakla birlikte 

içlerinden en yaygın olarak kullanılan Pearson ve Spearman korelasyon analizleridir. 

Pearson korelasyon analizi için serilerin normal dağılıma sahip olması gerekirken Spearman 

korelasyon analizinde bu durum söz konusu değildir. Ayrıca gözlem sayısı az ve iki seri 

arasında doğrusal bir ilişki yok ise Pearson korelasyon katsayısı yerine Spearman korelasyon 

katsayısı hesaplanabilir. Korelasyon katsayıları pozitif veya negatif bulunabilmektedir. 

 

Korelasyon katsayısı 0 ile +(-) 1 arası değerler almaktadır. Bu katsayı +1’e yaklaşır 

ise değişkenler arasında güçlü doğru yönlü bir ilişki olduğu, eğer -1’e yaklaşır ise 

değişkenler arası güçlü ters yönlü bir ilişki bulunduğu belirlenmektedir. Değeri 0 olan 

korelasyon katsayısı değişkenler arasında herhangi bir ilişkinin var olmadığını 

göstermektedir. Katsayı pozitif bulunduğunda bağımsız değişkende bir artış (düşüş) söz 

konusu olduğunda bağımlı değişkende de bir artış (düşüş), negatif bulunduğunda ise 

bağımsız değişkende bir artış (düşüş) söz konusu olduğunda bağımlı değişkende düşüş (artış) 

beklenmektedir. Katsayının +1 ve -1’e eşit olduğu durumda iki değişken arasında tam pozitif 

(negatif) doğrusal bir ilişki olduğu belirlenmektedir. Bu ilişkilerin tespiti iki değişken 

arasında kesinlikle bir nedensellik bulunduğunu ifade etmemektedir. Pearson doğrusal 

korelasyon katsayısı hesaplama formülü aşağıda gösterildiği gibidir. 

 

r = 
∑ (X

t
- X̅) (Yt- Y̅)

√[∑ (X
t
- X̅)

2
]  [ ∑(Yt- Y̅)2 ]

 

r = korelasyon katsayısı 

Xt= t zamandaki X değişkeninin değeri 

Yt = t zamandaki Y değişkeninin değeri 

X̅ = X değişkeninin ortalaması 

Y̅ = Y değişkeninin ortalaması 



 

58 
 

4.3.1. Pearson Korelasyon Katsayısının Anlamlılık Testi 

 

Korelasyon analizi iki ya da daha fazla normal dağılmış, verileri aralıklı/oranlı 

ölçekle toplanmış değişkenler arasındaki ilişkiyi test etmek için kullanılır. İki seri arasında 

herhangi bir ilişki olduğu biliniyorsa tek yönlü t-testi, bilinmiyorsa çift yönlü t-testi 

kullanılarak korelasyon katsayısının anlamlı olup olmadığı test edilmektedir. Bu çalışmadaki 

anlamlılık sınamasında çift yönlü t-testi kullanılmıştır. Burada korelasyon katsayısı r, 

popülasyonun katsayısı p olarak gösterilmektedir. Hipotez testinde p kullanılmaktadır. T-

testi hipotezleri aşağıda görüldüğü gibidir. 

 

H0 : p = 0   H1 : p ≠0 

 

T-testi istatistiği aşağıdaki formül ile hesaplanmaktadır. 

 

t = 
r

√ 1- r2

 n - 2

 

 

Hesaplanan t-test istatistiği sonucunda bulunan değer (n-2) serbestlik derecesine 

sahip tablo kritik değerinden büyük ise sıfır hipotezi reddedilir. H1 korelasyon katsayısı 

0’dan farklıdır hipotezi kabul edilir ve seriler arasında korelasyon ilişkisi olduğuna karar 

verilir. Sıfır hipotezi korelasyon katsayılarının 0’a eşit olduğunu seriler arası bir ilişki 

olmadığını alternatif hipotez korelasyon katsayılarının 0’dan farklı olduğunu ifade 

etmektedir. Tablo 12’de Pearson korelasyon analizinin katsayıları verilmiştir. 

 

Tablo 12: Pearson Korelasyon Katsayıları Matrisi 

Değişkenler PEC PECP EC OC CO2 GDP 

PEC 1 0,99 a 0,99a 0,98a 0,99a 0,91a 

PECP 0,99a 1 0,99a 0,97a 0,97a 0,93a 

EC 0,99a 0,99 a 1 0,98a 0,98a 0,90a 

OC 0,98a 0,97 a 0,98a 1 0,98a 0,84a 

CO2 0,99a 0,99 a 0,98a 0,98a 1 0,89a 

GDP 0,91a 0,93 a 0,90a 0,84a 0,89a 1 

a : %1’de anlamlı 
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Tablo 12’deki bulunan korelasyon katsayıları bütün değişkenler arasında pozitif 

güçlü bir ilişki olduğunu göstermektedir. Değişkenler arasında en düşük korelasyon 

katsayısı 0,84 bulunmuştur. Bütün değişkenler normal dağılıma sahip olduğundan dolayı 

Pearson korelasyon analizi kullanılmıştır. Korelasyon katsayısının karesi alınıp 100 ile 

çarpıldığında iki değişken arasındaki değişimin kaçta kaçının açıklandığı tahmin edilebilir. 

Çalışmadan örnek verilecek olursa r x r = R2, R2 = 0,93x0,93= 0,86, GDP’deki değişimin 

%86’sı PECP tarafından açıklanmaktadır. 

 

GDP ile diğer bağımsız değişkenler PEC, PECP, EC, OC, CO2 arasında sırasıyla 0,91 

0,93 0,90 0,84 ve 0,89 korelasyon katsayıları bulunmuş olup, çift yanlı t-testine göre %1 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı oldukları belirlenmiştir. Toplam kişi başına düşen 

kilogram cinsinden birincil enerji tüketimi ile gayrisafi yurtiçi hasıla arasında bulunan ilişki 

en güçlü korelasyon ilişkisidir. 

 

4.3.2. Değişkenlerle İlgili Serpilme Diyagramı Analizi 

 

Serpilme diyagramı iki değişken arasındaki ilişkileri sayı noktaları ile ifade eden 

grafiksel gösterimdir. Eğim çizgisi negatif eğimli olduğunda değişkenler arası negatif, 

pozitif eğimli olduğundan değişkenler arasın pozitif bir korelasyon ilişkisi olduğun sonucuna 

varılır. Ayrı ayrı olan sayı noktaları birbirlerine ne kadar yakınlar ise korelasyon ilişkileri o 

kadar kuvvetli olup, birbirlerinden uzaklaştıkça iki seri arasındaki ilişki yok olmaktadır. 

Çalışmada incelenen serilerin regresyon doğrularının tahmininin tam düzenli dağılıma sahip 

olmamasına karşın yapılan Pearson korelasyon analizi ile serpilme diyagramı sonuçları 

örtüşmektedir. 

 

GDP serisi ile PEC, PECP, EC, OC ve CO2 serileri arasında pozitif yönlü ve anlamlı 

bir ilişki bulunmuştur. GDP’yi açıklayıcılık düzeyi regresyon doğrularına göre en yüksekten 

en düşüğe doğru sırasıyla PECP, PEC, EC, CO2 ve OC olarak bulunmuştur. Bulgular Grafik 

9’da gösterilmiştir. 
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Grafik 9: GDP ile PECP, PEC, EC, OC, CO2 Arasındaki Regresyon Doğruları 
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4.4. Birim Kök (Durağanlık) Testleri 

 

Zaman serilerinde nedensellik testleri uygulanmadan önce yapılan ilk ve en önemli 

analizlerden bir tanesi çalışmada yer alan herhangi bir serinin durağan olup olmadığını tespit 

etmektir. Herhangi bir serinin durağan olması sabit bir ortalama ve varyansa sahip olduğunu 

ve zaman geçtikçe belirli bir değere yaklaştığını ifade etmektedir. 

 

Mevsimsellik içeren ve belirli bir trende sahip olan seriler birim köke sahiptir. Böyle 

serilerin mevsimsellikten arındırılması gerekmektedir. Genellikle yıllık serilerde mevsimsel 

etkilere rastlanmamaktadır. 

 

Ekonometrik çalışmalarda elde edilen sonuçların hem iktisadi hem de ekonometrik 

açıdan sapmasız ve tutarlı olması gerekmektedir. Eğer seri birim köke sahip, durağan değil 

ise bulunan sonuçlar sapmalı ve tutarsız olabilmekte, bulunan yüksek R2 değerleri gerçekte 

aralarında nedensellik ilişkisi bulunmayan iki seri arasında Granger ve Newbold (1974)’a 

göre sahte regresyon problemine sebebiyet vermektedir. Ayrıca durağan olmayan seriler için 

yapılan tahminler sadece o dönem için geçerli olmakta, geçmiş ve gelecekteki dönemler için 

herhangi bir sonuca varılamamaktadır. 

 

Serinin ortalaması, varyansı ve kovaryansı sabit (zamandan bağımsız) olan seriler 

zayıf durağanlığa sahiptir. Bu tür serilerin normal dağılıma da sahip olduğunun testi ve 

doğrulanması ile birlikte güçlü durağanlığa sahip oldukları ispat edilmiş olur. Güçlü 

(Gaussian) durağanlık testlerini uygulamak zor olmakta, ekonometri paket programları ile 

genellikle zayıf durağanlık testleri gerçekleştirilmektedir. 

 

Yapılan birim kök testinde seri seviyesinde durağan değil ise farkları alınmaktadır. 

Serinin d düzeyinde farkının alınması ile seri I(d) düzeyinde bütünleşik olmaktadır. Örneğin 

birinci farkında durağan bulunan seriler I(1), ikinci farkında durağan bulunan seriler I(2) 

şeklinde sembolize edilmektedir. 

 

Bu çalışmada Genişletilmiş Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) ve DF-GLS 

birim kök testleri kullanılmıştır. Üç çeşit birim kök testi kullanılmasının sebebi enerji 

verilerinin Soytaş ve Sarı’nın 2004, 2006 ve 2007 yıllarında enerji tüketimi ile ilgili 
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yaptıkları çalışmalardaki gibi birim kök testlerine hassas oluşu ve tek bir birim kök testi 

kullanılarak yapılan analizin yanıltıcı sonuçlar doğurabilmesidir. 

 

4.4.1. ADF Birim Kök Testi 

 

Wayne Fuller ve David Dickey tarafından 1981 yılında geliştirilen Augmented 

Dickey-Fuller birim kök testi hata terimleri arasında otokolerasyon ve bunun sonucunda 

değişkenler arasında ardışık bağımlılık sorunlarının oluşmaması için modele bağımlı 

değişkenin gecikmeli değerlerinin bağımsız değişken olarak eklenmesi ile oluşturulan birim 

kök testidir. DF birim kök testi hata terimleri arasında otokolerasyon sorunu olduğunda 

uygulanamamaktadır. ADF birim kök testi yapısal kırılmaları dikkate almaması, hareketli 

ortalama sürecini açıklamada yetersiz kalması, çoklu birim kök ve sabit ile trend 

değişkenlerinin regresyona dahil edilip edilememesine tam olarak karar verilmediği 

durumlarda etkisiz kalmasından dolayı eleştirilmiştir. 

 

∆Yt = α0 + ψY
t-1

 + ∑ σi

k

i=1

∆Yt-i + εt … . . … …      … … … … … … … … … … … … … … … … … … (6) 

 

∆Yt = α0 + βt + ψY
t-1

+ ∑ σi

k

i=1

∆Yt-i + εt … . . … …      … … … … … … … … … … … … … … … … (7)  

 

Yukarıdaki denklemlerden (6) numaralı sabitli, (7) numaralı sabitli trendli birim kök 

testini göstermektedir. Sembollerden  sabit terimi; t doğrusal zaman trendini;  fark 

işlemcisini; k uygun gecikme uzunluğunu; y durağanlık testi uygulanan değişkeni ve  εt hata 

terimini ifade etmektedir. Otokolerasyon sorununu bertaraf etmek için regresyonun sağına 

eklenecek olan gecikme uzunlukları Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ile belirlenmiştir. AIC ile 

belirlenen optimal gecikme uzunlukları Tablo 13’te görüldüğü gibi 6 değişken içinde hem 

seviyesinde hem de birinci farkında 0 bulunmuştur. H0: ψ=0 seri durağan değildir (random 

walk) ve H1: ψ0 seri durağandır (white noise) hipotezleri test edilmiştir. Dickey-Fuller testi 

için kullanılan tablo kritik değerleri ADF birim kök testi için de geçerlidir. ADF birim kök 

analizinde ψ değişkeninin 0’a eşit olup olmadığının kararı hesaplanan t istatistiğinin Fuller 
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(1976) veya Mackinnon (1991) tablo kritik değerlerinden büyük ise yokluk hipotezinin red, 

tersi durumda yokluk hipotezinin kabul edilmesiyle verilir. Analizde tüm değişkenlerin 

birinci farkında durağan oldukları 40 gözlem için Mackinnon tablo kritik değerleri sırası ile 

( ) sabitli ve [ ] sabitli+trendli olmak üzere %1 (-3,61) [-4,21], %5 (-2,93) [-3,52], %10 (-

2,60) [-3,19] olan değerlerle hesaplanan t-istatistikleri karşılaştırılarak belirlenmiştir. 

 

Tablo 13: Augmented Dickey-Fuller Birim Kök Testi Bulguları 

Değişkenler Sabitli Sabitli+Trendli 

PEC -1,10 (0) -2,72 (0) 

PECP -0,47 (0) -3,07 (0) 

EC -2,42 (0) -2,11 (0) 

OC -2,04 (1) -0,92 (1) 

CO2 -1,56 (0) -2,70 (0) 

GDP -0,55 (0) -1,91 (0) 

∆PEC -6,39 (0)a -6,29 (0)a 

∆PECP -6,36 (0)a -6,27 (0)a 

∆EC -4,55 (0)a -4,91 (0)a 

∆OC -7,38 (0)a -7,83 (0)a 

∆CO2 -5,31 (0)a -5,27 (0)a 

∆GDP -6,41 (0)a -6,36 (0)a 

( ) AIC’ye göre uygun gecikme uzunluğu, a: %1 anlamlılık düzeyi. 

 

4.4.2. Phillips Perron Birim Kök Testi 

 

Peter Charles Bonest Phillips ve Pierre Perron’un 1988 yılında yayınladıkları makale 

ile geliştirilen bu testte ADF birim kök testinden farklı olarak yapısal kırılmalar dikkate 

alınmaktadır. PP birim kök analizinde hata terimlerinin birbirleri ile zayıf bağımlı ve 

heterojen dağılıma sahip oldukları bulunmuştur. Bu birim kök analizinde ADF testindeki 

gibi otokolerasyon sorununu gidermek için denklemin sağına bağımlı değişkenin gecikmeli 

değerlerinin koyulması yerine, test istatistiği değerleri Newey-West tahmincisi sayesinde 

optimal bant genişliğinin bulunması ile düzeltilme yoluna gidilmektedir. 
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Yt = ω0 + δ1Y
t-1

 + εt … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (8) 

 

Yt = ω0 + δ1Y
t-1

 + δ2 (t-
T

2
) + εt … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  (9) 

 

(8) ve (9) numaralı sırası ile sabitli ve sabitli+trendli regresyonlarda; εt hata 

terimlerini, Yt durağanlık testi uygulanan değişkeni, ω0 sabit terimi, t trendi ve T gözlem 

sayısını göstermektedir. Phillips-Perron birim kök testinde de ADF testinde olduğu gibi 

yokluk hipotezi H0: δ1 = 0 seri durağan değildir (random walk) ve alternatif hipotez H1: δ1  

0 seri durağandır (white noise) hipotezleri test edilmiştir. PP test istatistiği ile 

karşılaştırılacak olan tablo kritik değerleri 40 gözlem için ADF’de olduğu gibi sırası ile ( ) 

sabitli ve [ ] sabitli+trendli olmak üzere %1 (-3,61) [-4,21], %5 (-2,93) [-3,52], %10 (-2,60) 

[-3,19] Mackinnon tablo değerleridir. Analiz sonucunda değişkenlerin seviyesinde yokluk 

hipotezi kabul edilerek birim köklü, birinci farkında ise durağan bulunmuştur. PP birim kök 

testi analiz sonuçları Tablo 14’te gösterilmiştir. 

 

Tablo 14: Phillips-Perron Birim Kök Testi Bulguları 

Değişkenler Sabitli Sabitli+Trendli 

PEC -1,12 (2) -2,80 (1) 

PECP -0,42 (3) -3,07 (0) 

EC -2,34 (3) -2,20 (2) 

OC -2,76 (0) -2,21 (2) 

CO2 -1,54 (2) -2,70 (0) 

GDP -0,57 (2) -2,15 (3) 

∆PEC -6,58 (5)a -6,46 (5)a 

∆PECP -6,48 (4)a -6,39 (4)a 

∆EC -4,53 (2)a -4,79 (4)a 

∆OC -7,42 (2)a -8,52 (6)a 

∆CO2 -5,33 (5)a -5,25 (5)a 

∆GDP -6,42 (1)a -6,36 (0)a 

( ) uygun bant genişliği uzunluğu, a: %1 anlamlılık düzeyi. 
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4.4.3. DF-GLS Birim Kök Testi 

 

DF-GLS birim kök analizi Elliot, Rothenberg ve Stock’un 1996 yılında 

yayınladıkları birim kök testinin etkinliği analizi adlı makalede ADF testinin geliştirilmesi 

ile ortaya çıkmıştır. Bu testin avantajı birim kök analizinin trendden arındırılmasıdır. Soytaş 

ve Sarı (2006) ve Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008) adlı yazarların belirtilen yıllarda yapmış 

oldukları çalışmalarda DF-GLS birim kök testinin tablo kritik değerlerinin 50, 100 ve 150 

gözlem için uygun olduğu, ancak kesin sonuçlar doğurmamakla birlikte 40 ve üzeri gözlem 

içinde bu testin anlamlı olabileceğini belirtmişlerdir. Bu birim kök testi sadece sabitli ve 

sabitli+trendli modellerin analizine izin vermektedir. Bulunan DF-GLS test istatistikleri 

Mackinnon (1996) tablo kritik değerleri ile karşılaştırılarak yokluk hipotezi kabul veya 

reddedilmektedir. Hipotezler ADF ve PP testine benzer şekilde kurulmakta, DF-GLS test 

istatistiği Mackinnon (1996) tablo kritik değerinden küçük ise yokluk hipotezi kabul, büyük 

ise reddedilmektedir. 40 gözlem için tablo kritik değerleri sırası ile ( ) sabitli ve [ ] 

sabitli+trendli olmak üzere %1 (-2,63) [-3,77], %5 (-1,95) [-3,19], %10 (-1,61) [-2,89] olarak 

test gerçekleştirilmiştir. DF-GLS birim kök testi sonucunda optimal gecikme uzunlukları 

AIC ( ) bilgi kriteri ile PEC, OC ve EC değişkenlerinin sabitli modelleri haricinde bütün 

değişkenler için sıfır olarak tespit edilmiş olup, değişkenlerin hepsi birinci farkında durağan 

olarak bulunmuştur. Tablo 15’te DF-GLS birim kök testinin bulguları gösterilmiştir. 

 

Tablo 15: Dickey-Fuller GLS Birim Kök Testi Bulguları 

Değişkenler Sabitli Sabitli+Trendli 

PEC 1,57 (0) -2,47 (0) 

PECP 1,05 (0) -3,07 (0) 

EC 0,71 (3) -1,49 (0) 

OC -0,12 (0) -1,68 (0) 

CO2 0,34 (0) -2,40 (0) 

GDP 0,41 (0) -1,99 (0) 

∆PEC -2,77 (1)a -5,83 (0)a 

∆PECP -5,15 (0)a -6,06 (0)a 

∆EC -4,40 (0)a -5,04 (0)a 

∆OC -0,82 (2) -5,85 (0)a 

∆CO2 -4,47 (0)a -5,20 (0)a 

∆GDP -6,10 (0)a -6,35 (0)a 
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4.5. Johansen-Juselius Eş-bütünleşme Testi 

 

Farkında durağan bulunan değişkenlerde uzun dönem bilgi kaybı olmakta, sadece 

kısa dönem ilişkileri gözlemlenebilmektedir. Bu kaybı ortadan kaldırabilmek için zaman 

serileri analizinde değişkenler arasındaki uzun dönem ilişkilerini tespit etmek amacı ile eş-

bütünleşme analizleri yapılmaktadır. JJ eş-bütünleşme testi (1990) Engle-Granger’e göre 

birçok değişkeni aynı anda analiz edebilme açısından üstündür. Bir diğer üstünlüğü ise bu 

yöntemle X ve Y gibi iki değişken arasında eş-bütünleşme bulunması durumunda, Z 

değişkeninin X ve Y üzerine olan regresyonla yapılacak testlere Engle-Granger yönteminin 

tahmin edilememesi, bu yöntemin edilebilmesidir. JJ eş-bütünleşme analizi VAR modeline 

dayanmaktadır (Sevüktekin ve Çınar, 2014: 581). VAR modelinin optimal gecikme 

uzunluğu bu eş-bütünleşme testinde de önem arz etmektedir. Tablo 16’da JJ eş-bütünleşme 

testi 4 değişkenli model için optimal gecikme uzunluğu test bulguları gösterilmiştir. Tek 

değişkenli modeller için de optimal gecikme uzunluğu 1 bulunmuştur. 

 

Tablo 16: JJ Eş-bütünleşme Testi Optimal Gecikme (EC-OC-CO2-GDP) 

Gecikme LR FPE AIC SIC HQ 

0 NA 7,58e-10 -9,64 -9,47 -9,58 

1 273,5* 2,09e-13* -17,85 -16,97* -17,54* 

2 18,63 2,65e-13 -17,65 -16,05 -17,10 

 

N adet içsel değişken için tanımlanan Xt ile k sayıda gecikme içeren JJ eş-bütünleşme 

testi için tahmin edilen VAR modeli aşağıda gösterilmiştir. Denklemde yer alan β (n*n) 

boyutundaki parametre vektörüdür. 

 

Xt = β
1
Xt-1 + β

2
Xt-2 + ... + β

k
Xt-k + εt … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  . (10) 

 

Eş-bütünleşme analizi yapmadan önce değişkenlerin durağanlık düzeylerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Hem Engle-Granger (1987) hem de Johansen-Juselius (1990) 

eş-bütünleşme testlerinde serilerin bütünleşme derecelerinin aynı olması gerekmektedir. Bu 

testin öncesinde yapılan ADF, PP ve DF-GLS birim kök testleri sonucunda değişkenler I(1) 

bulunmuş olup, JJ eş-bütünleşme analizi uygulanması mümkün hale gelmiştir. Bu eş-

bütünleşme analizinde kaç adet eş-bütünleşik vektör olduğunu tespit etmek adına iz ve 
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maksimum öz değer istatistikleri kullanılmaktadır. İz ve maksimum öz değer istatistikleri 

hesaplama formülleri aşağıda verilmiştir. 

 

λİz(r) = −T ∑ ln (1 −

u

i=r+1

λ̇i)     λözdeğer(r, r + 1) = −T ln ( 1 − λ̇r+1) . . . . . . . . . . . . . . . . (11)  

 

On birinci denklemde yer alan r eş-bütünleşik vektör sayısını göstermektedir. İz 

istatistiğinde yokluk hipotezi eş-bütünleşik vektör sayısının r veya r’den az olduğunu ifade 

ederken, alternatif hipotez daha fazla eş-bütünleşik vektör olduğunu belirtmektedir. 

 

Maksimum öz değer istatistiği için farklı bir test uygulanmakta, yokluk hipotezi eş-

bütünleşik vektör sayısı r’ye eşit iken, alternatif hipotez r’den bir fazla eşbütünleşik vektör 

bulunduğunu ifade etmektedir. 

 

Bulunan iz istatistiği ve maksimum öz değer istatistiği değerleri Johansen-Juselius 

(1990) ve Osterwald-Lenum (1992) tarafından üretilen tablo kritik değerleri ile kıyaslanarak 

yokluk hipotezi kabul veya reddedilir. Hem iz hem de öz değer istatistiği tablo kritik 

değerlerinden küçük ise yokluk hipotezi kabul, tersi durumda reddedilir. 

 

Tablo 17: JJ Eş-Bütünleşme Testi (2 Değişkenli Modeller) 

Model H0 

Gecikme 

Uzunluğu 

İz 

İstatistiği 

%5 

Tablo 

Öz Değer 

İstatistiği 

%5 

Tablo 

GDP 

CO2 

r=0 
1 

13,9 25,9 10,2 19,4 

r≤1 3,75 12,5 3,75 12,5 

GDP 

OC 

r=0 
1 

7,27 15,5 5,07 14,3 

r≤1 2,20 3,84 2,20 3,84 

GDP 

EC 

r=0 
1 

8,12 15,5 6,0 14,3 

r≤1 2,12 3,84 2,12 3,84 

GDP 

PEC 

r=0 
1 

4,74 15,5 3,79 14,3 

r≤1 0,95 3,84 0,95 3,84 

GDP 

PECP 

r=0 
1 

16,27 25,9 12,3 19,4 

r≤1 3,93 12,5 3,93 12,5 



 

68 
 

Tablo 17’de GDP ile diğer bağımsız değişkenler arasında tek tek eş-bütünleşme 

ilişkileri test edilmiştir. Hem iz hem de maksimum öz değer istatistikleri tablo kritik 

değerlerinden küçük bulunduğundan dolayı 5 modelde de herhangi bir eş-bütünleşme ilişkisi 

tespit edilememiştir. 

 

Tablo 18: JJ Eş-Bütünleşme Bulguları (EC-OC-CO2-GDP) 

𝐇𝟎  𝐇𝟏 İz 

İstatistiği 

%5 

Tablo 

𝐇𝟎 𝐇𝟏 Öz Değer 

İstatistiği 

%5 

Tablo 

r=0 r≥1 30,4 47,9 r=0 r≥1 15,17 27,58 

r≤1 r≥2 15,2 29,8 r≤1 r≥2 8,02 21,13 

r≤2 r≥3 7,15 15,4 r≤2 r≥3 7,02 14,26 

r≤3 r≥4 0,13 3,84 r≤3 r≥4 0,12 3,84 

r=0 r≥1 53,0 63,9 r=0 r≥1 24,7 32,1 

r≤1 r≥2 28,3 42,9 r≤1 r≥2 14,8 25,8 

r≤2 r≥3 13,5 25,9 r≤2 r≥3 7,14 19,4 

r≤3 r≥4 6,4 12,6 r≤3 r≥4 6,35 12,5 

Not: İlk 3 satır 3. sabitli trendsiz lineer denklemi, son 3 satır 4. sabitli trendli lineer 

denklemi göstermektedir. 

 

Tablo 18’de EC-OC-CO2-GDP şeklinde dört değişkenli JJ eş-bütünleşme testi 

gerçekleştirilmiştir. PEC ve PECP değişkenlerinin modele dahil edilmemesinin nedeni OC 

değişkeninin birincil enerji tüketimi içerisinde yer almasından dolayı oluşabilecek çoklu 

doğrusal bağlantı sorununu önlemektedir. Dört değişkenli modelde yapılan test sonucunda 

hem iz hem de öz değer istatistikleri tablo kritik değerlerinden küçük bulunduğundan ötürü 

seriler arasında herhangi bir eş-bütünleşme ilişkisine rastlanmamıştır. 

 

Hem iki değişkenli, hem de 4 değişkenli JJ eş-bütünleşme testinde seriler arasında 

uzun dönemde herhangi bir ilişkiye rastlanılmadığından ötürü kısa dönem ilişkilerini 

incelemek için Dolado-Lütkepohl VAR analizi gerçekleştirilmiştir. 
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4.6. Dolado-Lütkepohl Granger Nedensellik Analizi  

 

GDP değişkeni ve diğer dört enerji tüketiminin aralarındaki kısa dönemli nedensellik 

ilişkilerini incelemek üzere 1996 yılında Dolado ve Lütkepohl tarafından geliştirilen DL-

VAR analizi MWALD testi kullanılarak bu çalışmada uygulanmıştır. 

 

Dolado-Lütkepohl nedensellik analizinin en önemli avantajı değişkenler arasında 

nedensellik ilişkisini araştırırken birim kök testlerini göz önünde bulundurmamasıdır (Booth 

ve Ciner, 2005: 464). Bu VAR analizinin bir diğer avantajı ise değişkenler arasında herhangi 

bir eş-bütünleşme olup olmadığı bilgisini gerektirmeden uygulanabilmesidir. 

 

Kısıtlı verilerle yapılan Granger nedenselliğe dayalı F-testleri yanıltıcı sonuçlar 

verebilmektedir. I(1) seviyesinde durağan bulunan değişkenler ile yapılan standart Granger 

nedensellik testinde değişkenler birinci farkında teste tabi tutulduğundan dolayı bilgi kaybı 

yaşanmaktadır. İlk olarak SIC kriteri kullanılarak optimal gecikme uzunluğuna sahip VAR 

(p) modeli tahmin edilmektedir. Daha sonra VAR (p+1) modeli tahmin edilerek değişkenlere 

geliştirilmiş MWALD testi yapılmaktadır. İkinci aşamada Wald testi p+1 katsayılarına değil, 

ilk p katsayılarına uygulanır. Dolado-Lütkepohl nedensellik analizinde en önemli aşama 

nedensellik analizinin gecikme sayısına duyarlı olması nedeniyle ilk aşamadır (Şentürk ve 

Akbaş, 2012: 48-49). 

 

Eğer değişkenler I(1) düzeyinde durağan ise p gecikmeli VAR modeli p+1 gecikmeli 

olarak tahmin edilir. Tahmin sonucunda oluşan modelin 1. gecikmesinden p. gecikmesine 

kadar olan değişkenlere asimtotik özelliklere sahip MWALD testi uygulanır. Bu çalışmada 

DL Granger nedensellik testinde kullanılan bütün değişkenler birinci farkında durağan 

bulunmuştur. Her beş denklemde de optimal gecikme uzunlukları p = 3 bulunup +1 gecikme 

uzunluğu eklenip dört gecikmeli VAR modelleri tahmin edilmiştir. Gecikmeleri p olarak 

alınarak uygulanan modifiye edilmiş Wald testi sonuçlarına göre [ ]’li parantez içerisinde 

belirtilen bütün değişkenlerin yüzdesel nedensellik katsayıları 0’dan farklı ve istatistiksel 

olarak 3 gecikme için toplamları anlamlı bulunmuştur. Tablo 19’da verilen DL Granger 

nedensellik analizi sonuçlarına göre PEC, PECP, OC, EC ve CO2’den GDP’ye doğru tek 

yönlü pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı nedensellik ilişkileri tespit edilmiştir. 
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4.6.1. SUR (Seemingly Unrelated Regression) 

 

Zellner’in (1962) geliştirdiği görünürde ilişkisiz regresyon (SUR) yöntemi hata 

terimleri ilişkili denklemlerde daha iyi sonuçlar vermektedir. Bu yöntemin temeli 

Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Yöntemine (GEKK) dayanmaktadır. EKK yöntemi ile 

tahmin edilen regresyonlar sapmasız ve tutarlı olarak belirlenebilse de etkin olmayan 

tahmincilere sahip olabilirler. SUR yöntemi ile hata terimleri ilişkili denklemlerde tahmin 

edilen regresyonun etkin olması da sağlanabilmektedir. Bu denklemde hata terimleri normal 

dağılıma sahip ve beklenen değerleri sıfırdır. Bu çalışmada standart EKK (OLS) yöntemi 

yerinde SUR yönteminin kullanılmasının nedeni bu yöntemle tahmin edilen regresyon 

denkleminin daha etkin olması ve gerçekçi sonuçlar vermesidir. 

 

4.6.2. Genelleştirilmiş Etki-Tepki Fonksiyonları 

 

Standart etki-tepki fonksiyonları analizinde değişkenlerin sıralamasına göre etki-

tepki değerlerinde değişiklikler görülmektedir. Pesaran ve Shin (1998)'e göre 

genelleştirilmiş etki-tepki yaklaşımında değişkenlerin sıralaması önemli olmamaktadır. Bu 

nedenle değişken sıralamasından kaynaklanan sorunları önlemek için bu çalışmada 2 

standart hata ile Monte-Carlo simülasyonundan elde edilen güven aralıklarıyla tahmin edilen 

genelleştirilmiş birikimli etki-tepki fonksiyonları kullanılmıştır. 

Tablo 19: Dolado Lütkepohl VAR Analizi (SUR Yöntemi İle) 

Model 
λ2- 

İstatistiği 

P-

değeri 
Nedenselliğin Yönü k+dmax Normallik 

Değişen 

Varyans 
LM 

GDP=f(CO2) 

CO2=f(GDP) 

10,17 

1,54 

0,01 

0,67 

CO2→GDP[+1,09] 

Yok 
3+1 0,68 0,55 >0,37 

GDP=f(EC) 

EC=f(GDP) 

6,81 

3,19 

0,07 

0,36 

EC→GDP[+1,98] 

Yok 
3+1 0,69 0,72 >0,52 

GDP=f(OC) 

OC=f(GDP) 

11,80 

1,26 

0,008 

0,73 

OC→GDP[+1,23] 

Yok 
3+1 0,27 0,33 >0,45 

GDP=f(PEC) 

PEC=f(GDP) 

7,52 

0,97 

0,05 

0,80 

PEC→GDP[+1,15] 

Yok 
3+1 0,50 0,43 >0,65 

GDP=f(PECP) 

PECP=f(GDP) 

8,33 

1,56 

0,03 

0,66 

PECP→GDP[+1,59] 

Yok 
3+1 0,20 0,54 >0,52 
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Grafik 10: Monte Carlo Simülasyonu ile Genelleştirilmiş Birikimli Etki Tepki 

Fonksiyonları 
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Grafik 10 incelendiğinde, GDP’nin PECP, PEC, CO2 ve EC deki şoklara birikimli 

tepkisi dönemler itibari ile pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Sadece OC 

değişkenindeki şoklara GDP’nin birikimli tepkisi dönemler itibari ile artan ve istatistiksel 

olarak iki güven aralığının da 0 ekseni üzerinde veya altında kalmadığından ötürü anlamsız 

bulunmuştur. 

 

GDP’nin diğer değişkendeki şoklara en fazla birikimli tepki verdiği değişken PECP 

olarak bulunmuştur. Birikimli tepkileri sırasıyla PECP 0,32, CO2 0,28, PEC 0,23, EC 0,23 

ve OC 0,17’dir. GDP’deki şoklara diğer değişkenlerin genelleştirilmiş birikimli etki-tepki 

analizleri teorik beklentiye uygun olmadığından dolayı çalışmada yer almamıştır. 

 

4.6.3. Varyans Ayrıştırma Analizi 

 

VA analizi bir değişkendeki yüzdelik değişimin ne kadarının kendisi tarafından ve 

ne kadarının diğer değişkenler tarafından açıklandığının belirlenmesinde kullanılan 

yöntemdir. 

 

Cholesky ayrıştırma yöntemiyle yapılan klasik varyans ayrıştırma yönteminde 

değişkenlerin sıralanışı önemli olduğundan ötürü VAR modeli tahmin edilirken neden olan 

değişkenden sonuç olan değişkene doğru bir sıralama yapılmıştır. Bu yöntem hangi 

değişkenlerin politika aracı olarak kullanılabileceği ve değişkenler arasındaki dolaylı 

nedensellik ilişkilerini tespit edilebilmektedir. 

 

GDP’deki değişimin ne kadarının kendisinden ve ne kadarının diğer değişkenler 

tarafından açıklandığını ayırt etmeye VA analizi yardımcı olmaktadır. Eğer GDP’deki 

değişimin diğer beş enerji tüketimi tarafından açıklanma yüzdesi dönemler itibari ile yüksek 

ise DL Granger nedensellik sonuçları bu yöntemle de desteklenmektedir. Grafik 11’den 15’e 

kadar GDP’nin ve Grafik 16’dan 20’ye kadar dört enerji tüketimi ve karbondioksit salınımı 

değişkenlerinin VA analizi gösterilmiştir. 
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Grafik 11: GDP-CO2 Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 11’de GDP serisinde meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde yaklaşık 

%92’si kendisi ve CO2 harici diğer değişkenler tarafından açıklanmakta iken, 6. dönemde 

meydana gelen bir değişikliği kendisi yaklaşık %46 oranında açıklamakta, dönemler itibari 

ile GDP’nin CO2 karşısında kendisinde meydana gelen bir değişmeyi açıklama yüzdesi 

düşüş göstermektedir. CO2 GDP’de meydana gelen bir değişmenin ilk dönem itibari ile 

yaklaşık %9’unu açıklamakta iken, 6. döneme gelindiğinde bu oran %54 seviyesine 

yükselmektedir. Dönemler itibari ile CO2’nin GDP’yi açıklama düzeyi artış göstermektedir. 

12. döneme gelindiğinde GDP’de meydana gelen bir değişmenin %72’si CO2 tarafından 

açıklanır iken, sadece %28’i kendisi tarafından açıklanmaktadır. 

 

Grafik 12: GDP-EC Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 12’de GDP serisinde meydana gelen bir değişimin ilk dönemde yaklaşık 

%68’i kendisi ve EC harici diğer değişkenler tarafından açıklanmakta iken, 6. dönemde 

meydana gelen bir değişimin yaklaşık %33’ünü kendisi açıklamakta, dönemler itibari ile 

GDP’nin EC karşısında kendini açıklama yüzdesi düşüş göstermektedir. EC GDP’de 

meydana gelen bir değişimin ilk dönem itibari ile yaklaşık %32’sini açıklamakta iken, 6. 
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döneme gelindiğinde bu oran %67 seviyesine yükselmektedir. Dönemler itibari ile EC’nin 

GDP’yi açıklama düzeyi artış göstermektedir. 12. döneme gelindiğinde GDP’de meydana 

gelen bir değişimin %68’i EC tarafından açıklanır iken, sadece %32’si kendisi tarafından 

açıklanmaktadır. 

 

Grafik 13: GDP-OC Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 13’te GDP serisinde meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde yaklaşık 

%98’i kendisi ve OC harici diğer değişkenler tarafından açıklanmakta iken, 6. dönemde 

meydana gelen bir değişimin yaklaşık %74’ünü kendisi açıklamakta, dönemler itibari ile 

GDP’nin OC karşısında kendini açıklama yüzdesi düşüş göstermektedir. OC GDP’de 

meydana gelen bir değişimin ilk dönem itibari ile yaklaşık %2’sini açıklamakta iken, 6. 

döneme gelindiğinde bu oran %26 seviyesine yükselmektedir. Dönemler itibari ile OC’nin 

GDP’yi açıklama düzeyi artış göstermektedir. 12. döneme gelindiğinde GDP’de meydana 

gelen bir değişimin yaklaşık %44’ü OC tarafından açıklanır iken, %57’si kendisi tarafından 

açıklanmaktadır. 

 

Grafik 14: GDP-PEC Varyans Ayrıştırması (%) 
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Grafik 14’te GDP serisinde meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde yaklaşık 

%78’i kendisi ve PEC harici diğer değişkenler tarafından açıklanmakta iken, 6. dönemde 

meydana gelen bir değişimin yaklaşık %44’ünü kendisi açıklamakta, dönemler itibari ile 

GDP’nin PEC karşısında kendini açıklama yüzdesi düşüş göstermektedir. PEC GDP’de 

meydana gelen bir değişimin ilk dönem itibari ile yaklaşık %22’sini açıklamakta iken, 6. 

döneme gelindiğinde bu oran %56 seviyesine yükselmektedir. Dönemler itibari ile PEC’in 

GDP’yi açıklama düzeyi artış göstermektedir. 12. döneme gelindiğinde GDP’de meydana 

gelen bir değişimin yaklaşık %61’i PEC tarafından açıklanır iken, yaklaşık %39’u kendisi 

tarafından açıklanmaktadır. 

 

Grafik 15: GDP-PECP Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 15’te GDP serisinde meydana gelen bir değişimin ilk dönemde yaklaşık %78’i 

kendisi ve PECP harici diğer değişkenler tarafından açıklanmakta iken, 6. dönemde meydana 

gelen bir değişikliğin yaklaşık %32’sini kendisi açıklamakta, dönemler itibari ile GDP’nin 

PECP karşısında kendini açıklama yüzdesi düşüş göstermektedir. PECP GDP’de meydana 

gelen bir değişimin ilk dönem itibari ile yaklaşık %21’ini açıklamakta iken, 6.döneme 

gelindiğinde bu oran %68 seviyesine yükselmektedir. Dönemler itibari ile PECP’nin GDP’yi 

açıklama düzeyi artış göstermektedir. 12. döneme gelindiğinde GDP’de meydana gelen bir 

değişimin yaklaşık %79’u PECP tarafından açıklanır iken, yaklaşık %21’i kendisi tarafından 

açıklanmaktadır. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PECP 21.18 32.02 44.11 57.53 63.94 68.16 71.32 73.64 75.43 76.83 77.99 78.96

GDP 78.82 67.98 55.89 42.47 36.06 31.84 28.68 26.36 24.57 23.17 22.01 21.04

0

20

40

60

80

100



 

76 
 

Grafik 16: CO2-GDP Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 16’da CO2’de meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde tamamı kendisi ve 

GDP dışındaki diğer değişkenler tarafından açıklanmaktadır. 6. dönemde CO2’nin kendini 

açıklama düzeyi %99’a, 12. dönemin sonunda ise %96 seviyesine gerilemektedir. GDP’nin 

CO2’deki bir değişimi birinci dönemde herhangi bir açıklama gücü olmamakla birlikte 6. 

dönemde %1’ini, 12. dönemde yaklaşık %4’ünü açıklamaktadır. GDP’nin CO2’deki 

değişimleri açıklama düzeyi 12. dönemin sonunda dahi oldukça düşük olmakla birlikte, 

varyans ayrıştırma analizine göre CO2 üzerinde herhangi bir önemli etkiye sahip olmadığı 

görülmektedir. 

 

Grafik 17: EC-GDP Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 17’de EC değişkeninde meydana gelen bir değişikliğin birinci dönemde 

tamamı kendisi ve GDP hariç diğer değişkenler tarafından açıklanmaktadır. 6. dönemde 

EC’nin kendini açıklama düzeyi %95’e 12. dönemde ise %74’e gerilemektedir. GDP’nin 

EC’deki bir değişimi birinci dönemde herhangi bir açıklama gücü olmamakla beraber, 6. 

dönemde yaklaşık %5’ini ve 12. dönemde yaklaşık %75’ini açıklamaktadır. EC’deki 
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değişimleri açıklamada GDP’nin payı dönemler itibariyle yükselmekte iken kendisinin payı 

zamanla düşmektedir. 

 

Grafik 18: OC-GDP Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 18’de OC değişkeninde meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde tamamı 

kendisi ve GDP hariç diğer değişkenler tarafından açıklanmaktadır. 6. dönemde OC’nin 

kendini açıklama düzeyi yaklaşık %94’e 12. dönemde ise %63’e gerilemektedir. GDP’nin 

OC’daki bir değişimi birinci dönemde hiçbir açıklama gücü olmamakla birlikte, 6. dönemde 

yaklaşık %6, 12. dönemde ise yaklaşık %63’ünü açıklamaktadır. OC’deki değişimleri 

açıklamada GDP’nin payı dönemler itibariyle yükselmekte iken kendisinin payı zamanla 

düşmektedir. 

 

Grafik 19: PEC-GDP Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 19’da PEC değişkeninde meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde tamamı 

kendisi ve GDP dışındaki diğer değişkenler tarafından açıklanmaktadır. 6. dönemde PEC’in 

kendini açıklama düzeyi yaklaşık %92, 12. dönemde ise %71 seviyelerine gerilemiştir. 

GDP’nin PEC’deki bir değişimi birinci dönemde hiçbir açıklama gücü olmamakla birlikte, 
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6. dönemde yaklaşık %8, 12. dönemde ise %29 oranında açıklamaktadır. PEC’deki 

değişimleri açıklamada GDP’nin payı dönemler itibariyle yükselmekte iken kendisinin payı 

zamanla düşmektedir. 

 

Grafik 20: PECP-GDP Varyans Ayrıştırması (%) 

 

 

Grafik 20’de PECP değişkeninde meydana gelen bir değişikliğin ilk dönemde 

tamamı kendisi ve GDP dışındaki diğer değişkenler tarafından açıklanmaktadır. 6. dönemde 

PECP’nin kendini açıklama düzeyi %97, 12. dönemde ise yaklaşık %95 seviyelerine 

gerilemiştir. GDP’nin PECP’deki bir değişimi birinci dönemde hiçbir açıklama gücü 

olmamakla birlikte, 6. dönemde %3, 12. dönemde ise yaklaşık %5 oranında açıklamaktadır. 

PECP’deki değişimleri açıklamada GDP’nin payı dönemler itibariyle yükselmekte iken 

kendisinin payı zamanla düşmektedir. 

 

4.6.4 Genelleştirilmiş Varyans Ayrıştırma Analizi 

 

Pesaran ve Shin tarafından geliştirilen genelleştirilmiş varyans ayrıştırma analizinin 

en önemli avantajı genelleştirilmiş etki-tepki analizinde olduğu gibi değişkenler arasında 

sıralamanın bir öneminin olmamasıdır. Bulgular değişkenlerin sıralamasına göre 

değişmemektedir. Bir değişkendeki değişmede diğer değişkenlerin cari dönemdeki açıklama 

seviyesini de veren bu analizde iki değişkenin yüzdesel oranlarının toplamının Cholesky 

ayrıştırma yöntemiyle yapılan VA analizinde olduğu gibi 100’e eşit olma zorunluluğu 

yoktur. 
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Tablo 20’ye bakıldığında GDP değişkeninin diğer değişkenlerle genelleştirilmiş 

varyans ayrıştırma analizi verilmiştir. 1) GDP’deki bir değişmeyi açıklama gücü cari 

dönemde en yüksek olan değişken %32,5 oranıyla EC dir. EC’den sonra diğer değişkenlerin 

GDP’deki değişimi açıklama güçleri sırası ile cari dönemde %21,6 PEC, %21,1 PECP, %8,4 

CO2 ve %1,9 ile OC dir. 2) 6. döneme gelindiğinde GDP’deki bir değişmeyi açıklama gücü 

en yüksek olan değişken %71,3 oranı ile PECP olmuştur. PECP’den sonra diğer 

değişkenlerin GDP’deki değişimi açıklama güçleri sırası ile 6. dönemde %68,3 EC, %58,4 

CO2, %58,1 PEC ve %29,5 ile OC dir. 3) 12. dönemde GDP’deki bir değişmeyi açıklama 

gücü en yüksek olan değişken %79,7 ile PECP dir. PECP’den sonra diğer değişkenlerin 

GDP’deki değişimi açıklama güçleri 12. dönemde sırası ile %72,9 % CO2, %67,5 EC, %60,6 

PEC ve 43,9 ile OC dir. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 20: Genelleştirilmiş Varyans Ayrıştırma Analizi (GDP) 

Dönem GDP PEC GDP CO2 GDP EC GDP OC GDP PECP 

Cari 100 21,6 100 8,4 100 32,5 100 1,9 100 21,1 

1 99,8 23,4 99,1 12,1 95,2 46 99,6 1,2 96,5 32 

2 95,2 35,2 96,3 18,7 93 52,2 97,4 5,9 90,2 44,1 

3 86,7 48 83 36,2 85,7 61,9 88,7 17,4 79,3 57,5 

4 83,2 53,1 73,9 46,7 82,7 65,8 85,2 22,1 73,2 63,9 

5 80,8 56 67,5 53,6 81,5 67,4 82,1 26 68,6 68,1 

6 78,8 58,1 62,8 58,4 80,6 68,3 79,2 29,5 64,4 71,3 

7 76,7 59,7 58,6 62,2 79,8 68,7 75,6 33,3 60,9 73,6 

8 74,9 60,6 54,6 65,5 79,1 68,7 71,6 37,1 57,9 75,4 

9 73,5 61,1 50,8 68,2 78,8 68,4 68,4 40 55,3 76,8 

10 72,4 61,1 47,6 70,3 78,8 68,1 65,9 42 52,9 77,9 

11 71,6 61,1 44,9 71,8 78,9 67,8 64 43,3 50,7 78,9 

12 71 60,6 42,8 72,9 79 67,5 62,7 43,9 48,8 79,7 
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Tablo 21’de 5 enerji tüketimi değişkeninde meydana gelen bir değişiklikteki 

genelleştirilmiş varyans ayrıştırılması GDP’ye göre verilmiştir. 1) PEC’de meydana gelen 

bir değişmede cari dönemde GDP’nin %21,6 oranında açıklama gücü olduğu tespit 

edilmiştir. Bu oran 6. dönemde %9,6’ya gerilemiş 12. dönemde %15,3’e yükselmiştir. 2) 

CO2’de meydana gelen bir değişimi cari dönemde GDP’nin %8,4 açıklama gücü olduğu 

tespit edilmiştir. Bu oran 6. dönemde %4,3, 12. dönemde ise %2,9 seviyesine düşmüştür. 

CO2’deki bir değişimi GDP’nin açıklama gücü dönemler itibari ile azalma eğilimindedir. 3) 

EC’de meydana gelen bir değişimi cari dönemde GDP’nin %32,5 açıklama gücü olduğu 

tespit edilmiştir. Bu oran 6. dönemde %19,8’e gerilemiş 12. dönemde %25,2’ye 

yükselmiştir. 4) OC’de meydana gelen bir değişimi cari dönemde GDP’nin %1,9 açıklama 

gücü olduğu tespit edilmiştir. Bu oran 6. dönemde %5,9’a 12. dönemde ise %34,1’e 

yükselmiştir. OC’de meydana gelen bir değişimi GDP’nin dönemler itibari ile açıklama gücü 

artmaktadır. 5) PECP’de meydana gelen bir değişimde cari dönemde GDP’nin %21,1 

oranında açıklama gücü olduğu saptanmıştır. Bu oran 6. dönemde %10,5’e 12. dönemde ise 

8,1’e gerilemiştir. PECP’de meydana gelen bir değişmede GDP’nin dönemler itibari ile 

açıklama gücü azalmaktadır. 

 

Tablo 21: Genelleştirilmiş Varyans Ayrıştırma Analizi (Bağımsız Değişkenler) 

Dönem PEC GDP CO2 GDP EC GDP OC GDP PECP GDP 

Cari 100 21,6 100 8,4 100 32,5 100 1,9 100 21,1 

1 99,1 17 99 5,1 98,3 24,2 98,4 1,3 98,9 16 

2 98,5 15,1 98,7 4,3 98,7 25,6 98,5 1,1 98,9 15,4 

3 97,6 13,4 98,9 5,1 98,9 25,9 98,8 1,2 98 13,5 

4 95,4 11,6 99 5,1 97,9 24 97,1 1,7 97,4 12,1 

5 92,3 10,2 98,9 4,8 95,2 21,5 94,3 3,1 97 11,2 

6 88,7 9,6 98,5 4,3 91,8 19,8 90 5,9 96,5 10,5 

7 85 9,8 97,9 3,8 88,3 19,4 85,1 9,7 96,2 9,9 

8 81,2 10,5 97,4 3,5 84,9 19,9 80 14 95,9 9,4 

9 77,5 11,5 96,8 3,2 81,2 21,1 74,2 19 95,7 9 

10 74,1 12,7 96,2 3 77,5 22,5 68,5 24,3 95,5 8,6 

11 70,9 14,0 95,6 2,9 74,2 23,9 63,2 29,3 95,3 8,3 

12 68,1 15,3 94,9 2,9 71,5 25,2 58,4 34,1 95,2 8,1 
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GDP’nin hem genelleştirilmiş, hem de Cholesky ayrıştırma yöntemiyle yapılmış VA 

analizi ile elde edilen sonuçlarda enerji tüketimlerinin GDP’yi açıklama düzeyleri birbirleri 

ile benzer bulunmuştur. Her iki VA analizindeki bulgulara göre GDP’deki değişmeleri 

açıklamadaki en etkili değişkenler sırası ile PECP, CO2, EC, PEC ve OC olarak tespit 

edilmiştir. 

 

4.6.5 CUSUM Testi 

 

Kısa dönem dinamiklerine ilişkin olarak hata düzeltme teriminin elde edilmesinde 

kullanılan uzun dönem katsayılarının istikrarının ölçülmesinde Brown ve diğerleri (1975) 

tarafından önerilen CUSUM ve CUSUM-Q testlerinden yararlanılmaktadır. CUSUM testi, 

n gözlem kümesiyle ilişkili olarak birikimli hata terimlerine dayanmakta ve yüzde 5 

anlamlılığı gösteren iki kritik doğru arasında çizilmektedir. Grafik 21’de Dolado-Lütkepohl 

nedensellik testinde hata terimlerine ilişkin olarak gösterilen CUSUM testi istatistiklerinden 

elde edilen eğriler, yüzde 5 anlamlılığı gösteren güven aralıklarının arasında olduğundan 

tahmin edilen katsayıların uzun dönemde istikrarlı olduğu söylenebilir. 

 

CUSUM testinin yanı sıra VAR modelinin istikrarlı olduğuna dahil yapılan testlerde 

AR karakteristik polinom köklerin her biri beş denklemde de çemberin içerisindedir. Grafik 

22’de AR köklerinin 1’den küçük olması ve birim çemberin dışına yer almaması, kurulan 

VAR modelinin istikrarlı olduğunu kanıtlamaktadır. 
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Grafik 21: CUSUM Testleri 
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Grafik 22: AR Karakteristik Polinomun Ters Kökleri 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Enerji tüketimi ile büyüme arasındaki nedensellik ilişkileri literatürde dört çeşittir: 1) 

Aralarında herhangi bir ilişki bulunmayabilir ki bu durumda uygulanacak enerji teşvik edici 

veya koruyucu politikaların herhangi bir etkisi olmayacaktır; 2) Enerji tüketimi ile büyüme 

arasında karşılıklı ilişki bulunabilir. Bu durumda ise enerji teşvik edici politikalar büyümeyi 

arttırmakta, yüksek büyüme oranları da enerji tüketiminin artmasını sağlamaktadır; 3) 

Büyümeden enerji tüketimine doğru bir nedensellik ilişkisi bulunduğunda enerji koruyucu 

(kısıtlayıcı) politikalar tercih edilmektedir. Enerji tüketimi kısılırken büyümenin 

yavaşlaması söz konusu değildir; 4) Enerji tüketiminden büyümeye doğru bir nedensellik 

ilişkisi tespit edildiğinde enerji teşvik edici politikalar uygulamaya konulmalıdır. Enerji 

üretimi, ithalatı arttırılmalı, enerji tüketimi sübvanse edilmeli vb. teşvikler uygulanmalıdır. 

 

1972-2011 arası yıllık veriler kullanılarak gerçekleştirilen bu çalışmada enerji 

tüketimi ile büyüme arasında Türkiye ekonomisi için herhangi bir ilişki olup olmadığının 

tespiti amaçlanmıştır. Türkiye ekonomisi için yapılan bu çalışmada kullanılan veri seti ve 

yöntemler literatürde var olan diğer çalışmalardan farklılık göstermektedir. Khan (2013)’ın 

yaptığı çalışmada Toda-Yamamoto VAR nedensellik analizi SUR yöntemi ile tahmin 

edilmiş olmakla birlikte, bu tezin literatür kısmında yer alan 51 çalışmanın hiçbirinde SUR 

yöntemi ile çözümlenmiş Dolado-Lütkepohl VAR analizi kullanılmamıştır. 

 

Bu çalışmada yer alan önemli bir unsur da enerji tüketimi ile gayri safi yurtiçi hasıla 

arasındaki ilişkilerin iktisadi açıdan hem mikro hem de makro düzeyde incelenmesidir. 

Enerji tüketimi hem toplam olarak hem de kişi başına düşen birincil enerji tüketimi olarak 

ele alınmıştır. Ayrıca petrol ve elektrik tüketimi olarak birleşenlerine de ayrıştırılmıştır. 

 

Çalışmada PEC mtep, OC günlük bin varil, EC kilovat, CO2 milyon metrik ton, PECP 

kişi başına düşen kilogram eşdeğer petrol cinsinden hesaplanmıştır. PECP değişkenin 

kullanılmasının nedeni kişi başına düşen birincil enerji tüketiminin önemli bir kalkınma 
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ölçütü olması ve CO2 değişkeninin kullanılmasının sebebi de enerji tüketimi ile gayri safi 

yurtiçi hasıla arasındaki ilişkileri sınayan çalışmalarda sıklıkla yer almasıdır. 

 

Değişkenlerin tanımlayıcı istatistikleri incelendiğinde bütün değişkenler normal 

dağılıma sahiptir. Çift yönlü t-testi kullanılarak yapılan Pearson korelasyon analizinde tüm 

değişkenler birbirleri ile %1 anlamlılık düzeyinde ilişkili bulunmuştur. 

 

Durağanlık analizlerinde sırasıyla Augmented Dickey-Fuller, Phillips-Perron ve DF-

GLS olmak üzere çalışmada üç tane birim kök testi uygulanmıştır. Her birinin kendisine göre 

ayrı avantajı olan bu birim kök testlerinde bütün değişkenlerin seviyesinde birim köke sahip 

olduğu, birinci farkında ise durağan oldukları bulunmuştur. Birim kök testlerinin ardından 

iki değişkenli ve çok değişkenli modeller olmak üzere Johansen-Juselius eş-bütünleşme 

analizi uygulanmıştır. Çok değişkenli modellerde SIC bilgi kriteri değeri eş çıktığından 

dolayı 3. ve 4. sırasıyla sabitli ve sabitli+trendli modeller teste tabi tutulmuştur. Hem iki 

değişkenli hem de çok değişkenli modellerin her birinde iz ve öz değer istatistikleri tablo 

kritik değerlerinden küçük bulunmuş olup, değişkenler arasında herhangi bir eş-

bütünleşmeye rastlanmamıştır. 

 

Uzun dönemde değişkenler arasında herhangi bir ilişki bulunamadığından dolayı kısa 

dönem ilişkileri incelemek için regresyon denklemleri görünürde ilişkisiz regresyon (SUR) 

yöntemiyle tahmin edilerek Dolado-Lütkepohl VAR analizi uygulanmıştır. 

 

Dolado-Lütkepohl VAR analizinin bulgularına göre taşımacılık faaliyetleri 

nedeniyle oluşan karbondioksit salınımı, petrol tüketimi, elektrik tüketimi, toplam birincil 

enerji tüketimi ve toplam kişi başına düşen birincil enerji tüketiminden gayri safi yurtiçi 

hasılaya doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi olduğu tespit edilmiştir. Yapılan Wald 

testlerinde bulunan nedensellik katsayıları beş bağımsız değişken içinde pozitif ve yapılan 

anlamlılık testleri sonucunda da istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. CUSUM 

testlerinde SUR denkleminin yapısal kırılmalar içermediği ve AR kökleri analizinde VAR 

modelinin istikrarlı olduğu sonucuna varılmış, yapılan diagnostik testlerle de bu 

denklemlerde otokolerasyon ve değişen varyans sorunlarının olmadığı, modellerin 

sonuçlarının güvenilir olduğu kanıtlanmıştır. 
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Monte Carlo simülasyonu ile genelleştirilmiş etki-tepki analizi sonucunda PEC, 

PECP, EC ve CO2 değişkenlerindeki bir birimlik şoka GDP’nin birikimli tepkileri 12 

dönemin tamamında pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Bunlardan farklı 

olarak sadece OC değişkenindeki bir birimlik şoka GDP’nin birikimli tepkileri 12 dönem 

boyunca pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsızdır. Etki-tepki analizi sonucunda GDP 

değişkenindeki bir birimlik şoka diğer değişkenlerin verdiği birikimli tepkilerin çalışmaya 

dahil edilmemesinin nedeni teorik beklentiye uygun sonuçlar elde edilmemesidir. 

 

Cholesky ayrıştırma yöntemiyle elde edilen varyans ayrıştırma analizinde GDP’de 

meydana gelen bir değişimi 12. dönem itibari ile değişkenlerin açıklama yüzdeleri sırasıyla 

PECP %79, CO2 %72, EC %68, PEC %61 ve OC %43 olarak bulunmuştur. Bulunan bu 

dolaylı nedensellik ilişkileri Dolado-Lütkepohl VAR analizini destekler niteliktedir. 

Değişkenlerin sıralamasının önemli olmadığı GVA analizinde GDP’nin varyans ayrıştırma 

sonuçları da Cholesky ayrıştırma yöntemi ile elde edilen VA analizi ile benzerdir. 

 

Bulgulara göre bu çalışma 1) Petrol tüketimi ile gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki 

ilişki incelendiğinde literatürde Aqeel ve Butt (2001), Yoo (2006), Aktaş ve Yılmaz (2008), 

Yazdan ve Hossein (2012), Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013), Park ve Yoo (2014), 

Şanlı ve Tuna (2014) adlı yazarların belirtilen tarihlerde gerçekleştirdikleri çalışmalardan 

farklılık göstermektedir. 2) Elektrik tüketimi ve gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki ilişki 

incelendiğinde literatürde Aqeel ve Butt (2001), Narayan ve Smyth (2005), Aktaş ve Yılmaz 

(2012), Yapraklı ve Yurttançıkmaz (2012), Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013), 

Topallı ve Alagöz (2014) adlı yazarların belirtilen tarihlerde gerçekleştirdikleri 

çalışmalardan farklılık göstermektedir. 3) Karbondioksit salınımı ile gayri safi yurtiçi hasıla 

arasındaki ilişki incelendiğinde literatürde Altıntaş (2013), Lihn ve Lin (2014), Mbarek, Ali 

ve Feki (2014), Alshehry ve Belloumi (2015), Magazzino (2015) adlı yazarların belirtilen 

tarihlerde gerçekleştirdikleri çalışmalardan farklılıklar göstermektedir. 4) Enerji tüketimi ile 

gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki ilişki incelendiğinde literatürde Kraft ve Kraft (1978), Oh 

ve Lee (2004), Narayan ve Smyth (2005), Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008), Akpolat ve 

Altıntaş (2013), Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013), Khan (2013), Salahuddin ve 

Khan (2013), Mbarek, Ali ve Feki (2014), Magazzino (2015) adlı yazarların belirtilen 

tarihlerde gerçekleştirdikleri çalışmalardan farklılık göstermektedir. 
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Analiz sonuçlarına göre 1) Petrol tüketimi ile gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki ilişki 

incelendiğinde literatürde Zou ve Chau (2006), Bhattacharya ve Bhattacharya (2014), 

Nasiru, Usman ve Saidu (2014), Ceylan ve Başer (2014) adlı yazarların belirtilen tarihlerde 

gerçekleştirdikleri çalışmalarda olduğu gibi OC→GDP şeklinde tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi tespit edilmiştir. 2) Elektrik tüketimi ile gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki ilişkiye 

bakıldığında literatürde Alshehry ve Belloumi (2015), Lyke (2015), Polat, Uslu, San (2011), 

Karagöl, Erbaykal ve Ertuğrul (2011), Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008), Soytaş ve Sarı 

(2006) adlı yazarların belirtilen tarihlerde gerçekleştirdikleri çalışmalarda olduğu gibi 

EC→GDP şeklinde tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. 3) Karbondioksit 

salınımı ile gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki ilişkiye bakıldığında literatürde Khan (2013), 

Vityarthi (2013) adlı yazarların belirtilen tarihlerde gerçekleştirdikleri çalışmalarda olduğu 

gibi CO2→GDP şeklinde tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. 4) Enerji tüketimi 

ile gayri safi yurtiçi hasıla arasındaki ilişki incelendiğinde literatürde Sarı ve Soytaş (2004), 

Altınay ve Karagöl (2005), Erbaykal (2007), Mucuk ve Uysal (2009), Korkmaz ve Yılgör 

(2011), Yanar ve Kerimoğlu (2011), Lihn ve Lin (2014), Shaari, Hussain ve Rashid (2014), 

Alshehry ve Belloumi (2015) adlı yazarların belirtilen tarihlerde gerçekleştirdikleri 

çalışmalarda olduğu gibi PEC→GDP şeklinde tek yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit 

edilmiştir. 

 

Bulguları özetleyecek olursak, çalışmada kullanılan toplam birincil enerji tüketimi 

(PEC), kişi başına düşen birincil enerji tüketimi (PECP), elektrik tüketimi (EC), petrol 

tüketimi (OC) ve taşımacılık faaliyetlerinden kaynaklı karbondioksit salınımı (CO2) 

değişkenlerinin her birinden gayrisafi yurtiçi hasıla (GDP)’ya doğru tek yönlü, pozitif ve 

istatistiksel olarak anlamlı nedensellik ilişkileri tespit edilmiştir. Türkiye için enerji 

tüketimine dayalı büyüme hipotezinin geçerli olduğu söylenebilir. 

 

Ampirik çalışmanın sonuçları ışığında Türkiye ekonomisi için enerji tüketiminin 

teşvik edilmesi önerilmektedir. Sadece enerji tüketiminin sağlanmasından ziyade aynı 

zamanda bu enerji tüketimini sürekli kılacak enerji tedarikinin güvenliği de önemlidir. 

Yıllardır Dünya’nın ilk 20 büyük ekonomisi arasında yer alan ve ilk 10 ülke arasına girmeyi 

hedefleyen, toplam reel GSYİH bakımından Dünya’nın 17. büyük ekonomisi olan Türkiye 

ekonomisi için büyüme ve dolayısıyla enerji tüketimi oldukça önem arz etmektedir. 
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