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OZET

Enerji bazi biyofiziksel modellerde iiretim siirecinde is glicii ve sermaye tarafindan
kullanilan énemli bir faktdr olarak kabul gérmektedir. Ozellikle Sanayi Devrimi ve 1973

petrol krizinden sonra enerji tiikketimi Diinya’da onemli dl¢iide artis gostermistir.

Bu ¢alismada enerji tiikketimleri (petrol, elektrik, kisi basina ve toplam birincil enerji
tiketimi, karbon dioksit salinimi) ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkileri
1972-2011 doéneminde Turkiye ekonomisi icin Johansen-Juselius es-biitiinlesme testi,
Dolado-Liitkepohl VAR, genellestirilmis etki-tepki ve varyans ayristirma analizleri

kullanilarak tahmin edilmistir.

Johansen-Juselius es-biitiinlesme testi sonuglarina gore uzun doénemde enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski bulunamamis, fakat Dolado-
Liitkepohl VAR analizi sonuglar1 enerjinin kisa donemde Tiirkiye ekonomisi i¢in 6énemli bir
girdi oldugunu gostermistir. Tek yonlii nedensellik petrol, elektrik, birincil enerji tiiketimi
ve karbondioksit salinimindan ekonomik biiylimeye dogrudur ancak ampirik bulgular tersi
yonde bir nedensellik iliskisini desteklememektedir. Genellestirilmis etki-tepki ve varyans

ayristirma analizleri Dolado-Liitkepohl VAR analizinin bulgularin1 desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiketimi, Ekonomik Biylme, Dolado-Liitkepohl
Nedensellik-VAR, Turkiye.

VI



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
QOil 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-
Litkepohl 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-
Lutkepohl 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-Lutkepohl VAR analyze.

Key Words: Energy Consumption, Economic Growth, Dolado-Liitkepohl Causality-
VAR, Turkey.
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GIRIS

Enerji Uretimi ve tiiketimi ge¢misten glinimiize hem bireyleri hem de toplumlari
ilgilendiren iktisadi bir kaynak olarak énemini korumaktadir. ilkel caglardan beri insanlik
icin var olan enerji 1970’1 yillara kadar bol miktarda bulunmakta ve toplumlara kaynak
olarak yetmekteydi. Ancak 1970’lerde Biiyiik Petrol Buhrani ile birlikte enerjinin ne denli
hem politik hem de ekonomik olarak bir ara¢ ve amag oldugu guin yuzlne ¢ikmistir. Artan
niifus ve yliksek enerji tiiketimi ile birlikte 1970°1i yillardan sonra enerji fiyatlar1 artig
gostermistir. OPEC ile ABD arasindaki 1973 petrol krizinin etkileri siyasal, sosyal ve
ekonomik boyutlara ulagmig, petrol arzi 6rneginde oldugu gibi herhangi bir enerji
kaynaginin teminindeki bir problemden 6tiirii o enerjinin tlketimini karsilayamamanin ne
derece onemli sorunlar teskil edecegi goriilmiistiir. Bu donemde kullanilan enerji kisict
politikalar hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin bliylime hizlarinin diismesine
neden olmustur. Ulkeler enerji israfin1 dnleyici enerji tasarruf edici politikalar uygulamaya

koymaya baglamislardir.

Enerji 1970 yilina kadar {iretim fonksiyonunda ihmal edilmis bir faktordiir. 1970 yili
itibari ile onemi anlagilmis ve sermaye ile istihdama ek bir iiretim faktorii olarak bu

fonksiyonda kimi goriislere gore yer edinmistir.

Glinlimiizde hemen her evde, is yerinde, okulda vb. yerlerde elektrik enerjisinden,
tasimacilik ve ulagim faaliyetlerinde petrolden son olarak sanayi sektdriinde diger enerji
girdilerinden yararlanilmaktadir. Herhangi bir kalict elektrik kesintisinde iilke
ekonomilerinde borsa ve diger ekonomik unsurlar nedeniyle milyarlarca dolara varan
kayiplar yasanmaktadir. Petrol kitligi, asir1 pahaliligi oldugunda ulasim ve ticaret sekteye
ugramaktadir. Goriildiigli lizere enerji arzinda ve dolayisiyla tiiketiminde herhangi bir kesinti

oldugunda iilke ekonomileri bundan olumsuz bir sekilde etkilenmektedir.

Tiirkiye agisindan enerji tiiketimi ele alindiginda son yillarda yogun bir artis trendi

oldugu gozlenmektedir. Bu enerji tiiketimi i¢in arzi saglamak olduk¢a dnemlidir. Tiirkiye



tirettiginden ¢ok daha fazla enerji tiiketen, hatta bazi enerjileri hi¢ iretmeyip tamamini ithal

eden bir lilke konumundadir. Bu enerji ithalati cari a¢1g1 arttiran 6nemli bir unsurdur.

Bu ¢alismada gelismislik 6lgiitii olarak kabul edilen kisi basina diisen birincil enerji
tiiketimi kullanilmistir. Toplam birincil enerji tiiketiminin yani sira elektrik enerjisi ve petrol
tilketimi de ¢alismaya dahil edilmistir. Tagimacilik faaliyetlerinden dolayr meydana gelen
karbondioksit salinimi degiskeninin de calismada yer almasmin sebebi enerji ile ilgili
yapilan bir¢ok ¢alismada enerji tiikketiminden kaynakli gazlarin biiyiime tizerinde herhangi
bir etkisinin olup olmadig1 ve buna gore ¢evre kirliliginin géz ardi edilip edilemeyeceginin
incelenmesidir. Ancak konu biitinligiinii dagitmamak adma kirlilik iizerinde ¢ok fazla

durulmamustir.

Cogu ekonomik c¢alismada enerji tiiketimi ile GDP degiskenleri arasinda, bu
degiskenler gerek kisi basma gerekse toplam alinarak pozitif korelasyon bulunmustur.
Ancak bulunan bu pozitif iliski degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi
oldugunun kanit1 degildir. Literatiirde Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilan ilk ¢alisma
ve onu takip eden, giinlimiize kadar gelen ¢aligmalarda enerji tiikketimi ile ekonomik buylime

arasindaki nedenselligin yonii hakkinda herhangi bir uzlasiya varilamamistir.

Calismanin birinci boliminde MIST Ulkelerinden Meksika, Endonezya ve Glney
Kore ile Dunya Uzerinde stper gugc olarak kabul edilen ABD, Cin ve Rusya ulkeleriyle
Tirkiye’nin enerji tiikketim ve tiretim verileri karsilastirilmistir. Tiirkiye’nin de yer aldigi
MIST iilkeleri hem gelismislik diizeyi bakimindan hem de gayrisafi yurti¢i hasilalarinin
birbirlerine benzerlik gosterdiginden otiirii, siiper giiclerle ise yiiksek biiyiime ve kalkinma
hedefleri olan bu tlkenin hedeflerini gergeklestirebilmesi igin enerji tiiketimi agisindan neler

yapmasi gerektigini gostermek adina kiyaslamalar yapilmistir.

Ikinci boliimde iktisadi agidan enerji ile biytme teorileri ve enerji politikalart
incelenmistir. {lk boliimde oldugu gibi bu béliimde de enerji politikalar1 Diinya’da ve
Tiirkiye’de olmak tizere ele alinmis ve karsilastirilmistir. Enerji teorileri ise enerjinin
blyume ftizerinde etkili oldugunu savunan biyofiziksel teori ve enerjiyi blyumede ikinci
plana atan Neoklasik biiylime teorisi seklinde agiklanmistir. Ayrica bu bolimde enerji

tiiketimi ile bliylime iligkisi ele alinip, ¢alismanin genelinde oldugu gibi ilk basta kiyaslanan



alt1 tlkenin gayrisafi yurtici hasilalar1 ile enerji tliketim miktar1 gilincel verilerle

gosterilmigtir.

Uclincil boliimde enerji tiiketimi ve biiyiime ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar

ayrintilari ile birlikte kronolojik bir siralamaya konularak sunulmustur.

Son olarak dérdiinct boliimde bu ¢alismada yer alan ampirik analizin bulgularina yer
verilmistir. Tasimacilik faaliyetlerinden kaynakli karbondioksit salinimi verisinin 2011
yilinda sona ermesinden Oturi 1972-2011 ddnemini kapsayan veri seti ile bes enerji
degiskeni ve GDP arasindaki iliskilerin tespiti amaglanmustir. ilk olarak Johansen-Juselius
es-biitlinlesme analizi gergeklestirilmistir. Bu testin ardindan goriintirde iligkisiz regresyon
(SUR) yontemi ile ¢oziimlenmis Dolado-Lutkepohl VAR analizi ve son olarak

genellestirilmis etki-tepki ile varyans ayristirma analizleri yapilarak bulgular sunulmustur.



BIiRINCi BOLUM

1. ENERJI KAVRAMI

Insan toplumla birlikte yasayan iireten ve tiiketen sosyal bir varliktir. Diger
canlilardan diisiinebilme, bir deger yaratabilme yonleriyle ayrilmaktadir. Deger yaratma
faaliyetini iireterek gerceklestirmektedir. Uretim safhasina girdi olarak koyulan faktorler
iktisatgilara gore isglicli ve sermaye yatirimlari olmak {iizere genel itibariyle ikiye
ayrilmaktadir. Bu iiretim faktorlerine son zamanda ek olarak enerji eklenmektedir. Enerjinin
isgiicli ve sermayeye ikame mi yoksa onlarin tamamlayicisi bir faktdr mii oldugu hakkinda
tam olarak bir goriis birligi suana kadar yapilan gerek tartigmalarda gerekse ampirik

calismalarda saglanamamustir.

Enerji fizikcilere gore hareket kabiliyeti olmakla birlikte, iktisadi anlamda Gretime
katki saglayan bir kaynakdir. Modern yasamin her alaninda kullanilan enerji glinumizde
ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilmesini saglayan temel faktdrlerden birisidir. Insan 1rk1 ilkel
caglardan bu yana kendi ihtiyaclarin1 karsilayip liretim yapabilmek i¢in komiir, petrol,
elektrik gibi ¢esitli enerji kaynaklarini kullanmigtir. Teknolojik ilerlemeler ve degisen hayat

kosullari ile birlikte enerjinin tiirii, liretimi ve tiiketimi degismektedir.

Tarihsel agidan bakildiginda da enerji insan hayatinda ve iilkeler bazinda ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Elektrik enerjisinin bulunusu ve ampuliin icadi ile birlikte yeni bir donem
baslamistir. Giiniimiizde elektrik enerjisi ev, igyerleri, sanayi sektorii, hizmetler sektorii ve
kismen de tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Internet aglarinin calismasinda, arabalarimn
elektronik aksamlarinda, ugaklarda, otobiislerde, gemilerde kisacast elektrik enerjisi

hayatimizin her aninda var olmus ve olmaya devam edecektir.

Elektrik enerjisi gibi petrol de bir o kadar 6nemlidir ve Diinya’da en ¢ok ticareti
yapilan enerji tiirii olarak goze carpmaktadir. Petrol yiiziinden gegmiste bircok savas

yasanmis ve gelecekte de yasanacagi beklenmektedir. Bu kadar 6nemli bir enerji kaynagi



olan petrolun tlkeler icin stratejik 6nemi oldukga ylksektir. 1973 yilinda olusan ilk biyiik
petrol krizinde birgok tilkenin sanayisi durma diizeyine gelecek kadar etkilenmistir. KOmur
sebebiyle de gegmiste savaslar yasanmistir. Ornek verilecek olunursa Alsas-Loren bolgesi
i¢in Birinci Diinya Savasinda Fransa ile Almanya arasinda sorun yasanmustir. Her iki tilkenin
de bolgenin hakimi olmak istemelerinin sebebi zengin komiir madenlerinin varligidir.
Atomun c¢ekirdeginden elde edilen niikleer enerjinin bulunmasi ve atom bombasinin

yapilmasi ile Diinya’nin iki siiper giicii ABD ve Japon halklarmin kaderleri degismistir.

18. yiizyilda Sanayi Devrimi ile birlikte enerji iktisadi agidan bir kavram olarak
tanimlanmistir. Sanayi Devrimi ile birlikte meydana gelen seri Uretim ve makinelesme
iiretim ile tilketim mallarinda hizli bir talep artis1t meydana getirmis, bunun sonucu olarak da
enerji hem isgiicli ve sermayeyi destekler, hem de direk iiretime katilir bir faktor olarak talep
edilmistir (Mucuk ve Uysal, 2009: 105-106).

Teknoloji arttikca enerji tiiketimi beraberinde kirlenmeyi de getirmis, bu sebeple
karbondioksit salinimi ile biliylime arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu dogrultuda
karbondioksit salinimi ile biliylime arasinda iliski varsa biiyiimenin devami igin Cin
ekonomisi iizerine yapilan c¢ogu calismada oldugu gibi yiiksek karbondioksit salinim

oranlarina g6z yumulmustur.

1.1. Enerji Kaynaklarimin Simiflandirilmasi

Enerji kaynaklar1 dort tur olarak siniflandirilmistir. Bu simiflandirma IEA
(Uluslararas1 Enerji Ajans1) 2014 yilinda yayinladign Anahtar Enerji Istatistikleri ve (U.S.
EIA) ABD Enerji Bilgi Idaresi tarafindan ayirt edilmis ikincil enerji kaynaklari ve

yenilenemez enerji kaynaklari ile diizenlenmistir.

Tablo 1’de siniflandirilmis olan bu enerji kaynaklarindan, ampirik ¢calismada yer alan
veri setinde mikro diizeyde petrol ve elektrik enerjisi, makro diizeyde ise birincil enerji
kapsaminda olan dogalgaz, komiir, niikleer enerji ve son olarak karbondioksit salinimi

ayrintilariyla agiklanacaktir.



Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Ayrim

*Komiir *Petrol *Dogalgaz *Bor
1-Birincil Enerji Kaynaklar
*Niikleer *Riizgar *Dalga *Giines

*Elektrik Enerjisi

2-Ikincil Enerji Kaynaklari o
*Hidrojen

*Hidrolik *Jeotermal *Gtiines *Riizgar

3-Yenilenebilir Enerji Kaynaklari L )
*Biyokdtle *Dalga *Gelgit

*Petrol *Dogalgaz
4-Yenilenemez Enerji Kaynaklari

*Komur *Nukleer Enerji

Kaynak:http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=secondary_home
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/key-
world-energy-statistics-2014.html

1.2. Birincil ve ikincil Enerji Ayrim

Herhangi bir islem goérmemis ham halde dogada hazir bulunan dogal enerji
kaynaklarina birincil enerji kaynaklari denmektedir. Bu enerji kaynaklari petrol, dogalgaz,
komuar, bor, nukleer, dalga, rizgar ve gilines enerjisi olarak siralanmaktadir (IEA, 2014).
Birincil enerji kaynaklarinin islem gormesi ile olusan kaynaklara ikincil enerji kaynaklari
denmektedir. Bu kaynaklar elektrik enerjisi ve hidrojen olarak smiflandiriimaktadir.
Hidrojen dogada bol miktarda bulunmasina ragmen kendisi tek basina birincil enerji kaynagi
degildir. Su, giines, dalga, gelgit, riizgar vb. birincil enerji kaynaklari ile iiretilen ve herhangi
bir kirlilik yaratmayan bu enerjinin kullaniminin pek yaygin olmamasinin nedeni tiretiminde

katlanilan masraflarin oldukca yiiksek olmasidir.

1.2.1. Petrol Enerjisi ve 1973 Petrol Krizi

Petrol yiizyillar 6nce bitki ve hayvanlarin fosillerinin toprakla reaksiyonu sonucunda
meydana gelen bir enerji kaynagidir. Dogada saf olarak bulunan islenmemis bir enerji
kaynag1 olan ham petroliin kullanim alani olduk¢a sinirli olmakla birlikte islenmesi ile
cogunlukla tasitlarda, ugaklarda ve tarimda kullanilabilen benzin, dizel, mazot, jet yakiti,
kalorifer yakit1 ve LPG (sivilastirilmis petrol gazi) gibi akaryakitlar elde edilebilmektedir.

Ham petroliin ve dogalgazin olusumunda karbon ve hidrojen maddeleri yer aldigindan dolay1


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

bu iki enerji kaynagi hidrokarbon diye de isimlendirilmektedir. Karalarda petrol sondajt

denize gore daha ucuz maliyetler ile gerceklestirildiginden tercih edilmektedir.

Diinya’nin ilk petrol kuyusu 27 Agustos 1859 yilinda Rouseville sehrinde Albay
Edwin Drake tarafindan ABD’de bulunmustur. Amerika’da 15 metre derinlikten petrol
cikarilmig ve altina hiicum doneminden sonra deyim yerindeyse kara altina hiicum devri

baslamuis, bir yilda yaklasik 2 binden fazla kuyu agilmistir (Tagman, 1937: 9-10).

Tiirkiye’de ise ilk kez 1945 yilinda Batman sehrinin Raman daginda petrol bulunmus
olmakla birlikte ABD’ye gore yaklasik bir yiizyil ge¢ kalinmigtir (Tamzok, 2003: 363).
18.yy’da Sanayi Devrimi ile birlikte bir¢ok sosyal ve ekonomik degisiklikler oldugu gibi
1878 yilinda yapilmis olan i¢cten yanmali motorlar ile otomotiv sektoriiniin giiniimiize kadar
gelismesi petrol enerjisinin kaderini bastan sonra degistirmistir. Evlerde 1sinma amagli, yag
amagch kullanilan petroliin temel kullanim alan1 doniisiime ugrayip benzin, mazot ve LPG
gibi yakitlar halinde araglarda olmustur. Yirminci yuzyilda tasimacilik faaliyetleri ve
kiiresellesen Diinya’da Ozellikle seri otomobil Uretimi ve artan taleple birlikte petrolin

Onemi gittikce artmaktadir.

14 Eylul 1960 yilinda kurulan OPEC ABD’nin 1973 yilinda Misir, Suriye ve Israil
arasinda gergeklesen Yom Kippur savasinda Israil’i desteklemesi neticesinde petrol arzini
kismaya karar vermistir. Uye Ulkelerin tutumu ile meydana gelen kiresel petrol krizi ile
birlikte enerji tiiketimi ile tilkelerin biiyiime ve kalkinma politikalar1 arasindaki iliskiler
arastirma konusu olarak giindeme gelmistir. Petrol fiyatlar1 6nemli 6l¢lide artmis ve enerji
tasarruf edici politikalar giindeme gelmis, daha az yakit tiikketen araglar iretilmeye
baglanilmis, hiikiimetler bazi onlemler almaya calismistir. Sanayi sektorinde 6nemli
derecede iiretim ve istihdam kaybi goriilmistiir. Petrol krizi sonucu petrol arzinin ve
tilketiminin azalmas1 ile birlikte biliyiime oranlarinda belirgin diisiisler yasanmustir.
Ekonomik agidan iilkelerin petrole olan bagimlilig1 1973 krizinde ilk kez bu kadar belirgin
bir sekilde gozler oniine serilmistir (Schiff, 2013: 150-158).

Biitlin bu gelismelerle birlikte petrol iiretimi ve tliketimi hem {ilkeler i¢in hem de
biitiin Diinya adina 6nemli hale gelmistir. Tablo 2°de MIST iilkeleri ve Diinya’da siiper giic

olarak kabul edilen iilkelerden Cin, ABD ve Rusya’nin petrol iiretim ve tiiketim miktarlari



verilmigtir. MIST tilkelerinin verilis sebebi Fidelty Grup tarafindan ortaya atilan ve Goldman
Sachs’tan Jim O’Neil tarafindan kullanimi yayginlastirilan birbirlerine GDP bakimindan
yakin olan Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tiirkiye’nin petrol iiretim ve tiketim

oranlarii karsilastirmaktir (Egilmez, 2013). Calisma boyunca karsilastirmali istatistikler

MIST iilkeleri ve se¢ilmis siiper giiclerle devam edecektir.

Tablo 2: Petrol Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2013-2014)

2013 2014
Uretim | Tuketim Uretim Tuketim
. ] ] Diinya’da Tiiketim
Ulkeler (Gunluk | (Gunluk | (Gunlik bin | (Gunluk bin
: : : : : : %’lik Pay
bin varil) | bin varil) varil) varil)
ABD 12343 18961 13937 19035 19,9
Cin 4543 10664 4572 11056 12,4
Rusya 10777 3179 10838 3196 35
Glney Kore 79 2455 79 2456 2,6
Meksika 2915 2020 2812 1941 2,0
Endonezya 939 1615 911 1641 1,8
Turkiye 60 722 61 724 0,8
Dinya Top. 90904 91243 93018 92086 -

Kaynak:http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=5&pid=53&aid=1&cid=ww,
CH,ID,KS,MX,RS,TU,US,&syid=2013&eyid=2014&unit=TBPD, BP Statistical
Review of World Energy 2015: 8-9.

Uretim verileri ABD Enerji Bilgi Idaresinden ve tuketim verileri ise British
Petroleum’dan alinmistir. Tablo 2’de goriildiigli iizere Diinya’daki petrol tiiketiminin
yaklagik 3’te 1’1 iki siiper giic olan ABD ve Cin tarafindan gerceklestirilmektedir.
Tiirkiye nin Diinya petrol tiiketimindeki pay1 %0,8 olarak gerceklesmis olup, 7 lilke arasinda
en diisiik paya sahiptir. Ayrica Giiney Kore’den sonra giinliik {irettigi bin varil petrolden
yaklasik 12 kat daha fazla tiikketim gergeklestirmekte, bu durum da Tiirkiye’nin petrol
ithalatina ne kadar bagimli oldugunun bir gostergesi olmaktadir. Suudi Arabistan’dan sonra
Diinya’da en fazla petrol ihra¢ eden lilke olan Rusya Federasyonu goriildiigii lizere

tirettiginin yaklasik 3’te 1’ini tiilketmektedir.


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

2013 yili itibari ile Veneziiella 298, Suudi Arabistan 266, Kanada 175, iran 157, Irak
150, Kuveyt 102, Birlesik Arap Emirlikleri 98, Rusya 93, Libya 46 ve Nijerya 37 milyar
varil petrol rezervi ile Diinya’nin en fazla petrol rezervine sahip ilk 10 tlkeleridir (BP, 2015:
6). Asagida 1994, 2004 ve 2014 yilina ait Diinya’daki petrol rezervleri bolgelere gore Grafik

1’de verilmistir.

Grafik 1: Petrol Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi (%)

2004
1,118 Milyar 1,366 Milyar

2014
1,700 Milyar

Varil Varil

Asya Afrika Giiney ve Merkez Amerika ®Kuzey Amerika ®Avrupave Avrasya BOrta Dogu

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

Yukaridaki Grafik 1’de goriildiigii gibi 1994°ten 2014 yilina kadar Ortadogu’daki
petrol rezervinin %10 kadar azaldigi goriilse de Ortadogu hala Diinya’da en fazla rezerve
sahip bolgedir. %7’den %19’a c¢ikan Giliney ve Merkez Amerika’daki rezervler ise
Ortadogudan bu bolgeye dogru bir rezerv akisi oldugunu goézler 6niine sermektedir. Diger
bolgelerde biiyiik degisiklikler olmamakla birlikte Diinya petrol rezervi 20 yillik siiregte
yaklasik %53 oraninda bir artig géstermistir.

1.2.2. Dogalgaz Enerjisi

Dogalgaz yaklasik %95°i kolay yanabilen ve yanarken yiksek verimlilik elde
edilebilen metan gazindan olusan kokusuz, renksiz ve olduk¢a hafif bir enerji kaynagidir.
Aktarimi boru hatlari ile yapilan bu enerji kaynag yliksek basing ile birlikte sivilastirilabilir

ve uygun kosullarda stoklanabilir.

Tirkiye’de dogalgaz tiretimi 1977 yilinda, kullanimi ise 1988 yilindan sonra
yayginlasmaya baglamistir (Mutluer, 1990: 192). Dogalgaz’in sanayide, evlerde kullanimi

yaygin olmakta birlikte Tirkiye i¢in en Onemli kullanim alani elektrik iiretimindedir.
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Karbondioksit saliniminin kati1 ve sivi yakitlara gore neredeyse yari yartya az olmasi ile
cevreci bir enerji kaynagi olan dogalgazin Ulkemizde elektrik iiretimindeki payr TEIAS 1n
acikladigi verilere gore 2013 yilinda yaklasik %44 diizeyinde gerceklesmistir. Tiirkiye’de
elektrik iiretiminde dogalgazin bu kadar yaygin kullanilmasinin sebebi doniisiim
santrallerinin kurulus asamasinda maliyetlerinin nikleer santrallere gore goreceli olarak

diisiik olmasidir.

Glinlimiizde Diinya’da enerji tliketiminin yaklasik %26’s1 dogalgaz tarafindan
karsilanmaktadir. Turkiye kullandigi dogalgazin %98’ini ithal etmekte ve bu ithalatin
%58’ini Rusya’dan temin etmektedir. Bu iilke 2013 EPDK verilerine gore en fazla dogalgaz
ithalat1 yapan {ilkeler arasinda 45,2 milyar metrekiiple dokuzuncu siradadir. Grafik 2’de

Tiirkiye’nin dogalgaz ithalati iilkeler bazinda yiizdesel olarak verilmistir.
Grafik 2: Tiirkiye’nin Ulkeler Bazinda Dogalgaz ithalati (%)

= Rusya %58

= fran %19
A = Azerbaycan %9
Cezayir(LNG) %9

Nijerya(LNG) %3
= Diger(LNG) %2

Kaynak: EPDK Dogalgaz Piyasas1 2013 Y1l Sektor Raporu, 2013: 21.

Grafik 2’de Tiirkiye’nin dogalgaz ithalatinda iki iilkenin paymnin yaklasik %80’e
yakin oldugu ve siyasal acidan biiylik bir risk tasidigi géze carpmaktadir. Bu iki tilkeyle
yapilan ticaretin genellikle boru hatlariyla saglanmasina karsin Cezayir ve Nijerya’dan gelen
stvilagtirllmig dogalgazin (LNG) nakliyesi gemilerle yapilmaktadir ve gereken sicaklik
diizeyini koruyabilmek oldukga zordur.

Karbondioksit saliniminin diisiik olmasi1 nedeniyle ¢evre dostu bir enerji kaynagi olan

dogalgazin talebi ve arz1 yillar gegtikte artmaktadir. Tablo 3’te MIST iilkeleri ile 3 siiper

giiciin ve toplamda Diinya’nin dogalgaz tiiketim miktar1 verilmistir.
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Tablo 3: Dogalgaz Tiiketim istatistikleri (2012-2014) (mtep)

Ulkeler 2012 | 2013 | 2014 | Diinya’da Tiiketim %

ABD 657 676 695 22,7

Cin 19 20 21 54
Rusya 374 | 372 | 368 12
Guney Kore 45 47 43 1,4
Meksika 72 76 77 2,5
Endonezya 38 33 35 1,1
Turkiye 40 41 41 14
Dinya Toplam | 3018 | 3053 | 3066 -

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

Tabloda goriildiigii gibi Diinya’da petrol tiiketiminde oldugu gibi dogalgazda da
ABD ilk sirada yer almaktadir. ABD cevreci politikalara verdigi 6nem neticesinde
Rusya’nin neredeyse iki kat1 dogalgaz tiiketimi gergeklestirmektedir. Tiirkiye nin dogalgaz
tiketimi MIST Ulkeleriyle benzer olmakla birlikte super guclerin oldukga gerisindedir.

1.2.3. Komar Enerjisi

En eski enerji kaynaklarindan biri olan komiir, Diinya’da giliniimiiz itibariyle hala
petrolden sonra en fazla iiretimi gerceklestirilen ikinci enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi
Diinya’nin belirli bir bolgesinde yigilmaktan ziyade neredeyse tamamina dagilmistir (BP,
2015: 30-33).

Tas komiirii, antrasit ve linyit olmak iizere birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip ii¢
cesit komiir vardir. Antrasit neredeyse tamaminin karbondan olusmasi, parlak, sert olmasi
ve yandiktan sonra diger tiirlerden daha fazla enerji vermesi sebebiyle en kiymetli komiirdiir.
Linyit antrasite gore mat bir goriiniise sahip ve yumusak bir yapidadir. Tas komiirii ise
linyitten daha fazla antrasitten daha az karbon igeren ve bu ti¢ komiir tiirii arasinda ilk

kesfedilen Tiirkiye’de Zonguldak bolgesinde tiretimi gergeklestirilen enerji kaynagidir.

Yillanmig komiirler daha verimli olmakla birlikte, yeraltindan ¢ikarim maliyetinin

oldukca uygun, tagimasi ve ticareti kolay, dayanikli bir enerji kaynagi oldugu igin tercih
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edilmektedir. Komdr Gretim maliyeti uygun bir enerji kaynagi olmasina ragmen gevreye
kirlilik yaydig1 i¢in gelismis iilkelerde tliketimi azalmakta fakat gelismekte olan ulkelerde
artis gostermektedir. Ozellikle gelismis iilkeler iirettikleri komiirleri ihra¢ ederek iilkede
tiikketimi azaltmay1 amaglamakta, alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Grafik 3’te

7 tUlkenin kémur rezervleri 2014 yili itibariyle verilmistir.
Grafik 3: Diinya’da Komur Rezervlerinin Dagilim (2014) (%)

= ABD 26,6

= Cin 12,8

= Rusya 17,6
Guney Kore 0,04

Meksika 0,1
) = Endonezya 3,1
/ = Tirkiye 1
= Diger 38,76

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

Grafikte goriildiigii tizere Diinya’da var olan komiir rezervlerinin %57’si siiper giigler
tarafindan saglanmaktadir. ABD 237295, Rusya 157010, Cin 114500, Endonezya 28017,
Turkiye 8702, Meksika 1211 ve Giiney Kore sadece 126 milyon ton esdeger petrol kdmur
rezervine sahiptir (BP, 2015: 30). MIST {lkelerinin kdmdir rezervleri stiper guclere gore
oldukca diisiik kalmakta, hatta Giiney Kore ve Meksika’nin yok denecek kadar az

olmaktadir. Tiirkiye ise Diinya rezervlerinin sadece %]1’ine sahiptir.
Komdir tiketimi ve tiretimi de diger enerji kaynaklart gibi yillar gectikte ekonomik

biiylime ve niifus artisindan dolayr artmaktadir. Tablo 4°te 7 (lkenin toplam kémir Gretim

ve tliketim miktarlar verilmistir.
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Tablo 4: Kémiir Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2013-2014)

2013 2014
Olkeler Uretim | Tuketim | Uretim | Tuketim | Diinya’da
(mtep) | (mtep) | (mtep) | (mtep) | Tuketim %
ABD 501 455 508 453 11,7
Gin 1894 1961 1845 1962 50,6
Rusya 169 91 171 85 2,2
Giiney Kore 1 82 1 85 2,2
Meksika 8 13 7 14 0,4
Endonezya 276 58 282 61 1,6
Tirkiye 15 32 18 36 0,9
Dinya Toplam | 3961 2730 3933 2776 -

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

Tablo 4’te goriildiigli gibi Diinya’da en fazla komiir tiretimini de komiir tiikketimini
de Cin gerceklestirmektir. Cin’in tiikkettigi milyon ton esdeger petrol komiir miktar1 Diinya
tiiketiminin yarist olmakla birlikte yapilan ampirik ¢aligmalara gore kirlenerek biiyiiyen bir
ilke oldugundan, Ozellikle sanayi sektoriinde yiiksek komiir tiiketim miktarini
strdirmektedir. Rusya ve Amerika Urettiklerinden daha az tiiketmekte ve komiir ihracati
yapmaktadirlar. Bu durum iki tilkenin de ¢evreci politikalari ile alakalidir. MIST Glkelerinin
komar Gretim ve tuketimleri Endonezya hari¢ super giclerin oldukga gerisinde

gerceklesmistir.

Tiirkiye’ye bakildiginda {iretiminden iki kat daha fazla komiir tiikettigi
gorilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin de Giiney Kore gibi kdmdirde ithalata bagli oldugunun
bir gostergesidir. Ancak Giiney Kore neredeyse hi¢ komiir iretmeyip, yaklasik liretiminden
80 kat daha fazla miktarda komur tiketmektedir. Tiirkiye’nin komiir tiiketiminin Dunya

icerisindeki pay1 ise yaklasik %1°dir ve bu oran oldukga diistiktiir.
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1.2.4. NUkleer Enerji

Uranyum ve benzeri atomlarin reaksiyon gostererek birlesmesi (flizyon) veya bu
atomlarin ¢ekirdeklerinin pargalanmasi (fisyon) ile olusan ve karbondioksit salinim miktari

diisiik olan enerji niikleer enerji (cekirdek enerjisi) olarak adlandirilmaktadir.

Diinya niikleer reaksiyon, niikleer enerji ve atomik enerji kavramlarini ilk defa Ikinci
Diinya Savagi sirasinda duymustur. Niikleer hammaddelerden enerji iiretimine yonelik ilk
bilimsel ¢alismalar 20. ylizyilin basina kadar inmektedir. Bu konu tizerinde ilk ¢alisan bilim

insanlar1 Rotherford, Hans, Strasman, Oppenheimer ve Eistein’dir (Karabulut, 2003: 119).

Diinya ¢apinda var olan niikleer santrallerin 4’te 1’1 ABD’de bulunmaktadir. Fransa
elektrik ihtiyacinin biiylik bir boliimiinii niikleer santraller aracilifiyla saglamaktadir.
Almanya ise 2011 yilinda nikleer enerji Uretimini durdurma karar1 almistir (Muradov, 2012:
110). Bu enerji tlr ile elektrik tiretiminin maliyeti diger enerji tiirlerine gore daha diisiik

oldugundan dolay1 gelismis iilkelerce tercih edilmektedir.

Akkuyu Nikleer Santralinin yapimi Mersin’de Rus Atomstroyexport sirketinin
yatirimlart ile birlikte devam etmekte, tamamlanmasi halinde Tiirkiye’deki kurulu ilk
niikleer santral olmasit beklenmektedir. Tirkiye’nin niikleer enerji santrali insaati ve
faaliyete gecirmesi durumunda hem santralin 15 yil slireyle Rusya’ya bagli olmast hem de
tilkenin kendi uranyumunu g¢ikarmamasi ve uranyum rezervine az miktarda sahip olmasi
nedeniyle yine disa bagli yeni bir enerji kaynagi yaratacak olmasi diisiindiiriictidiir (Akgay,

2009: 350-352).

Nukleer enerji hakkinda 6nemli bir sorun herhangi bir kazada olusacak radyasyon
yayilimi ve bu durumun agacagi kalici hasarlardir. Diinya lizerinde gelmis ge¢mis en 6nemli
niikleer kazalar 1986 Cernobil ve 2011 Fukushima kazalaridir. Bu kazalarda sirasiyla 60 ve
7 kisi yasamini yitirmis, kazayr yasayan bolge ve bolge halki kalici radyasyon etkilerine
maruz kalmistir. Yapilan niikleer santrallerin yiiksek teknoloji ve gerekli giivenlik tedbirleri
alinarak c¢alistirllmasi1 gerekmektedir. Grafik 4’te nikleer tiiketimin Diinya’daki bolgesel

dagilim1 verilmistir.
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Grafik 4: Diinya’da Niikleer Enerji Tuketimi Bolgesel Dagilimi (2014) (%0)

= Kuzey Amerika 37,6
= Gliney ve Merkez Amerika 0,8
= Avrupa ve Avrasya 46,3

Orta Dogu 0,2

\ Afrika 0,6

= Asya 14,4

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

Grafik 4’te goriildiigii gibi Diinya’da en fazla Avrupa ve Avrasya bolgesinde
ardindan ABD’nin yer aldig1 Kuzey Amerika’da niikleer enerji tiiketimi ger¢eklesmektedir.
Kuzey Amerika’'nin 216 mtep ve Avrupa ile Avrasya’nin 266 mtep nukleer enerji
titkketiminin toplaminin Diinya’daki pay1 yaklasik %84 olmaktadir (BP, 2015: 35). Orta dogu
ve Afrika’da yetersiz teknoloji ve elverissiz sartlar nedeniyle niikleer enerji tiikketimi oldukca
diisiik gergeklesmistir. Tablo 5’te 7 {ilkenin ve toplamda Diinya’nin niikleer enerji tiiketimi

verilmigtir.

Tablo 5: Nukleer Enerji Tuketimi (2012-2014) (mtep)

Ulkeler 2012 | 2013 | 2014 | Diinya’da Tiiketim %
ABD 183 | 188 | 190 33
Cin 22 | 25 | 29 5
Rusya 40 39 41 7,1
Glney Kore 34 31 35 6,2
Meksika 2 3 2 0,4
Endonezya - - - -
Turkiye - - - -
Dinya Toplam | 560 | 563 | 574 -

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

Tabloda goriildiigii iizere Diinya tiiketiminde yaklasik %33’liik payla ABD en fazla
niikleer enerji tiikketen iilke durumundadir. 99 milyon ton esdeger petrol niikleer enerji
tiiketimi ile Fransa ABD’nin ardindan Diinya’da en fazla niikleer enerji kullanan ikinci

ulkedir. Fransa bu enerjiyi ¢ogunlukla elektrik iiretimi i¢in kullanmaktadir. MIST
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ulkelerinden Giiney Kore 34 mtep ile 6nemli bir tiikketim miktarina sahip iken Tiirkiye ve
Endonezya’da kurulmus herhangi bir niikleer santral olmadigindan dolay1 tiiketim miktarlar

0 dir.

1.2.5. Elektrik Enerjisi

Ikincil enerji kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisi atomun etrafinda siiratle

donen bir¢ok elektronun hareketi veya birikimi sonucu ortaya ¢ikan enerji kaynagidir.

Insanlik tarihinin gelmis ge¢mis en 6nemli buluslarindan biri olarak adlandirilan
elektrik enerjisi evlerde, otomobillerde, isyerlerinde, ev aletlerinde, 1sinmada,
aydinlanmada, kisacasi insan hayatinin her aninda kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi
kullanimi oldukga kolay ve havayi kirletmeyen bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Bu enerji turu riizgar, giines, nukleer, dogalgaz, komiir ve hidrolik enerji

benzeri enerji tiirleri ile elde edilebilir ve 1s1 ve 151k gibi ¢esitli enerjilere doniistiiriilebilir.

Glindelik hayatta Diinya’da elektrik ilk kez 1878 yilinda kullanilmaya baglanmaistir.
Elektrik santrali Diinya’da ilk olarak 1882 yilinda Ingiltere’nin Londra sehrinde
kurulmustur. Tirkiye’de ise Mersin’de 15 Eylil 1902 yilinda ilk elektrik santrali faaliyete
gecirilmistir (Serbest, 2003: 32). T.C. Disisleri Bakanligina gore Tiirkiye Cin’den sonra son
10 y1lda elektrik enerjisi talebinin en fazla arttig1 ikinci iilke konumundadir. Elektrik enerjisi
elektrik iletim hatlar1 ve trafolar ile birlikte kolayca bir yerden bagka yere
aktarilabilmektedir. TUrkiye tirettigi elektrik enerjisinin neredeyse yarisini trafolarda iletim

saglanirken kaybetmektedir.
Elektrik tiiketiminin toplam enerji tiikketimi icerisindeki pay1 Diinya genelinde artma
egilimindedir. Disiik gelire sahip iilkeler petrol ile yiiksek gelir seviyesine sahip Ulkeler ise

niikleer enerji vb. kaynaklarla elektrik iiretimini gerceklestirmektedir (Stern, 2010: 42).

Grafik 5 ve 6’da sirastyla Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji kaynaklarina gore elektrik

enerjisi tiretimi yiizdesel dagilim ile en giincel veriler kullanilarak gosterilmistir.
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Grafik 5: Diinya’da Elektrik Enerjisi Uretimi Kaynaklara Goére Dagilimi (2013) (%)

= KOmir 41,1
= Dogal Gaz 21,7
= Hidrolik Enerji 16,6
Nukleer Enerji 10,6
Petrol 4,4

= Diger 3,7
= Biyoyakit ve Atiklar 2,0

Kaynak: IEA Electricity Information, 2015: 4.

Diinya’da toplam Uretilen elektrik enerjisi 2013 yili itibariyle 23391 milyar kWh
diizeyinde gergeklesmistir (IEA, 2015: 3). Grafik 5’te goriildiigii gibi Diinya genelinde
elektrik tiiketiminde en fazla komiir enerjisinden yararlanilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimindeki payr Diinya’da fosil yakitlara gore goreceli
olarak diisiiktiir. Dogalgaz ile elektrik iiretiminin komiirden sonra en fazla tercih edilen
ikinci enerji kaynagi olmasinin sebebi doniisiim santrallerinin kolay insaat edilebilmesi ile

bu enerjinin glvenilir ve cevre dostu bir enerji kaynagi olmasidir.

Grafik 6: Turkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi Kaynaklara Goére Dagilim (2013) (%)

= Dogal Gaz 43,8

= Komdir 26,6

= Hidrolik Enerji 24,7
Yenilenebilir Enerji 4,2
Siv1 Yakatlar 0,7

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

Grafik 6’da gorildiigi gibi Tirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan enerji
kaynaklar1 pek farkli olmamakla birlikte, Diinya’da kdmiir 1 numarali elektrik enerjisi
kaynagi iken Tiirkiye’de dogalgaz yaklasik %44 oraninda elektrik iiretiminde en ¢ok tercih
edilen enerji kaynagidir. Dogalgaz hem ¢evreci hem de giivenli bir enerji kaynagi olmasina
ragmen Tiirkiye neredeyse bu enerji kaynaginin tamamini ithal etmektedir. Tamamu ithal
edilen bir enerji kaynag: ile tlkedeki elektrik tiiketiminin neredeyse yariya yakinini

karsilamak biiyiik bir risk unsuru olmaktadir. Diinya’da yaklasik %11 gibi 6énemli bir paya
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sahip niikleer enerji ile elektrik iiretimi Tirkiye’de kurulu bir niikleer enerji santrali
olmadigindan dolay1 ger¢ceklesmemektedir. Tablo 6’da Tiirkiye’de ve segilen diger 6

ulkedeki enerji Gretim ve tiketim istatistikleri verilmistir.

Tablo 6: Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2011-2012) (Milyar kwh)

2011 2012
Ulkeler Uretim Tuketim Uretim Tuketim

ABD 4100 3883 4048 3832

Cin 4547 4264 4768 4468
Rusya 997 869 1012 889
Giiney Kore 490 472 500 482
Meksika 280 234 279 234
Endonezya 174 157 185 167
Tirkiye 219 187 228 197

Diinya 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,
http://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

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere Diinya’da hem en fazla elektrik iireten hem de
tiiketen iilke Cin’dir. Diinya’daki elektrik enerjisi liretiminin ve tiiketiminin yaklasik yarisin
siiper glicler gerceklestirmektedir. MIST iilkelerinin {iretim ve tiiketim miktarlar1 siiper
giiclerden oldukga diisiiktiir. Tabloya bakilacak olursa Tiirkiye’nin iiretimi ve tlketimi
Amerika ve Cin’in yaklagik %5°1 kadardir. Tirkiye’nin elektrik {iretimi ve tiiketimi Giiney
Kore haricinde diger MIST f{ilkeleri ile benzer degerlerdedir. Dikkate alinan 7 {ilkede de
tiretilen elektrik enerjisinden daha az enerji tiiketilmektedir. Diinya’nin geneline

bakildiginda da Uretilenden 1000 milyar kWh daha az elektrik enerjisi tiiketilmektedir.

1.3. Karbondioksit Salinimi

Karbondioksit salinimi dogalgaz, petrol ve kodmiir gibi karbon igeren fosil yakitlarin
yanmast ile olusan gazdir. Dogalgaz gibi rengi ve kokusu olmayan karbon ve oksijen

atomlarindan olusan ve sera gazi etkisine sebebiyet veren gazlardan biridir. Atmosferde
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olusan karbondioksit salinimmnin biiyiik cogunlugu fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir.
Kiiresellesme, niifus, ticaret ve turizm artist ile birlikte artan fosil yakit tiiketimi ve
fotosentez igin karbondioksit tiiketen ormanlarin tahribati ile son giinlerde karbondioksit
salmimi en yiiksek diizeyine ulagsmistir. Centre for Energy-Efficient Telecommunications
(CEET) adli kurulusun yaptig1 arastirmaya gore, telekomiinikasyon hizmetleri ve internet
bile Diinya genelinde karbondioksit salimiminin yaklagik %2’sini olusturmaktadir.

Karbondioksit saliniminin en énemli sebepleri 3 baslik altinda toplanabilir.

e Sanayiye bagh karbondioksit salinimi1
e Isinma kaynakli karbondioksit salinimi1

e Tasimaciliktan kaynakli karbondioksit salinimi

Karbondioksit salintmindaki artigin yarisindan fazlasinin sorumlusu Cin, Hindistan
ve ABD’dir. Cin ve Hindistan’da devam eden yliksek oranda komiir kullanimi1 karbondioksit
salimimin arttirmaktadir. Tagimacilik sektoriindeki gelismeler ve 2008 kiiresel ekonomik
krizin atlatilmasi ile birlikte tasimacilik faaliyetlerinden kaynakli karbondioksit salinimi da

oldukg¢a artmustir.

Bu gaz salinimi sadece bulundugu bolgeye degil, yayilim etkisi ile gevre bolgelere
de yayilmaktadir. Tagimacilik sebebiyle olusan karbondioksit saliniminda en fazla karayolu
tagimacilig etkili olmaktadir. Diisiik hacimli motorlar daha az karbondioksit salinimina
sebebiyet verdiginden dolayr Tiirkiye’de biiyilk hacimli motorlara ylksek vergiler

uygulanmaktadir.

Karbondioksit saliniminin azaltilmast i¢in en oOnemli adim 1997 Kyoto
Protokoli’nde atilmig olup, enerji verimliliginin arttirilmasi, enerji talebinin géreceli olarak

azaltilmasi ve meydana gelen karbondioksit saliniminin depolanmasi glindeme getirilmistir.

Tasimacilik ve ulastirma faaliyetleri hayatin her alanindadir. Deniz, kara ve hava
yollar1 ile yapilan bu faaliyetlerde yakilan fosil yakitlardan dolayr karbondioksit salinimi
olusmaktadir. Bu noktada 6nemli olan ticaret, ulasim ve turizm gibi c¢esitli sektdrlerden
kaynakli bu karbon saliniminin milli gelir izerinde bir arttiric1 etkisi olup olmadigidir. Tablo

7°de 7 iilke i¢in tagimacilik faaliyetleri sonucu olusan karbondioksit salinimi verilmistir.
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Tablo 7: Tasimacilik Faaliyetlerinden Kaynakh
CO2 Salimim (2010-2011) (Milyon Metrik Ton)

Ulkeler 2010 2011
ABD 1659070 1638110
Cin 57650 623320
Rusya 242030 247510

Glney Kore 8676 8560
Meksika 151380 152040
Endonezya 105680 114750

Tirkiye 44010 45690
Dinya Toplam 5810548 5887144

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

Tabloda goriildigii tizere tasimacilik faaliyetlerinden kaynakli en yiksek
karbondioksit salinimi ABD’de ger¢eklesmektedir. ABD’de gergeklesen bu salinim
Diinya’daki toplam salinimin yaklasik %29’unu olusturmaktadir. ABD’den sonra Cin en
fazla tasimacilik faaliyetlerinden dolayr karbondioksit salinimima sebep olan iilke
konumundadir. Ug siiper giiciin tasimacilik faaliyetleri nedeniyle olusturdugu toplam
karbondioksit salinimi, Diinya toplaminin yaklagik %43’linli olusturmaktadir. MIST
tilkelerindeki tagimacilik faaliyetlerinden dolay: ortaya ¢ikan karbondioksit salinimi siiper
giiclerin oldukga gerisindedir. Tiirkiye 4 {ilke arasinda en diisiik tasimacilik faaliyetlerinden
kaynakli karbondioksit salinimina sahiptir. Tiirkiye’nin Diinya genelinde tasimacilik

faaliyetlerinden dolay1 neden oldugu karbondioksit salinim1 %1°den daha azdir.

1.4. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Ayrim

Petrol, komiir, dogalgaz, uranyum ve benzeri niikleer enerji kaynaklar tiikenebilir
olduklart i¢in bu 4 fosil temelli enerji tiirii yenilenemez enerji kaynaklaridir. Bu enerji
kaynaklarimin tekrar var olmast uzun yillar almaktadir. Kolay tiiketilebildiklerinden ve hizla
azalmalarindan dolay: fiyatlar1 yiikselmekte ve g¢evre kirliligine yol agtiklarindan dolay1
alternatif enerji kaynaklar1 zamanla bu enerji kaynaklarina ikame olmaktadir. Tiirkiye’de

agirlikli olarak yenilenemez enerji kaynaklar: kullanilmaktadir.
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Fosil kaynakli olmayan tiiketildiginden daha cabuk tekrar elde edilebilen enerji
kaynaklar1 yenilenebilir enerji olarak adlandirilmaktadir. Ozellikler petrol krizinden sonra
disa bagimliligin azaltilmasi amaci ile alternatif enerji kaynaklarinin talep edilmesi
sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi artmustir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina talebin artmasinin diger bir sebebi de Diinya’ da enerji tiikketiminin her y1l bir
onceki yila gore yaklasik %5 artmasi ve fosil yakitlarin hizli tliketimi ile rezervlerin zamanla
azalmasidir. Bu enerji kaynaklar1 maliyet a¢isindan yenilenemez enerji kaynaklarindan daha
diisiik olmalari, dogada bol miktarda bulunmalar1 ve herhangi bir iiretim asamasina ihtiyag
bulunulmamasi ile gevreci olmalar1 bakimindan tercih edilmektedir. Baslica yenilenebilir

enerji kaynaklar1 sunlardir:

e Ruzgar Enerjisi

e Giines Enerjisi

e Biyokdtle Enerjisi
e Jeotermal Enerji
e Hidrolik Enerji

Riizgar enerjisi giinesin yeryliiziinii farkli 1sitmasindan kaynakli yeryiiziinde basing
ve sicaklik farkliliklar1 olusmasi neticesinde hava yiginlarinin yer degismesi ile agiga
¢ikmaktadir. Riizgarin hizi ve sicakligi Diinya’nin donmesi, farkl arazilerin yapisi ve gesitli
atmosferik olaylardan dolayi degismektedir. Bu enerji tlrl rlzgar tiirbinleri araciligi ile
havadaki enerjiyi elektrik enerjisine cevirebilmektedir. Riizgar enerjisi i¢in kurulmasi
gereken altyapilarin maliyetlerinin yiiksek olmast ve depolanmasinin giic olmasi
dezavantajlar1 arasinda siralanabilir. Bu enerji kaynag elektrik uretimi ve sulama gibi gesitli
islevler i¢in kullanilabilir. Diinya’da en fazla riizgar enerjisi kullanan iilke Cin olmakla

birlikte Tiirkiye’de riizgar enerjisi kullanimi oldukga diisiikttir.

Giines enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Diinya’ya gelen
az miktarda giines 1511 bile tiiketilen gilines enerjisinden oldukca fazladir. Gunimuzde
gelisen teknoloji ile birlikte giines pilleri ve panelleri sayesinde hem giines enerjisinden
elektrik Uretimi saglanmaya baslanilmis hem de bu enerji tlrinin kullanimi artmistir.
Almanya niikleer enerjiden vazgectikten sonra Diinya’da gilinlimiiz itibari ile en fazla giines

paneline sahip lilke konumundadir. Tiirkiye’ nin ise Diinya’daki diger iilkelere kiyasla giines
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enerjisinden faydalanmasi olduk¢a az olup, genellikle bu enerji kaynagi evlerde 1sinma

amacli kullanilmaktadir.

Fotosentez yaparak gelisimlerini saglayan bitkilerin giines enerjisi yardimi ile
muhafaza ettikleri bitkisel organizmalar biyokutle enerjisi olarak adlandirilmaktadir. Bu
enerji turu kendisi ile benzer 6zellikler tagiyan fosil yakitlardan farkli olarak fotosentez
esnasinda karbondioksiti alip, islem bittiginde sadece oksijen salininmina sebebiyet verip

karbon salinimina neden olmadigindan 6tiirii ¢evreci bir enerji kaynagidir.

Jeotermal enerji buharlar, gazlar ve sicak sularin yeraltinda birikerek belirli bir 1s1
olusturulmasiyla ortaya ¢ikan enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi turizmde, 1sinmada,
evlerde ve hatta elektrik tiretiminde bile kullanilabilmektedir. Diinya’da en ¢ok jeotermal
enerjiden faydalanan iilke ABD olmakla birlikte Tiirkiye’nin jeotermal enerji tiretimi ve

tiikketimi oldukga diistiktiir.

Okyanuslarin, derelerin ve denizlerin giines tarafindan 1sitilmast ve buharlagmalari
ile birlikte, buharlasan suyun yagmur seklinde tekrar derelere, denizlere ulagsmasi ve ulasan
bu enerjinin hidroelektrik santralleri (HES) tarafindan muhafaza edilmesi ile birlikte hidrolik
enerji olusmaktadir. Tablo 8’de Tiirkiye’de ve toplamda 7 (lkede yenilenebilir enerji

kaynaklari tiiketimi sunulmustur.

Tablo 8: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Tiiketimi (2014) (mtep)

Enerji Turi ABD Cin Rusya | G.Kore | Meksika | Endonezya | Turkiye | Dunya
42 36 0,3 2 2 160
Riizgar & &
[%26] | [%22,4] [%60,2] [9%01] [9%01] [96100]
4 7 0,6 42
Giines - & & &
[%10] [%16] [961,3] [96100]
Jeotermal,
Biyokditle ve 19 11 0,1 0,3 2 2,2 1 115
Diger [%016,8] | [%9,3] | [%0,1] | [%0,3] [9%61,8] [1,9] [960,8] | [9%6100]
Yenilenebilir
. ] 59 241 39 1 9 3 9 879
Hidroelektrik
[%6,7] [%627] | [%4,5] | [%0,1] [9%01] [960,4] [9%01] [96100]

Kaynak: BP Statistical Review Data Wordbook, 2015:.
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Tablo 8’de goriildiigii izere Diinya’da en fazla yenilenebilir enerji kaynag tiiketen
iilke ABD’dir. Tabloda kdoseli parantez iilkenin Diinya icerisindeki tiiketim paymi, &
sembolii ise 0,05 mtep miktarindan daha az enerji tiikettigini gostermektedir. Rusya
hidroelektrik enerji haricinde neredeyse hi¢ yenilenebilir enerji tiketmemektedir. Cin ve
ABD dort yenilenebilir enerji tiirinde de Diinya tiiketiminin %25’inden fazlasindan
sorumludur. Tiirkiye’nin giines enerjisi tikketimi olduk¢a sinirlidir. Bununla birlikte diger {i¢
yenilenebilir enerji tlriinde Diinya igerisindeki tiiketim payr %1 civarindadir. Tirkiye,
Rusya gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterince faydalanamamaktadir. MIST
tilkeleri ile siiper gli¢ler arasindaki enerji tiikketimindeki ugurum Rusya hari¢ yenilenebilir
enerjide de gorulmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin birikimli Uretim kapasitelerine
bakildiginda ABD 2014 yilinda 66146, Meksika 2510, Cin 114609 ve Guney Kore 553

megavat riizgar enerjisine sahiptir.

Tiirkiye’de riizgar tribiinleri 3764 megavat enerji kapasitesine sahiptir. Bu miktar
MIST iilkelerine gore yiiksek stiper giiglere nazaran dusiiktiir. ABD 2014 yilinda 18280,
Meksika 176, Cin 28199 ve Giiney Kore 2384 megavat giines enerjisine kapasitesine
sahiptir. Tiirkiye 58 megavat ile MIST iilkeleri ile siiper giiglerin giines enerjisi bakimimdan
oldukca gerisindedir. Son olarak jeotermal enerji kapasitesi incelendiginde ABD 2014
yilinda 3525, Meksika 834, Cin 27 ve Turkiye 368 megavat birikimli jeotermal enerji
kapasitesine sahiptir (BP, 2015: 35-39). Tiirkiye’nin jeotermal enerji kapasitesinin Cin’den

fazla olmas1 ve Diinya ¢apinda %3’liik bir paya sahip olmas1 dikkate degerdir.
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IKiNCi BOLUM

2. ENERJI TUKETiMi VE EKONOMIiK BUYUME iLE iLGILI TEORIi VE
POLITIKALAR

2.1. Buyume ve Enerji Teorileri

Bilimsel galigmalar, deneyler ve gézlemler sonucunda hipotezlerin desteklenmesi ile
birlikte ortaya c¢ikan bilimsel onermelere teori denmektedir. Jevons ve Hotelling gibi
iktisatcilar disinda Neo-klasik iktisat¢ilarin ¢ogu, enerji ve enerji kaynaklarinin biiyiime
tizerindeki etkisini goz ard1 etmisler ve enerjiyi bir liretim faktorii olarak kabul etmemislerdir
(Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2010: 197). Buyume teorilerinde enerjiye yeteri kadar 6nem
verilmemistir. Ancak Stern (1997)’e gore enerji iiretim fonksiyonunda yer alan temel

faktordur. Biyofiziksel ve ekolojik goriisler de Stern’in goriisiini destekler niteliktedir.

Ekonomik biiyiime modelleri genelde ya toplumsal refah1 maksimize etmeyi ya da
blylmeyi surdarilebilir kilmayr amaglamaktadir. Neoklasik biiylime teorisi tiiketimin
diismemesi, biiylimenin siirdiiriilebilir olmasiyla ilgilenmektedir. Neoklasik teorinin sinirl
dogal kaynaklar nedeniyle biiylime iizerinde enerji vb. kaynaklarin kisit olacagi goriisii
ekolojik iktisatcilar tarafindan elestirilmistir. Solow (1974)’a gore siirdiiriilebilirlik sinirl ve

yenilenemez dogal kaynaklar ve sermaye ile saglanabilir.

Enerjinin ekonomik teoriye ilk girisi aslinda tarima ve topraga énem veren Fransiz
Fizyokratlar ile 18.yy’da ger¢eklesmistir. Ekonominin temelini olusturan tarim sektorii i¢in
ona girdiyi saglayan topragi yagmur ve giines gibi enerji girdileri ile bir ele almiglardir
(Ayres ve digerleri, 2013: 81).

Wringley (1988), Allen (2009) ve baz1 diger iktisat tarihgileri enerjinin ekonomik
bliylimede kilit rol oynadigini, ayni zamanda sanayi devrimini agiklamada en temel

sebeplerden biri oldugunu belirtmislerdir (Stern, 2010: 30).



Enerjinin tiretimdeki roliiniin bilimsel temeli iiretim artiginin biiylimeyi arttirdigin,
bundan dolay1 enerjinin ekonomik biiylime iizerinden etkili oldugunu varsaymaktadir.

Ancak bu etkinin nasil bir roll oldugunun anlasilmasi bilimsel goriisten ¢cok daha karmagiktir

(Stern, 2004: 36).

Enerji Uretim icin temel faktordir. Neredeyse bitin ekonomik surecler enerji
gerektirmektedir. Baz1 hizmetler sektoriinde herhangi bir madde gereksinimi girdi olarak
gerekli olmasa dahi bu durum ancak mikro diizeyde gecerlidir. Makro diizeyde bdtin
ekonomik faaliyetlerde gerek isgiicline katki saglayarak, gerekse sermaye mallari liretiminde

enerji kullanilabilmektedir (Stern, 2004: 37).

Ulke ekonomileri tarim, sanayi ve hizmetler olmak iizere ii¢ sektdrden olusmaktadir.
Iktisadi agidan bakildiginda bu ii¢ sektdriin enerji yogunluklar1 ve ekonomik biiyiimeye
sagladiklar1 katkilar {ilkeden tilkeye degismektedir. Ancak mikro agidan bireyler ¢alisirken,
aligveris yaparken makro acidan ise hizmet sektériinde; ofislerde, bankalarda ve aligveris
merkezlerinde sanayi sektoriinde; fabrikalarda ve tarimda; tasitlarda, mazot ile ¢aligsan gesitli

aletlerde enerji kullaniminin var oldugu belirtilmektedir (Stern, 2004: 47).

Uretim faaliyetleri ekonomik gelismelere gore degismektedir. Ilk zamanlarda tarrm
sektoriinden agir sanayi sektdriinde iiretime gecis yasanirken, gliniimiizde ise agir sanayi ve
dogal kaynaklara dayali Oretimden, hafif sanayi ve hizmet sektoriinde Uretim ve GDP

yaratimi s0z konusudur (Stern, 2010: 43).

Hansen ve Prescott (2002)’a gore geleneksel ekonomi Maltus’an sektér ve
stirdiiriilebilir biiytime i¢eren ekonomi Solow sektor olarak ayrilmigtir. Malthus’an sektor
isgilicli ve sermaye i¢in azalan verimler kanununa dayanan topraga bagli bir yapidir. Solow
sektor ise topragi igermeyen sabit getirili sermaye ve isgiiciinden olusan bir modeldir.
Teknolojik gelismelerle birlikte tiretim maliyetleri azaldik¢a, Malthus’an sektGrden Solow

sektore dogru bir gecis olacaktir (Stern, 2010: 34).

Faktorlerin  birbirlerine ikame edilmesi fiyatlarinin degisiminden dolay1

olusmaktadir. Enerji fiyatlarindaki herhangi bir artis enerji tasarruf edici teknolojilerin
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gelisimini hizlandirirken, herhangi bir diisiis ise daha fazla enerji tiikketimine dayali

teknolojilerin gelistirilmesini tesvik etmektedir.

Stiglitz (2009)’e gére GDP’nin toplumlarin refahini yansittig1 goriisii gecerliligini
kaybetmektedir. Enerji fiyatlarmin yillar gectikge artacagi ve bu nedenle ekonomik
biliylimenin sekteye ugrayacagi goriisii, liretim fonksiyonunda var olan teknoloji sayesinde

enerjinin etkin kullanilmasi ile ¢oziilebilecektir.

Hall, Cleveland ve Kaufmann (1986) enerji yatirimlarinin getirisinin 1930’lardan
beri diisme egiliminde oldugunu ve bu nedenle enerji fiyatlarinin diisecegini belirtmislerdir.
Ancak enerji fiyatlar1 giiniimiize kadar bu goriisiin aksine siirekli artan bir sekilde
seyretmektedir. EROEI (energy returned over energy invested)’daki bir diisiis birincil enerji

talebini arttirmakta ve bu durum enerji fiyatlarinin artacagi anlamina gelmektedir (Hall ve
Klitgaard, 2012).

EROI (energy return on investment) kullanilan enerjinin etkinligini (verimliligini)
ifade eden orandir. EROI arttik¢a kullanilan enerji basina ¢ikt1 diizeyi artmaktadir. EROI’nin
azalmasi hem c¢ikt1 diizeyini hem de ekonomik biiyiimeyi tehdit etmektedir. Fosil yakitlar en
yiikksek EROI oranina sahip olmakla birlikte, biyokiitle enerjisinin EROI orani riizgar ve
glines enerjilerinden daha dusiiktiir (Stern, 2010: 31).

Enerjinin niteligi marjinal iiriinii ile 6lgiilmektedir. Ornek verilecek olursa petrol
araglarda da sanayi sektoriinde de kullanilabilmektedir. Hangi kullaniminin yarattig
marjinal iirlin daha yiiksek ise o alanda kullanilan enerji daha nitelikli demektir. Elektrigin

ve onu takiben petroliin en nitelikli enerji tiirleri olduguna inanilmaktadir (Stern, 2004: 46).

Ana akim Neoklasik iktisada gore enerji igsel bir faktor olarak yer almakta, bu durum
enerjinin Uretimde ve ekonomik blyumedeki roliini ihmal etmektedir. Bazi alternatif
biyofiziksel goriislere gore ise enerji iiretim siirecine digsal olarak katilmakta ve bu siiregte
tek temel faktor olarak rol oynamaktadir. Bu durum ekonomide hizmet ve iiretim sektorii
faaliyette iken herhangi bir enerji soku olusturularak anlasilabilmektedir (Stern, 2004: 38).
Neoklasik buyime modeline gore sirekli devam eden buyimenin tek nedeni teknolojik

gelismelerdir. Teknolojik bilgiler arttikca girdi ve ¢ikti arasindaki fonksiyonel iliski
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degismektedir. Daha fazla ve daha iyi miktarda ¢ikti, ayni miktarda girdi ile
saglanabilmektedir. Standart blyume teorisi ekonomide meydana gelen herhangi bir
durgunlugu calisma saatlerinin diisiisiine baglamaktadir. Ancak bu durum bir neden degil,

sonugtur (Ayres ve digerleri, 2013: 80).

Neoklasik ekonomi ana-okulu matematiksel model olarak bireysel satict ve

iireticilerin optimizasyonu iizerine kurulmus, Ikinci Diinya Savas’indan sonra énemi artmis

bir iktisadi okuldur (Stern, 2004: 35).

Denison (1979) iiretimde, hasila olusumunda isgiicii ve sermaye maliyetlerine
nazaran birincil enerjinin ¢ok diisiik kaldigini, petrol fiyatlari artsa bile enerjinin dnemli bir

maliyet unsuru olmadigini belirtmistir.

Galor ve Weil (2000) igsel teknik degisim yaklagimiyla {iretimde insan sermayesinin
ve dogum kararlarinin 6nemini vurgulamislardir. Niifus arttik¢ca teknolojik gelismelerin

ortaya ¢ikacagini belirtmislerdir.

Is ve finans ekonomistleri petrol ve diger enerji fiyatlarmin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkilerine dikkat ¢cekmekle birlikte, ana akim iktisat teorileri enerji ve dogal

kaynaklarin ekonomik biiylimedeki etkisini ihmal etmektedir (Stern, 2004: 36).

Ekolojik iktisat¢ilar tarafindan yaygin olarak kullanilan enerjinin biiylime iizerinde
tek ve en Onemli faktér oldugu goriisii biyofiziksel modeller ile temsil edilmektedir.
Biyofiziksel modellerde isgiicli ve sermayenin enerjiyi isleyen ikincil iiretim faktorleri
olduklar1 belirlenmistir. Baz1 ekolojik iktisatgilar yeniliklerin, teknolojik gelismelerin
verimliligi arttirdiklarin1 fakat bunlarin pek 6nemli olmadigini, blyumedeki en 6nemli

etkenin daha fazla enerji kullanimi oldugunu belirlemislerdir (Stern, 2010: 30).
Bagslica enerji girdileri petrol gibi stoklanabilen enerji girdileridir. Ancak bunlarin

tretimdeki rolii isgiici ve sermayeye odakli standart biiylime teorilerinde agikca
belirtilmemistir (Stern, 2004: 36).
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Termodinamigin ilk kural kiitle dengesi prensibidir. Bu prensipte herhangi bir ¢ikt1
elde edebilmek i¢in maddenin bir kismi atik olarak gideceginden dolay1 daha fazla girdi
kullanmak gerekmektedir. Termodinamigin ikinci kurali ise maddenin doniisiimii ig¢in gok

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

Ekonomistler igin Gretim stirecinde yeniden uretilebilirlik kilit unsurdur. Uretim
slirecinde bazi faktorler sadece bir kez kullanilabilmekteyken aksine diger faktorler tekrar
tekrar liretime katilabilmektedir. Bu siirecte sermaye, isgiicli ve hatta uzun donemde dogal
kaynaklar yeniden Uretilebilir. Ancak enerji ve madde yeniden retilemez girdilerdir (Stern,
2010: 27). Ana akim iktisatgilar sermaye, iggilicii ve topragin (karanin) iiretimde birincil,
petrol ve diger materyallerin ise ikincil faktorler oldugunu kabul etmektedir. Neoklasik
biiylime teorisi bu yaklasimdan 6tiirli 6zellikle sermaye ve topraga odaklanmis, enerjinin

O6nemini ihmal etmistir.

Enerji kullanimi ile diger iiretim faktorlerinin ikamesi de biiylime adina 6nem teskil
etmektedir. Neoklasik biiyiime teorisinde faktorler arasinda herhangi bir ikame iligkisi

bulunmamaktadir.

Solow (1956)’a gore Neoklasik biiyiime modeli olarak bilinen temel blyiime
modelinde ekonomi ek net yatirimin yapilmadig: durgun konuma gelecektir. Kisi basina az
miktarda sermaye ile ¢alisan az gelismis bir ekonomide, hizli blyime ile sermaye stokunun
artirnmi1 gerceklesecektir. Fakat tasarruf oranlari sabit kalirsa ekonomik biiyiime 0 noktasina

ulasacaktir (Stern ve Cleveland, 2004: 8).

Solow (1974) dogal kaynaklar ile sermayenin ikame oldugunu, dogal kaynaklar
olmadan da iiretimin siirdiiriilebilecegini ifade etmistir. Solow’un modeli toplam talep
fonksiyonuna dayanmakta ve tiretim faktorii olarak isgilicii ve istihdami ele alip dogal
kaynaklara yer vermemektedir (Daly, 1997: 261). Nobel 6diillii iktisatgr Robert Solow un
kurdugu ekonomik biiylime modelinde herhangi bir kaynak girdi olarak yer almamaktadir.
Bu model daha sonra yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile atiklar dahil edilerek
gelistirilmistir. Ancak gelistirilen modeller sadece siirdiiriilebilir ¢evre konular1 hakkinda

tartisilmakta, standart makro-ekonomik uygulamalarda yer almamaktadir (Stern, 2004: 38).
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Sermayenin iktisadi agidan iki anlami vardir. Bunlardan ilki firmalarin sahip
olduklar1 yatirim yapilabilecek para miktaridir. Digeri ise insanlarin iiretim agamasina
kattiklar1 insan yapimi girdiler, diisiinceler ornek verilecek olursa makineler, binalar ve
iletisim sistemleri gosterilebilir. Bu tiir sermaye insan yapimi sermaye olarak adlandirilir
(Stern, 2004: 35). Gegmise gore otomasyon diizeyi ilerledik¢e, sermaye ekipmanlari artan
oranda enerji ile caligmakta, sermayeyi ¢alistirmak i¢in gerekli olan iggiicii girdisinin miktari

azalmaktadir (Ayres ve digerleri, 2013: 83).

Stern (2010)’in olusturdugu modelde enerji ile sermayenin birbirini ikame etme
durumu oldukg¢a diisiiktiir. Bundan dolay1 herhangi bir enerji kitligi ekonomik biiylime

Uzerinde kisitlayici bir rol oynamaktadir.

Solow (1974) yenilenemez dogal kaynaklar ile sermaye arasindaki ikame esnekligi
bire esit oldugunda herhangi bir ¢ikarim maliyeti olmadan ve sermayenin degerini

azaltmadan siirdiiriilebilirligin dogal kaynaklar ile saglanabilecegini belirtmistir.

Uzaklik fonksiyonu yaklasimi asagidaki denklem (1)’de goriildiigii gibi diger biitiin
girdiler sabitken minimum enerji gereksiniminin ne kadar olacagini gdstermektedir.
Denklemde Bt enerji etkinligi, y ¢ikt1 diizeyi, x enerji harici girdileri, Ej i zamanda ¢ikti elde

etmek icin gerekli minimum enerji miktarini ifade etmektedir (Stern, 2010: 39).

_ Eo (%p%0) 6
t Et (yoxo) T o w owmEmE owmw s
Stern (2004)’e gore genel iiretim fonksiyonu yeniden sembolize edildiginde:
(Q1,......Qu) = f (A, Xu,.....,Xy, E1,.....,Eu) seklinde, Qy hizmet ve iretim sektoriinde elde
edilen ¢iktilari, A teknolojiyi, Xy sermaye ve isgiicli gibi ¢esitli girdileri ve Ey petrol, elektrik

ve komiir gibi cesitli enerji girdilerini temsil etmektedir.
Stern (2010), Solow (1956)’un biiylime modelini gelistirerek enerji faktoriinii

eklemistir. Bu modeldeki enerji, sermaye ve istihdam ile ikamesi diisiik olan bir girdidir.

Teknolojik degisiklikler ve enerjinin teminine bagl olarak bu girdi biiyiimeyi destekleyici
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veya kisitlayic etkilere sebebiyet vermektedir. Model asagida denklem (2) ve (3)’teki gibi
sembolize edilmektedir:

1
Y =[ (1-8)(ALL K" )P+ S(ALE)P ... ...... 2) AK =s(Y-PgE)-@K ... ... 3)

o-1 .. .. o .. o
B =— olmak lizere o enerji ile toplam yaratilan deger arasindaki ikame esnekligi Pe
o

enerji fiyati, & enerjinin 6énemini goreceli olarak ifade eden parametre, AL ve Ak sirastyla

teknolojik gelismelerin, istihdam ve enerjiye yansimasidir. Denklem (2) topragi ihmal

etmektedir (Stern, 2010: 34-35).

Enerjinin ikame esnekligi 1’den kii¢lik olmasinin makro ve mikroekonomik olmak
tizere iki tane kisit1 vardir. Makroekonomik agidan denklem (3)’te @ > 0 oldugu siirece
sermaye stokunu strdiirmek igin enerji girdi olarak gereklidir. Mikroekonomik agidan ise o
< 1 oldugunda ¢ikt1 elde edebilmek icin ¢ok az bir miktarda olsa enerji gereklidir ve enerji

uretimde yer alan temel faktordir (Stern, 2010: 35).

Georgescu-Roegen (1975)’e gore Solow’ un dogal kaynaksiz siirdiiriilebilir Diinya
gelecegi hakkindaki goriisii ger¢cek Diinya ile cennet bahgesi arasindaki ayrimi ayirt
edememek gibidir. Georgescu-Roegen Cobb-Douglas uretim fonksiyonunu genisletmis ve
““‘Solow-Stiglitz karsiti’’ olarak adlandirmistir. Bu fonksiyon asagidaki Cobb-Douglas
fonksiyonundaki denklem (4)’te sembolize edilmistir.

Q=K RPLY e o s e e et et et et et et e e e e ()

Denklem (4)’te K sermaye stokunu, L isgiiciinii, Q ¢ikt1 diizeyini ve R’de dogal
kaynaklar1 (resources) temsil etmektedir. < + 3+ u = 1 ve her ti¢ semboliin degeri sifirdan

biiyiiktiir. Isgiicii sabit alinarak denklem yeniden olusturuldugunda;

Q
K*L

RB:

TP OT DTV TTPPOPRI ()
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Denklem (5)’e bakildiginda LY sabitken K’nin miktar arttirilarak dogal kaynaklar
minimum diizeyde tutulabilir. Ancak bu goriis gercegi yansitmamaktadir. Ciinkii tiretimde

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

Georgescu-Roegen (1976) fon akimi modelinde Uretim stirecinde materyallerin, bilgi
ve enerjinin isgiicli ve iliretim sermayesi tarafindan dontistiiriildiigii belirtilmistir. Bu modele
gore daha fazla sermaye ve istihdama sahip olan bir ekonomi daha ¢ok enerji tiiketmekte ve
daha hizli biiyimektedir (Stern, 2010: 32).

Georgescu-Roegen’in fon akimi modeli Neoklasik iiretim fonksiyonuna gore
istiindiir. Bu modelde enerjiyi iiretim siirecinde doniisen isgiicli ve sermayeyi ise enerji ve

maddeyi doniigtiiren tiretim faktorleri olarak tanimlamistir (Daly, 1997: 265).

Kimmel (1982) kurdugu LINEX (Linear-exponential production function) modeli
ile sermayenin etkinligine ve liretimde kullanilmas1 gereken enerji talebine dikkat ¢cekmistir.
Kiimmel’in ardindan Ayres ve Warr (2009) LINEX iiretim fonksiyonunu gelistirerek toplam

enerjinin iiretim siirecinde faydali ve faydasiz olmak tizere ikiye ayrildigini belirtmislerdir.

Uretim sirecinden girdi-cikti modeli Wassily Leontief tarafindan gelistirilmis ve
Bruce Hannon ve digerleri tarafindan enerji faktorii de dahil edilerek uyarlanmistir. Girdi
ciktt modeli belirli miktarda c¢ikti elde etmek i¢in ne kadar girdi kullanilacagini

tanimlamaktadir. Bu girdilerden enerji kullanimin1 da goézlemlemek miimkiindiir (Stern,

2004: 38).

Wassily Leontief tarafindan gelistirilen girdi-¢ikti analizi ile Charles Perring ve
Martin O’Connor (1993) tarafindan gelistirilen modellerde girdiler arasinda herhangi bir
ikame iligkisi olmadigi, bu nedenle enerji ile diger girdilerin ikame edilemeyecegi

belirlenmistir.

Nordhous ve Tobin (1972)’e gore standart biiylime modelinde iki temel Gretim
faktorii vardir. Isgiicii ve sermaye olmak iizere bu faktdrlerden sermaye dogal kaynaklar ile

tam ikame kabul edilebilir. Dolayisiyla iiretim fonksiyonuna sermaye yerine dogal kaynaklar

dahil edilebilir (Daly, 1997: 264).
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Smuders ve Nooji (2003) bir buylime modeli kurarak, bu modelde biyumenin artan
enerji girdisi ile saglandigini ve teknolojik degismelerin modelde igsel oldugunu
belirlemislerdir. Enerji koruyucu (kisitlayici) politikalarin uzun dénemde biiylime {izerinde

negatif etkiler dogurdugunu modellemeler ile kanitlamiglardir.

Schurr ve Netschert (1960) enerji ve Uretimdeki trendleri anlamada enerjinin
kalitesinin 6nemli oldugunun belirtmislerdir. Daha yiiksek kaliteli petrol kullanimi ile bir

dolar esdeger GDP yaratmak i¢in kullanilacak olan enerji miktar1 azalmaktadir.

Enerjinin GDP’de maliyetinin diigiik olmasi, GDP’nin kii¢iik bir kismin1 olusturmasi
nedeniyle iiretim fonksiyonunda yer almamasi gerektigini savunan goriisler gercegi
yansitmamaktadir. GDP’deki direk maliyetine bakilarak onem verilmesinden ziyade,
herhangi bir enerji kesintisinin sektorlere nasil yansiyacagir ve iilke GDP’sinin nasil
etkilenecegi dikkate alinmalidir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi temininde herhangi bir sikinti
oldugunda iiretilemeyecek olan gidalar nedeni ile istihdam faktoriiniin ¢alisamayacak hale
gelmesi ve bu sebeple sermaye stokunun atil kalmas1 GDP’de maliyet olarak kiiglimsenen

enerjinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Gunumuzde dahi enerji tiketimi ile ekonomik bliyimeyi konu alan enerji teorileri
arasinda herhangi bir fikir birligi tam olarak bulunmamaktadir. Enerji hakkinda gesitli
teoriler olmakta birlikte iktisadi agidan Neoklasik biyime teorisi ve biyofiziksel dretim

teorisi olmak tizere iki temel enerji teorisi literatiirde yer almaktadir.

2.1.1. Neoklasik Buylume Teorisi

Uretiminde kullanilan temel faktorleri sermaye stoku, isgiicii ve toprak olarak ele
alan Neoklasik biiyiime teorisi enerjiye de yer vermekle birlikte, bu iiretim faktoriinii diger

3 Uretim faktorinden daha 6nemsiz, ikincil bir Uretim faktorii olarak ele almaktadir.

Belirli bir miktarda mal ve hizmetin ne kadar tretim faktorii kullanilarak
saglanacagini gosteren fonksiyona iiretim fonksiyonu denmektedir. Q=f(K,L,E) Uretim
faktorii olarak enerji (E) Neoklasik tretim fonksiyonunda istihndam (L) ve sermaye (K) ile

birlikte yer almaktadir. Geleneksel Neoklasik biiyiime modelinde enerji isgiicii ve sermaye

32



stokundan sonra, cok o©nemli olmayan bir Gretim faktori olarak gordlmemesinin
sebeplerinden biri enerji tiketim ve tretim maliyetlerinin GDP igerisindeki paymin oldukga
diisiik olmasidir. Bu nedenle ¢ikt1 tizerinde enerjinin énemli bir etkisi yoktur (Ghali ve EI-
Sakka, 2004: 228).

2.1.2. Biyofiziksel Teori

Biyofiziksel buyime modellerinde enerji tiketimi ekonomik biylme (zerinde
o6nemli bir girdi olarak kabul edilmektedir. Enerji tiiketimi hem dogrudan iiretime
katilmakta, hem de sermaye ve isgiicii faktorlerinin verimliligini arttirmaktadir. Neoklasik
goriis istthdam sermaye ve topragi birincil iiretim faktorii olarak almaktayken, enerji
faktoruni etkisiz olarak gormiistiir. Biyofiziksel ve ekolojik goriis ise enerjinin tiretimde

temel girdi oldugunu vurgulamaktadir.

Bu goriislere gore enerji faktorii istthdam ve sermaye stokunun tamamlayicisi olarak
rol oynamakta, istihdam ile sermaye stoku arasinda ikame iliskisi bulunmakta ve 6zellikle
sanayi sektoriinde kullanilan enerji ekonomik blytumeyi etkilemektedir (Stern ve Cleveland,
2004: 20). Ayn1 zamanda enerji mal ve hizmet iiretiminde dogrudan kullanilabilmektedir.
Bundan dolayr olusacak herhangi bir enerji krizinde ekonomik blyime, uretim ve

istihdamda ciddi sikintilarla karsilagilmaktadir.

Biyofiziksel teorinin savundugu diger bir husus da isgiictiniin kullandig1 aletlerin
giinlimiizde ¢ogunlukla enerji ile c¢alismalarinin miimkiin oldugu ve enerjinin bu yolla

isgiiclinlin verimini arttirdigidir.

2.2. Enerji Politikalar:

Enerji ekonomisinin amaci enerji tiiketim miktaria gore uygun enerji kaynaklarini
tahsis edip en verimli bigimde kullanmaktir. Enerji tlketimi ile blylme arasinda bir
nedensellik iliskisinin olup olmadig: lilkelerde uygulanacak olan ekonomik politikalar i¢in
onem arz etmektedir. Karar vericiler eger enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru pozitif bir
nedensellik var ise enerji tiiketimini tesvik edici, tam tersi blylimeden enerji tiketimine

dogru pozitif bir nedensellik iliskisi var ise enerji koruyucu politikalari vergi vb. araglarla
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uygulamalidirlar. Eger enerji tiiketiminden biiylimeye dogru bir nedenselligin bulundugu bir
ulkede enerji koruyucu politikalar uygulandigi takdirde blyime ve istihdam olumsuz yénde

etkilenebilmektedir.

Enerji koruyucu (kisitlayici) politikalar enerji tiiketimini gegmis yillardan daha
diisiik seviyeye ¢cekmeyi, daha az enerji harcayarak daha fazla ¢ikt1 elde etmeyi amaglayan
politikalardir. Enerji tesvik edici politikalar ise enerji tiiketimini onceki yillara gore
arttirmay1 amaglar. Bunun i¢in siibvansiyon, vergi indirimleri ve enerji fiyat indirimleri gibi

araglar kullanilabilmektedir.

Enerji tiiketimi ve kullanimi hakkindaki en 6nemli tartismalar 1973 Petrol Krizi ile
giindeme gelmistir. Petrol krizi ile birlikte sanayi bir¢ok iilkede durma noktasina gelmistir.
Ulkeler bu durumdan kurtulmak i¢in enerji politikalar1 olusturmaya baslamis alternatif enerji
kaynaklarina yonelmislerdir. Enerji tlketiminde disa bagimliligin ne derece tehlikeli oldugu,
herhangi bir krizde iilkeyi ne kadar zor durumda biraktig1 acik¢a goriilmiistiir. Bu krizde
enerji tasarruf edici politikalar iizerinde durulmus petrol tiiketimi kisilmis bagka kaynaklara
yonelme saglanmaya calisilmistir. Ancak gilinlimiizde de petrol vazgecilmez bir enerji

kaynag1 olmakla birlikte petrol tasarruf edici politikalar pekte basarili sonuglar vermemistir.

Diinya’da ilk kez icat edilen otomobiller petrol ve buhar ile ¢alisan olmak iizere iki
tirdiir. Ancak zamanla buharli araglar piyasadan kalkmis, petrolle calisanlar kalmistir.
Bunun nedeni petroliin buhar giiciinden ¢ok daha verimli bir yakit oldugunun sdylenmesidir.
Petrolle ¢alisan motorlarin gelistirildigi kadar buhar ile ¢alisanlara da teknolojik yatirimlar
yapilsa, o yonde politikalar gelistirilseydi giiniimiizde buharli araglarin var olup olmayacagi
hala bir tartisma konusudur (Dixit ve Nalebuff, 1993: 228-229). Petrole ait bu riskleri
kaldirmak i¢in {ilkeler elektrik ile calisan arabalar icat etmekte ve gelecek 10-20 yillik

siirecte bu aracglarin yaygin olarak kullanilmas1 beklenmektedir.

Enerji fiyatlamalar1 da bir politika aracidir. Fiyatlandirmalara gore enerji talebini
arttirmak veya azaltmak miimkiin olmaktadir. Petrol enerjisine ait politika yapicilarinin
karsisina ¢ikan diger bir sorun ise fiyatlamadir. Petrol fiyatlarinin 6nceki yillarda siirekli
artma egilimine girecegi tahmin edilmistir. Ancak 2015 yili itibari ile brent petrol fiyati

neredeyse yar1 yartya diigmuistiir.
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Sadece biiylime acisindan degil, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan da degisik enerji
politikalart gelistirilmistir. Sera gazi1 yayilimi1 ve karbondioksit salinimi ¢evre kirliligi
acisindan Onemli tehdit unsurlar1 olmakla birlikte iklim degisikliklerine de neden
olmaktadirlar. Kyoto Protokolii ile ilgili tlkeler gesitli yukimlilikleri yerine getirme
taahhidiu vermislerdir. Karbondioksit salinimini azaltmak igin ilkeler c¢esitli enerji
politikalar1 uygulamaktadir. Bu uygulamalara karar verirken karbondioksit salinimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiler dikkate alinmalidir. Karbondioksit salinimi1 ekonomik
blylimeye neden oluyor ise iilkelerin kisitlayict enerji politikalart uygulamamalari
gerekmektedir. Politika yapicilari i¢in diger bir husus enerji temininin giivenilir ve siirekli
olmasi gerektigidir. Ortadogu’da olusan istikrarsizliklar nedeniyle petrol temini giivenilir

olmaktan uzaklagmis, bu sebeple ithalatci olan iilkeler bolge ¢esitlendirmesine gitmistir.

2.2.1. Diinya’da Enerji Politikalar:

Diinya genelinde enerji tiiketimi gelir dagiliminda oldugu gibi adil olmaktan uzaktir.
Giinlimiizde 1 milyardan fazla insan elektrik enerjisinden faydalanamamaktadir. Gelismis
tilkelerin enerji yogunlugu gelismekte olan iilkelere nazaran oldukga diigiiktiir. Yiiksek
teknoloji ve egitimli is giicii ile gelismis tlilkeler daha az enerji kullanarak gelismekte olan
tilkelerle ayn1 miktarda hatta onlardan daha fazla iiriin tiretebilmektedir. Gelismekte olan
tilkeler i¢in enerjiyi ucuza mal etmek 6nem arz etmekteyken gelismis iilkeler i¢in enerji

temininin kesintisiz olarak saglanmasi dnemli olmaktadir.

Cin son yillarda enerji talebi en ¢ok artan iilke konumundadir. Diinya enerji talebi
artisinin neredeyse yarisi Cin tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu (lke artan karbondioksit
salinimina ragmen enerji tiiketimini tesvik etmektedir. Bu politikanin altinda yatan temel
unsur yiiksek biiylime oranlarini koruma diigiincesidir. ABD kirlenmenin 6niine gegebilmek
icin son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari iiretimi ve tiiketimine dnem vermektedir.
Rusya ise iirettigi dogalgaz ve petrolii ihra¢ ederek kiiresel enerji piyasasinda soz sahibi

olmaktadir.
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2.2.2. Tiirkiye’de Enerji Politikalar:

Turkiye enerji kaynaklarindan en fazla petrolii ardindan dogalgazi ithal etmektedir.
Bu iki enerji ithalatinin Tiirkiye’nin toplam enerji ithalati igerisindeki pay1 %80°den fazladir
(BP, 2015: 11-23). Giiniimiizde Diinya’da brent petroliin fiyat1 100 dolar civarinda ve
Tiirkiye’de benzin fiyatlar1 5 TL iken brent petrol fiyatinin yar1 yariya diismesi ancak
Tiirkiye’de benzin fiyatinin sadece %10 azalmasi enerji fiyatlamasi politikasinin Tiirkiye’de

ne derece saglikli oldugu konusunda tartismalara neden olmaktadir.

Enerji yogunlugu bir birim ¢ikt1 iiretebilmek i¢in kullanilacak olan enerji miktar ile
GDP’nin oranlanmasi ile hesaplanmakta ve gelismislik olgiitii olarak kullanilmaktadir.
Cin’in ve Hindistan’1n diisiik kaliteli enerji kullanimindan dolay:1 Diinya’da diisme trendinde
olan enerji yogunlugunun bir nebze de olsa diisme hiz1 yavaslamaktadir. Turkiye ise enerji
yogunlugu oldukga yiiksek bir iilkedir. Bir birim ¢ikt1 almak i¢in kullanmasi gereken enerji
miktar1 olduk¢a fazladir. Hem az enerji iiretmekte hem de tiiketmektedir. Ancak tiiketimi

irettigi enerjiye nazaran oldukga yiiksektir.

Tiiketim mallar1 ithalatinda oldugu gibi enerji ithalati da her gecen yil artmaktadir.
Uretmeyip ithal etmenin ne derece dogru bir politika oldugu tartisma konusudur. Ozellikle
biiyiik bir boliimii Rusya’ya bagimli olan dogalgaz enerjisinin elektrik iiretiminde asir1 bir
sekilde kullanilmasi da herhangi bir siyasi krizde tehlike arz etmektedir. TUrkiye enerji
ithalatinda gilivenligi ve siirekliligi saglamak icin enerji temin edilen {ilkeleri arttirma
yoniinde politikalar gelistirmelidir. Linyit ¢ikariminda ve islenmesinde kullanilan yerli
teknoloji yetersiz kalmaktadir. Yeni petrol rezervleri igin ¢ikarim ¢aligmalari yapilmamakta,
mevcut olanlar da eskidigi i¢in petrol tretimi de digmektedir. Enerji iiretim ve tiikketim
miktarlarmin tahminleri dogru yapilamadigi icin gerektiginden fazla enerji ithalati
yapilmakta, buda iilkeye maddi bir yiik getirmektedir. Dogudaki kagak elektrik, petrol vb.

enerji kaynaklar1 kullanim1 da ayrica sorun teskil etmektedir.
Tiirkiye tiikketim toplumu olma yolunda hizla ilerlemektedir. Tasarruflarin GDP

icerisindeki pay1 oldukca diisiik olmakla beraber bu iilkede enerji tasarrufu da yapilmasi

oldukga zordur. Bu sebeple enerji koruyucu (kisitlayici) politikalardan vazgecilmesi
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gerekmektedir. Kiiresellesen Diinya’da Tirkiye enerji politikalarin1 yiiksek enerji

ithalatindan dolay1 digariya bagimli olarak belirlemek zorundadir.

Enerji politikas1 olarak Tiirkiye 1973°ten 6nce petrol fiyatlarinin ucuz olmasi ile
komiir tiretimine 6nem vermemis, petrol ithalatini arttirmistir. Petrol krizi ile olusan yiliksek
fiyatlar tiiketicilere yansitilmamaya calisilmis, ikinci sok sonucunda tilkedeki enerji fiyatlar
da artmistir. Enerji kisitlayici politikalar uygulanip sanayi sektoriiniin de iyice darbe almasi
yerine bu dénemde enerji kullanimini tesvik edici politikalar tercih edilmistir. Ilerleyen
yillarda ¢ogu sektdrde oldugu gibi enerji sektdriinde de 6zellestirmeye gidilmis ve enerji
piyasasinda rekabet amaglanmistir. Birgok Avrupa ulkesi gibi Turkiye de Kyoto protokolini
imzalamistir. Bu antlagsmanin yiikiimliiliikleri ile birlikte yenilenebilir enerji kullaniminin
arttirilmasi ve bu enerji kaynaginin fosil yakit tiiketimine ikame edilmesi gerekmektedir. Bu
noktada Ulkenin en 6nemli kaynagi Diinya’da IEA’ya gore en yiiksek yedinci kapasiteye
sahip oldugu jeotermal enerji kaynaklaridir. Jeotermal enerjiye yatirimlarin artmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye sadece enerji iiretimi ve tiiketimi ile ilgili degil, ayn1 zamanda jeopolitik
konumu nedeni ile iilkeler arasi enerji aktarimi politikalar da gelistirmektedir. Bulundugu
konum itibari ile yiksek petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip Ortadogu ve Rusya ile bu
kaynaklarin en fazla tiiketildigi yiiksek sanayilesme ve teknolojik olanaklara sahip Avrupa
Birligi iilkelerinin ortasinda konumlanmaktadir. Ceyhan boru hatt1 bu iilkeler arasi petrol
aktariminda ¢ok Onemli bir konumdadir. Bu konumdan yararlanirken olusturulacak

politikalarin 6nceligi giivenlik unsurudur.

2.3. Diinya’da Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime

Gilintimiizde yliksek GDP’ye sahip iilkelerin enerji tiiketimlerinin de yiiksek oldugu
g6zlemlenmektedir. Cin ve ABD Diinya’da en fazla enerji tiikketen iki iilke konumundadirlar.
Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiler politika yapicilar ile iilkenin
bliylime ve kalkinmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Tarihte siiregelen ¢esitli enerji krizlerinde
blylmenin nasil etkilendigi gézler 6niine serilmistir. Bundan dolay1 ekonomik biiyiime ile

enerji tilkketimi arasindaki iligkiler ampirik yontemlerle analiz edilmeye baglanmistir.
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2008-2009 yillarinda yasanan finansal kriz yansimasini enerji sektoriinde de
gostermistir. Ozellikle gelismekte olan ve enerji yogunluklar1 gorece yiiksek olan iilkelerde,
enerji tiiketimindeki artis hiz1 yavaglamis ve hatta kimi iilkelerde negatif biiyiime rakamlar1
elde edilmistir. Kriz sonrasinda toparlanma devresine girilmis, Diinya genelinde artan refah

seviyesi ve sanayilesme elektrik tiikketiminin yilikselmesine neden olmustur.

ABD’de tiiketilen petroliin yaklasik 4’te 1’1 ulasim sektoriinde kullanilmakta, petrol
fiyatlarindaki herhangi bir artis Diinya’da en ¢ok ABD’ye zarar vermektedir. 2009 yilina
dek Diinya’da en fazla enerji tiiketen lilke ABD iken bu yilda liderligi Cin devralmistir (BP,
2015). Diinya’nin en fazla enerji tiikketen iilkesi konumunda bulunan Cin’in yiiksek biiyiime
oranlarina sahip olmasi dikkate degerdir. Rusya Diinya’da en fazla enerji tiiketen Uglncu

ulke konumundadir. Tablo 9’da Diinya’da GDP ve enerji tiikketim istatistikleri verilmistir.

Tablo 9: Diinya’da GDP ve Enerji Tiiketimi (2013-2014)

2013 2014
GDP Enerji GDP Enerji Diinya’da
y (Reel Tuketimi (Reel Tuketimi | Tuketim
Ulkeler
2005 (mtep) 2005 (mtep) %’lik
Milyar $) Milyar $) Pay
ABD 14,451 2270 14,796 2300 %17,8
Cin 4,912 2900 5,274 2972 %23
Rusya 993 690 1,000 682 %05,3
Glney 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
Diinya
56,653 12,807 58,055 12,930 %100
Toplam

Kaynak: http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-
development-indicators#, BP Statistical Review of World Energy,
2015: 40.

Tabloda goriildiigii gibi Diinya enerji tiikketiminin neredeyse yarisindan siiper gugler

sorumludur. Gelismekte olan iilkelerin enerji tiiketimi gelismis {lilkelere gore oldukga
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diistiktiir. ABD’nin GDP’si Diinya’nin 4’te 1’ine tekabiil etmekle birlikte gelismekte olan

tilkelerin GDP’leri tipki enerji tiiketimleri gibi gelismis tilkelere gore diisiik seyretmektedir.

2.4. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime

1980 kararlarindan sonra hizli niifus artig1 ve endiistriyellesme ile enerji talebi ve
tiikketimi hizla artmistir. 2008 krizinin etkileri Tiirkiye’de 2009 yilinda goriilmiis ve enerji
tiketiminde azalma ile birlikte sanayi sektoriinde daralma gergeklesmistir. 2011 yil1 itibari
ile Tirkiye enerji tiiketiminin yaklasik ylizde 83’iinii ithal ederek karsilamaktadir. Bu
ithalatin cari agiktaki pay1 yiizde 70 civarindadir (Yanar ve Kerimoglu, 2011: 193). Bu pay
cari acikta 54 milyar dolar gibi 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte olusan yiiksek
maliyetten dolay1 teknoloji ithalati yeterli diizeyde ger¢eklesememektedir. Enerji tuketimi
en fazla sanayi sektoriinii etkilemekle birlikte tarim ve hizmetler sektoru igin de 6nemlidir.
Tiirkiye’de tarimda kullanilan enerji girdisinin tamamina yakini ithal edildigi i¢in maliyetler
yiikselmektedir. Bu sebeple bircok tarim iriinii artik liretilmemekte, yurt disindan ithal
edilmektedir. Tiirkiye 2014 yil1 itibari ile Diinya toplam birincil enerji tiiketiminin yalnizca

%1’ini ger¢eklestirmektedir.

Grafik 7: Turkiye'de GDP ve Enerji Tuketimi (2005-2014)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
——GDP (Milyar$)  =@=PEC ( Mtep)

Kaynak:http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world- development-indicators#,
BP Statistical Review of World Energy, 2015: 40.

Grafik 7’de goriildiigii gibi Tiirkiye nin hem reel gayrisafi yurti¢i hasilasi (2005 $)
hem de birincil enerji tiikketimi (mtep) yillar itibariyle artis gostermistir. 2009 yilinda birgok
ekonomik gostergede oldugu gibi GDP’deki diisiisiin sebebi 2008 ekonomik krizinin
etkilerinin Tiirkiye’de 2009 yilinda hissedilmis olmasidir. Ayrica kriz dénemi boyunca
iilkede toplam birincil enerji tiiketimi sabit bir seyir izlemistir. Tiirkiye’nin MIST {ilkeleri

icerisinde en az birincil enerji tiiketimi gerceklestiren tilke olmasi dikkat ¢ekmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. LITERATURDE ENERJi TUKETIiMi VE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ILISKILER UZERINE YAPILMIS CALISMALAR

Kraft ve Kraft (1978) 1947-1974 déneminde yillik veriler kullanarak yaptiklari
calismada Amerika ekonomisi igin Sims nedensellik testi ile gayri safi yurtici hasiladan

enerji tilketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin var oldugunu tespit etmislerdir.

Adjaye (2000) Hindistan ve Endonezya ekonomileri i¢in 1973-1995, Filipinler ve
Tayland ekonomileri igin 1971-1995 donemlerinde yillik veriler kullanarak yaptig
calismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM sonucunda uzun dénemde Hindistan ve
Endonezya i¢in tiiketici fiyatlar1 ve enerji tiikketiminden gayri safi yurtici hasilaya dogru tek
yonl, Filipinler ve Tayland igin tiiketici fiyatlar1 ve enerji tiikketimi ile gayri safi yurtigi

hasila arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmistir.

Ageel ve Butt (2001) 1955-1996 doneminde yillik veriler kullanarak yaptiklari
caligmada Pakistan ekonomisi icin Engle-Granger es-biitiinlesme testi ile enerji tiketimi,
tiiketici fiyat endeksi ve gayri safi yurtici hasila serileri arasinda herhangi bir es-biitiinlesme
bulamamiglar, Hsiao nedensellik testinde gayrisafi yurti¢i hasila ile elektrik tlketimi
arasinda cift yonlii, gayrisafi yurti¢i hasiladan petrol tuketimine ve enerji tiiketiminden

istihdama dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugunu belirlemislerdir.

Chang, Fang ve Wen (2001) 1982-1997 doneminde aylik veriler kullanarak Tayvan
ekonomisi igin yaptiklari ¢alismada JJ es-biitlinlesme testi sonucunda ii¢ tane es-biitiinlesik
vektor oldugunu belirlemislerdir. Hsiao nedensellik testi ve VAR analizinin sonucunda
istihdam ile milli gelir ve enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii, enerji tiiketiminden gayri safi

yurti¢i hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Ghali ve Sakka (2004) 1961-1997 doneminde yillik veriler kullanarak Kanada
ekonomisi icin yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM sonucunda gayrisafi



yurtigi hasila ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonll bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Oh ve Lee (2004) 1981-2008 déneminde Ugcer aylik veriler kullanarak Gliney Kore
ekonomisi igin yaptiklari ¢alismada sinir testi ve VECM sonucunda uzun dénemde gayrisafi
yurti¢i hasiladan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Sar1 ve Soytas (2004) 1969-1999 doneminde yillik veriler kullanarak TUrkiye
ekonomisi icin yaptiklari galismada genellestirilmis varyans ayristirma yontemi ile gayri safi
yurti¢i hasilada tiglincti ddnem sonunda meydana gelecek bir sokun %25’ini linyit tiketimi,
%?21’ini toplam enerji tiketimi, %17’sini atiklar ve %15’ini petrolin agikladigi yonutndeki
bulgular1 elde etmislerdir. Calismada komiir tiiketimi ile gayrisafi yurti¢i hasila arasinda

herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamustir.

Altinay ve Karagol (2005) 1950-2000 déneminde yillik veriler kullanarak Turkiye
ekonomisi igin yaptiklar1 ¢alismada Dolado-Lltkepohl VAR analizi ve Granger nedensellik
testi ile elektrik tlketiminden gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik

iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Narayan ve Smyth (2005) 1966-1999 doneminde yillik veriler kullanarak
Avusturalya ekonomisi igin yaptiklari ¢alismada sinir testi ve ECM sonuglarina gore kisa
donemde kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasiladan hem istihdama hem de kisi basina
diisen elektrik tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi belirlemislerdir. Uzun
donemde ise istihdam ve kisi basina diisen gayri safi yurtici hasiladan kisi basina diisen

elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit etmiglerdir.

Soytas ve Sar1 (2006) 1968-2012 doneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye
ekonomisi i¢in yaptiklari calismada JJ es-biitiinlesme testi ve ECM ile elektrik tiiketiminden
gayri safi yurtici hasilaya ve istihdamdan gayrisafi yurtigi hasilaya dogru tek yonlii, sabit
sermaye yatirimlari ile gayrisafi yurtigi hasila arasinda ise ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi

oldugunu belirlemislerdir.
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Yoo (2006) 1968-2002 doneminde yillik veriler kullanarak Gliney Kore ekonomisi
icin yaptig1 calismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM sonucunda petrol tiketimi ve

gayrisafi yurti¢i hasila arasinda ¢ift yonll bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmistir.

Zou ve Chau (2006) 1953-2002 doneminde yillik veriler kullanarak Cin ekonomisi
icin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-butlinlesme testi, VECM ve VAR analizi ile petrol
tiketiminden gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu

belirlemislerdir.

Erbaykal (2007) 1970-2003 doneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye ekonomisi
icin yaptig1 calismada sinir testi ve VECM ile kisa donemde enerji tikketiminden gayri safi

yurtigi hasilaya dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmistir.

Lise ve Montfort (2007) 1970-2003 doneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye
ekonomisi i¢in yaptiklar1 calismada Engle-Granger es-biitiinlesme testi ve VECM ile gayri
safi yurti¢i hasiladan enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu

tespit edip, enerji kisitlayici politikalarin Tiirkiye i¢in uygun oldugunu savunmuslardir.

Aktas ve Yilmaz (2008) 1970-2004 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye
ekonomisi igin yaptiklarr ¢calismada JJ es-biitiinlesme testi ve ECM ile petrol tiiketimi ve
gayrisafi yurtici hasila arasinda hem kisa hem de uzun dénemde ¢ift yonlii bir nedensellik

iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008) 1963-2005 doneminde yillik veriler kullanarak Cin
ekonomisi icin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve ECM ile kisa donemde gayri
safi yurtici hasiladan enerji tuketimi, komr tiketimi ve petrol tiiketimine dogru tek yonlii,
uzun dénemde ise elektrik ve petrol tiketiminden gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek yonli
bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir. Toplam enerji tliketimi ve komir tiiketimi
ile gayri safi yurtici hasila arasinda uzun donemde herhangi bir nedensellik iliskisi

bulamamuslardir.

Mucuk ve Uysal (2009) 1960-2006 doneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye

ekonomisi igin yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ile serilerin es-biitiinlesik oldugu
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ve Granger nedensellik testiyle enerji tliketiminden gayri safi yurtigi hasilaya dogru tek

yonlii bir nedenselligin oldugu bulgularini tespit etmislerdir.

Aytac (2010) 1975-2006 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye ekonomisi igin
yaptig1 ¢alismada VAR analizi ile gayrisafi yurti¢i hasiladan sabit sermayeye dogru ve
isttihdamdan birincil enerji tiiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi oldugunu

belirlemistir.

Fulnhas ve Marques (2011) 1965-2008 doneminde yillik veriler kullanarak Portekiz
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada sinir testi ve VECM ile kisa donemde enerji tiikketimi ile
gayri safi yurtici hasila arasinda ¢ift yonlii, uzun donemde ise enerji tiikketiminden gayri safi

yurtigi hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2011) 1974-2004 déneminde yillik veriler kullanarak
Turkiye ekonomisi igin yaptiklar1 ¢alismada sinir testi ve ECM ile kisa donemde elektrik
tiketimi ile gayrisafi yurtigi hasila arasinda pozitif tek yonlii, uzun donemde ise elektrik
tiketimi ile gayrisafi yurti¢i hasila arasinda negatif tek yonli bir nedensellik iliskisi

oldugunu belirlemislerdir.

Korkmaz ve Y1lgor (2011) 1980-2004 doneminde yillik veriler kullanarak yaptiklari
calismada CADF biyiume testi sonucunda 26 tilkenin 22’si igin (Cezayir, Arjantin, Brezilya,
Bulgaristan, Sili, Cin, Kolombiya, Ekvator, Misir, Macaristan, Hindistan, Endonezya,
Guney Kore, Peru, Filipinler, Polonya, Romanya, Tayland, Turkiye, Uruguay ve Venezuela)
iktisadi buytime yonlnde bir politikanin belirlenebilecegi sonucunu elde etmislerdir. CADF
enerji tilketimi test sonuglarina gore ise 26 iilkenin 13’1 i¢in (Cezayir, Arjantin, Bulgaristan,
Misir, Tayland, Tiirkiye, Venezuela, Endonezya, Giiney Kore, Fas, Filipinler, Romanya,
Guney Afrika) enerji tuketimi yonunde bir politikanin belirlenebilecegi yonunde tespitte
bulunmuslardir. CIPS ve Pedroni es-biitiinlesme testleri sonucunda 26 {ilke iginde enerji

tikketimi politikalarinin iktisadi biiylimeyi etkileyecegi sonucuna ulasmislardir.

Yanar ve Kerimoglu (2011) 1975-2009 doneminde yillik veriler kullanarak, Turkiye
ekonomisi i¢in yaptiklar1 calismada JJ es-biitiinlesme ve ECM ile gayrisafi yurtigi hasila ve
cari agik arasinda Gift yonli zayif, enerji tiiketiminden gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek
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yonlii kuvvetli bir nedensellik iliskisi tespit edilmis olup, ithalata bagli enerji tiiketildiginden
dolay1 enerji tiiketiminin ayn1 zamanda cari acigt arttirict bir etkide bulundugunu

belirlemislerdir.

Polat, Uslu ve San (2011) 1950-2006 déneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada sinir testi ve ECM ile uzun dénemde elektrik tiketimi
ve istihdam artis1 gayrisafi yurti¢in hasilanin, kisa donemde ise istihdam artis1 elektrik

tikketiminin nedenidir bulgularini elde etmislerdir.

Aktas ve Yilmaz (2012) 1970-2004 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye
ekonomisi i¢in yaptiklar1 caligmada JJ es-biitiinlesme testi sonucunda uzun donemde
gayrisafi yurti¢i hasiladan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu
tespit etmislerdir. ECM ile kisa donemde elektrik tiiketiminden gayri safi yurti¢i hasilaya

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir.

Fulnhas ve Marques (2012) 1965-2009 doneminde yillik veriler kullanarak Portekiz
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada Sinir testi ve VECM ile gayri safi yurtigi hasila ve petrol
titkketimi arasinda hem kisa hem de uzun dénemde ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu

tespit etmislerdir.

Yaprakli ve Yurttangikmaz (2012) 1970-2010 doneminde yillik veriler kullanarak
Turkiye ekonomisi icin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile elektrik
tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu

belirlemislerdir.

Yazdan ve Hossein (2012) 1980-2010 donemi yillik veriler kullanarak iran
ekonomisi igin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve ECM ile petrol tuketimi ve
gayri safi yurtici hasila arasinda hem kisa hem de uzun dénemde ¢ift yonlii bir nedensellik

iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Akpolat ve Altintag (2013) 1961-2010 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye

ekonomisi igin yaptiklar: ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve ECM ile enerji tiketimi ve
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gayri safi yurtici hasila arasinda uzun dénemli ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu

tespit etmislerdir.

Altintas (2013) 1970-2008 ddneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye ekonomisi
icin yaptig1 calismada Sinir testi ve Toda-Yamamoto VAR analizi ile kisa donemde birincil
enerji tiiketimi ile karbondioksit salinimi ve yatirimlar arasinda ¢ift yonli, birincil enerji
tiketiminden yatirim ve Kkisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasilaya dogru tek yonli
nedensellik iligkileri oldugunu tespit etmistir. Uzun donemde ise yatirim, kisi basina diisen
gayrisafi yurtici hasila ve birincil enerji tilketiminden karbondioksit salinimina dogru tek

yonlii bir nedensellik iliskisi belirlemistir.

Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013) 1970-2010 déneminde yillik veriler
kullanarak isvigre ekonomisi igin yaptiklar1 calismada sinir testi ve ECM ile gayri safi yurtici
hasiladan enerji tiiketimi, petrol tiiketimi ve elektrik tiikketimine dogru tek yonlii, gayri safi
yurti¢i hasila ile 1si1nma amacl yakit tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Khan (2013) 1965-2007 doneminde yillik veriler kullanarak Banglades ekonomisi
icin yaptig1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve SUR yontemiyle ¢oziilmiis Toda-Yamamoto
VAR analizi ile gayri safi yurtigi hasila ve enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii, karbondioksit
salimimindan gayri safi yurti¢i hasilaya dogru ise tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu

tespit etmistir.

Salahuddin ve Khan (2013) 1965-2007 ddneminde yillik veriler kullanarak
Avusturalya ekonomisi igin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ile degiskenler
arasinda uzun donemde herhangi bir iliski bulamamiglardir. Serilere birinci farkinda VAR
analizi uyguladiklarinda ise gayri safi yurtici hasila ile enerji tiikketimi arasinda c¢ift yonlii bir

nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Vityarthi (2013) 1971-2009 déneminde yillik veriler kullanarak Hindistan ekonomisi
i¢in yaptig1 calismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile kisa donemde enerji tiiketiminden
karbondioksit salinimina, karbondioksit salinimindan ekonomik biiyiimeye ve ekonomik

biiyiimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmistir. Uzun
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donemde ise enerji tiketimi ve karbondioksit salinimindan gayri safi yurti¢i hasilaya dogru

tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulmustur.

Aslan (2014) 1968-2008 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye ekonomisi igin
yaptig1 ¢alismada smur testi ve VECM ile elektrik tlketimi ve gayri safi yurtici hasila
arasinda uzun donemde pozitif bir iligki bulurken, kisa donemde iki degisken arasinda

herhangi bir nedensellik iliskisi elde etmemistir.

Bhattacharya ve Bhattacharya (2014) 1980-2010 déneminde yillik veriler kullanarak
Cin ve Hindistan ekonomileri igin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile
Hindistan’da komur tiketimi ile gayri safi yurtigi hasila arasinda hem uzun hem de kisa
donemde cift yonli, petrol tiiketiminden gayri safi yurti¢i hasilaya hem uzun hem de kisa
donemde tek yonli bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmislerdir. Cin’de ise hem uzun
hem de kisa donemde gayri safi yurti¢i hasiladan kémur tiiketimine ve petrol tiiketiminden

gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir.

Ceylan ve Baser (2014) 1965-2011 doneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye
ekonomisi icin yaptiklari calismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile petrol tliketiminden

gayrisafi yurtici hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Lihn ve Lin (2014) 1980-2010 doneminde yillik veriler kullanarak Vietnam
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme ve VECM ile kisa doénemde
karbondioksit salinimi, gayrisafi yurti¢i hasila ve dogrudan yabanci yatirimlardan enerji
tlketimine, gayrisafi yurtici hasiladan karbondioksit salinimima dogru tek yonlii, son olarak
dogrudan yabanci yatirimlar ile gayrisafi yurtici hasila arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugunu belirlemislerdir. Uzun doénemde ise gayri safi yurtici hasila ile
karbondioksit salinimi, enerji tikketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar degiskenleri arasinda
cift yonlii ve karbondioksit salinimi ile dogrudan yabanci yatirnmlar arasinda karsilikli

nedensellik iligkilerini tespit etmislerdir.

Mbarek, Ali ve Feki (2014) 1980-2010 déneminde yillik veriler kullanarak Tunus

ekonomisi i¢in yaptiklari calismada VAR analizi ile enerji tiiketimi ve karbondioksit salinimi
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arasinda ¢ift yonlii, gayri safi yurti¢i hasiladan enerji tiketimi ve karbondioksit salinimina

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Nasiru, Usman ve Saidu (2014) 1980-2011 doneminde yillik veriler kullanarak
Nijerya ekonomisi igin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ile petrol tlketimi ve
gayrisafi yurtici hasila arasinda herhangi bir es-biitinlesme bulunmadigimi tespit edip,
Granger nedensellik testi sonucunda petrol tiketiminden gayri safi yurtigi hasilaya dogru tek

yonlu bir nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir.

Nonejad ve Fathi (2014) 1971-2009 doneminde yillik veriler kullanarak Iran
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile sermaye stokundan
ve istihdamdan gayri safi yurtici hasilaya dogru tek yonlii ve gayri safi yurtigi hasila ile enerji

tlketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Park ve Yoo (2014) 1965-2011 doneminde yillik veriler kullanarak Malezya
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢calismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile petrol tiiketimi ve
gayri safi yurti¢i hasila arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit edip
modelin istikrarli oldugunu CUSUM testleri ile kanitlamiglardir.

Satti, Hassan, Mahmood ve Shahbaz (2014) 1974-2010 déneminde yillik veriler
kullanarak Pakistan ekonomisi i¢in yaptiklar1 ¢alismada sinir testi ve VECM ile kémdar
tiketimi ve gayri safi yurti¢i hasila arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Shaari, Hussain ve Rashid (2014) 1975-2008 doneminde yillik veriler kullanarak
Malezya ekonomisi igin yaptiklar ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM sonucunda
enerji tliketiminden karbondioksit salinimina ve gayri safi yurtigi hasilaya dogru tek yonlii

bir nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir.

Stambuli (2014) 1972-2010 déneminde y1llik veriler kullanarak Tanzanya ekonomisi
icin yaptig1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile petrol tiketiminden petrol
fiyatlarina dogru tek yonlii ve gayri safi yurtici hasiladan petrol tiiketimi ile petrol fiyatlarina

dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmistir.
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Sanli ve Tuna (2014) 1980-2011 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye
ekonomisi i¢in yaptiklari calismada JJ es-biitiinlesme testi ve Granger nedensellik analizi ile
petrol tiikketimi ve gayrisafi yurti¢i hasila arasinda kisa ve uzun dénemde herhangi bir

nedensellik iliskisi bulunmadigini tespit etmislerdir.

Topall1 ve Alagoz (2014) 1970-2009 déneminde yillik veriler kullanarak TUrkiye
ekonomisi icgin yaptiklar1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi, VECM ve Toda-Yamomoto
VAR analizi ile gayri safi yurtici hasiladan elektrik tiiketimine dogru bir nedensellik ilisgkisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Vlahinic ve Jakovac (2014) 1952-2011 doéneminde yillik veriler kullanarak
Hirvatistan ekonomisi igin yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi, sinir testi ve VECM
ile kisa donemde enerji tiikketimi ve gayri safi yurti¢i hasila arasinda c¢ift yonll, uzun
donemde ise enerji tiketiminden gayri safi yurtici hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik

iligkisi oldugunu belirlemislerdir.

Alshehry ve Belloumi (2015) 1971-2010 doneminde yillik veriler kullanarak Suudi
Arabistan ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile uzun
donemde enerji tiketiminden karbondioksit salinimina ve gayri safi yurti¢i hasilaya dogru
tek yonli, karbondioksit salinimi ve gayrisafi yurtigi hasila arasinda ¢ift yonlu ve enerji
fiyatlarindan gayri safi yurtici hasilaya ve karbon salinimina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi oldugunu tespit etmislerdir. Kisa donemde ise karbon salinimindan enerji tiiketimi
ile gayri safi yurtici hasilaya dogru tek yonlii ve enerji fiyatlarindan karbon salinimima dogru

tek yonlu bir nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir.

Lyke (2015) 1971-2011 doneminde yillik veriler kullanarak Nijerya ekonomisi i¢in
yaptig1 ¢alismada JJ es-biitiinlesme ve VECM ile enflasyon ve gayri safi yurti¢i hasila
arasinda ¢ift yonli, elektrik tiiketiminden gayri safi yurtici hasilaya ve enflasyondan elektrik

tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmistir.

Magazzino (2015) 1970-2009 doneminde yillik veriler kullanarak italya ekonomisi

i¢in yaptig1 calismada JJ ve Engle-Granger es-biitiinlesme testleri ile Kisi basina diisen enerji
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titkketimi ve kisi basina diisen gayri safi yurtigi hasila arasinda uzun dénemde ¢ift yonlii, kisa
donemde kisi basina diisen enerji tiiketiminden kisi bagina diisen gayri safi yurti¢i hasilaya

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu belirlemistir.

Magazzino (2015) 1971-2006 déneminde yillik veriler kullanarak Israil ekonomisi
Icin yaptig1 ¢alismada JJ es-bltinlesme testi ve Toda-Yamamoto VAR analizi ile gayri safi
yurti¢i hasiladan karbondioksit salinimina ve enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi

oldugunu tespit etmistir.

Sancar ve Polat (2015) 1984-2011 doneminde yillik veriler kullanarak Turkiye
ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada JJ es-biitiinlesme testi ve VECM ile enerji tiketimi ve
istihdamdan gayri safi yurti¢i hasilaya dogru tek yonl, enerji tiketimi ile ithalat arasinda

ise ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu belirlemislerdir.

Tablo 10: Diinya’da Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi Iliskisini Inceleyen

Calismalar
Yazar Ulke Donem Yontem Nedensellik
Kraft ve Kraft Sims nedensellik
ABD 1947-1974 ) GDP—EU
(1978) testi
Hindistan ve
) 1973-1995, EU—GDP
Adjaye Endonezya, JJ es-biitiinlesme,
(2000) Tayland ve VECM
C 1971-1995 EU~GDP
Filipinler
Ageel ve Butt ) . ) EU—EM EC«+GDP
Pakistan 1955-1996 Hsiao nedensellik
(2001) GDP—OC
JJ es-biitiinlesme,
Chang, Fang ve 1982m1- ) EM&—GDP EM—EU
Tayvan VECM, Hsiao
Wen (2001) 1997m11 _ EU—GDP
nedensellik, VAR
Ghali ve Sakka JJ es-biitiinlesme,
Kanada 1961-1997 EU—-GDP
(2004) VECM
Oh ve Lee 1981qg1- JJ es-biitiinlesme,
Glney Kore GDP—EU
(2004) 200094 VECM
Sar1 ve Soytas ) Genellestirilmis EM—GDP
Tarkiye 1969-1999
(2004) varyans ayrigtirma EU—-GDP
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Tablo 10: (Devamm)

Yazar Ulke Donem Yodntem Nedensellik
Altinay ve ) Dolado-Lutkepohl, EC—GDP
Turkiye 1950-2000 )
Karagol (2005) Granger nedensellik
_ EM—EC
Narayan ve Sinir testi,
Avusturalya 1966-1999 GDPP—EC
Smyth (2005) ECM
GDPP—EU
EC—GDP
Soytas ve Sar1 o JJ es-biitiinlesme,
Turkiye 1968-2002 GFCF+~GDP
(2006) VECM
EM—GDP
JJ es-biitiinlesme,
Yoo (2006) Kore 1968-2002 OC+GDP
ECM
Zou ve Chau ) JJ es-biitiinlesme,
Cin 1953-2002 OC—GDP
(2006) ECM, VAR
Erbaykal ) Sinir testi,
Turkiye 1970-2003 EU—GDP
(2007) UECM
Lise ve
o Engle-Granger es-
Montfort Trkiye 1970-2003 GDP—EU
biitiinlesme, ECM
(2007)
Aktas ve ) JJ es-biitiinlesme,
Turkiye 1970-2004 OC—GDP
Yilmaz (2008) ECM
EC, OC—GDP
Yuan, Kang,
) JJ es-biitiinlesme, GDP—EU
Zhao ve Hu Cin 1963-2005
VECM GDP—CC
(2008)
GDP—OC
Mucuk ve ) JJ es-biitlinlesme,
Turkiye 1960-2006 ) EU—-GDP
Uysal (2009) Granger nedensellik
) GDP—GFCF
Aytac (2010) Tirkiye 1975-2006 VAR
EM—PEC
Fulnhas ve
Marques Portekiz 1965-2008 Sinir testi, VECM EU<—GDP
(2011)
Karagol,
. Sinir testi,
Erbaykal ve Trkiye 1974-2004 ECM EC—GDP
Ertugrul (2011)
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Tablo 10: (Devam)

Yazar Ulke Doénem Yontem Nedensellik
CADF,
Korkmaz ve . .
26 Ulke 1980-2004 CIPS, Pedroni es- EU—-GDP
Yilgor (2011)
biitiinlesme
Yanar ve
] JJ es-biitiinlesme, GDP+—CAD
Kerimoglu Turkiye 1975-2009
ECM EU—GDP
(2011)
Polat, Uslu, ) EM—GDP
Turkiye 1950-2006 Sinir testi, VECM
San (2011) EC—GDP
Aktas ve ] JJ es-biitiinlesme, EC—GDP
Trkiye 1970-2004
Yilmaz (2012) ECM GDP—EC
Fulnhas ve
Marques Portekiz 1965-2009 Sinir testi, UECM OC—GDP
(2012)
Yaprakli ve
] JJ es-biitiinlesme,
Yurttangikmaz Tirkiye 1970-2010 EC—GDP
VECM
(2012)
Yazdan ve . JJ es-biitlinlesme,
] Iran 1980-2010 OC—GDP
Hossein (2012) ECM
Akpolat ve ) JJ es-biitiinlesme,
Turkiye 1961-2010 GDP—EU
Altintas (2013) VECM
Sinir testi, I, GDPP, PEC—CO;
Altintas (2013) Tarkiye 1970-2008 VECM, Toda- CO.—EU [«~GDPP
Yamamoto PEC— I, GDPP
Baranzini, GDP—OC
Weber, Bareit, . Sinir Testi, GDP+—OCH
Isvigre 1970-2010
Mathys UECM GDP—EC
(2013) GDP—EU
JJ es-biitiinlesme,
GDP—EU
Khan (2013) Banglades 1965-2007 Toda-Yamamoto
CO,—GDP
(SUR)
Salahuddin ve JJ es-biitlinlesme,
Avusturalya 1965-2007 EU-GDP

Khan (2013)

VAR
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Tablo 10: (Devamm)

Yazar Ulke Donem Yontem Nedensellik
_ _ EU—GDP EU—CO;
Vityarthi o JJ es-biitiinlesme,
Hindistan 1971-2009 CO.—GDP
(2013) VECM
GDP—EU
Aslan (2014) Turkiye 1968-2008 Sinir testi, ECM GDP«+EC
Bhattacharya
ve Hindistan ve JJ es-biitiinlesme, OC—GDP
) 1980-2010
Bhattacharya Cin VECM GDP—CC
(2014)
Ceylan ve ) JJ es-biitiinlesme,
Turkiye 1965-2011 OC—GDP
Bager (2014) ECM
FDI—EU
. . CO,~GDP
Lihn ve Lin ) JJ es-biitiinlesme,
Vietnam 1980-2010 CO,«FDI
(2014) VECM
GDP+—FDI
EU—GDP
_ GDP—CO;
Mbarek, Ali ve
) Tunus 1980-2010 VAR GDP—EU
Feki (2014)
CO,EU
Nasiru, Usman
] B JJ es-biitiinlesme,
ve Saidu Nijerya 1980-2011 ) OC—GDP
Granger nedensellik
(2014)
Nonejad ve ) JJ es-biitiinlesme, GFCF, EM—GDP
) Iran 1971-2009
Fathi (2014) VECM EU<—GDP
Park ve Yoo JJ es-biitlinlesme,
Malezya 1965-2011 OC—GDP
(2014) ECM
Satti, Hassan,
Mahmood ve Pakistan 1974-2010 Sinir testi, VECM GDP—CC
Shahbaz (2014)
Shaari, Hussain
] JJ es-biitiinlesme, EU—-CO-
ve Rashid Malezya 1975-2008
VECM EU—GDP
(2014)
Stambuli JJ es-biitiinlesme, OC—OP, GDP—OC
Tanzanya 1972-2010
(2014) ECM GDP—OP
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Tablo 10: (Devami)

Yazar Ulke Donem Yontem Nedensellik
Sanli ve Tuna o JJ es-biitiinlesme,
Turkiye 1980-2011 ] OC#GDP
(2014) Granger nedensellik
JJ es-biitiinlesme,
Topall1 ve ]
Turkiye 1970-2009 VECM, Toda- GDP—EC
Alagoz (2014)
Yamamoto
Vlahinic ve Sinur testi, JT es- EU~GDP
Hirvatistan 1952-2011
Jakovac (2014) biitiinlesme, VECM EU—GDP
Alshehry ve ) EU—GDP, CO;
) Suudi JJ es-biitiinlesme,
Belloumi ] 1971-2010 CO,+—GDP
Arabistan VECM
(2015) EP—GDP EP—CO>
INF—GDP
. JJ es-biitiinlesme,
Lyke (2015) Nijerya 1971-2011 EC—GDP
VECM
INF—-EC
Magazzino . JJ, Engle-Granger
Italya 1970-2009 EU—GDPP
(2015) es-biitiinlesme
Magazzino ) JJ es-biitiinlesme, GDP—CO;
Israil 1971-2006
(2015) Toda-Yamamoto GDP—EU
Sancar ve Polat ) JJ es-biitlinlesme, EU, EM—GDP
Tirkiye 1984-2011
(2015) VEC EUsIM
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DORDUNCU BOLUM

4. EKONOMIK YONTEM VE VERI SETI

4.1. Veri Seti ve Tammlayic1 Istatistikler

Calismada kullanilan degiskenler birincil enerji tiiketimi (PEC), kisi basina diisen
birincil enerji tiketimi (PECP), elektrik tuketimi (EC), petrol tiketimi (OC), uluslararasi
deniz tasimacilig1 haricinde her tiirlii tasimacilik faaliyetlerinden kaynakli karbondioksit
salmimi (CO;) ve gayrisafi yurti¢i hasila (GDP) olup veriler 1972-2011 aras1 donemi
kapsamaktadir. GDP ile PEC, PECP, EC, OC ve CO; arasindaki iliskilerin incelenmesinde
kullanilan yillik reel veriler logaritmik seviyelerinde analize dahil edilmistir. Calismada
kullanilan degiskenler; Tiirkiye Istatistik Kurumu, Diinya Bankasi Diinya Kalkinma
Gostergeleri, ingiliz enerji ve ¢ok uluslu petrol sirketi British Petroleum’un 2015 Diinya
Enerjisine Istatistiksel Inceleme adli yaymindan elde edilmistir. Gayri safi yurtici hasila
(2009=100) dolar deflat6ri ile reel hale getirilmistir. Bu ¢alismada, RATS, EVIEWS, SPSS
ve MICROFIT ekonometri paket programlarindan yararlanilarak, degiskenler arasindaki
iliskiler; korelasyon analizi, birim kok testleri Johansen-Juselius es-biitiinlesme analizi,
Dolado-Litkepohl nedensellik testi, genellestirilmis varyans ayristirma ve etki-tepki

analizleri uygulanarak incelenmistir.

Tablo 11: Degiskenlere Ait Tammlayic: Istatistikler

Degiskenler PEC | PECP | EC OoC | CO; | 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 3,19 526 | 2,85 | 1,68 9,87
Minimum 1,20 2,78 397 | 2,28 | 1,08 8,90
Egiklik -0,12 | 0,02 | -0,18 | -0,47 | -0,24 | 0,52
Basikhik 1,75 1,83 1,83 | 191 | 187 2,28
Jarque-Bera 2,70 2,26 2,47 | 3,44 | 252 2,67
Olasilik Degeri | 0,25 0,32 0,29 | 0,17 | 0,28 0,26




Tablo 11°de verilen tanimlayici istatistikler serilerin normal dagilima sahip oldugunu

goOstermektedir.

4.2. Logaritmik Serilerin Seviyesinde ve Birinci Farkinda Grafikleri

Grafik 8: Serilerin Seviyesinde ve Birinci Farkinda Grafikleri

2.1 | =——PEC 5.3
4.8
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4.3
1.1 3.8
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’~--!
N —v""
2.7 |=———0C 15 —CO?2
2.2 1
3.2
—PECP ~f 98 [ —cDP
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2.8 8.8
1972 1985 1998 2011 1972 1985 1998 2011
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Grafik 8’de goriildiigii tizere alt1 logaritmik serinin altis1 da baz1 yillarda diisiisler

gorilmekle birlikte seviyesinde siirekli artma egilimindedir. Birincil enerji ve elektrik

tilketiminin artigt diger serilere nazaran daha istikrarli seyretmektedir. Seriler birinci

farkinda duragandir.
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4.3. Pearson Dogrusal Korelasyon Katsayisi

Iki degisken arasindaki iliskiyi veya bir degiskenin diger tiim degiskenler ile
aralarinda olan iliskileri incelemek icin kullanilan istatistiksel yonteme korelasyon analizi
denmektedir. Bu testte bagimsiz degiskendeki bir degismenin bagiml degisken iizerinde bir
etkisinin olup olmadigi saptanmaktadir. Cok sayida korelasyon analizi olmakla birlikte
iclerinden en yaygin olarak kullanilan Pearson ve Spearman korelasyon analizleridir.
Pearson korelasyon analizi igin serilerin normal dagilima sahip olmasi gerekirken Spearman
korelasyon analizinde bu durum s6z konusu degildir. Ayrica gézlem sayisi az ve iki seri
arasinda dogrusal bir iliski yok ise Pearson korelasyon katsayisi yerine Spearman korelasyon

katsayis1 hesaplanabilir. Korelasyon katsayilari pozitif veya negatif bulunabilmektedir.

Korelasyon katsayisi 0 ile +(-) 1 aras1 degerler almaktadir. Bu katsay1 +1°¢ yaklasir
ise degiskenler arasinda giiclii dogru yonli bir iliski oldugu, eger -1’e yaklasir ise
degiskenler aras1 giiglii ters yonli bir iligki bulundugu belirlenmektedir. Degeri 0 olan
korelasyon Kkatsayisi degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin var olmadigin
gostermektedir. Katsay1 pozitif bulundugunda bagimsiz degiskende bir artis (diislis) s6z
konusu oldugunda bagimli degiskende de bir artis (diisiis), negatif bulundugunda ise
bagimsiz degiskende bir artis (diisiis) s6z konusu oldugunda bagimli degiskende diisiis (artis)
beklenmektedir. Katsaymin +1 ve -1’e esit oldugu durumda iki degisken arasinda tam pozitif
(negatif) dogrusal bir iliski oldugu belirlenmektedir. Bu iligkilerin tespiti iki degisken
arasinda kesinlikle bir nedensellik bulundugunu ifade etmemektedir. Pearson dogrusal

korelasyon katsayist hesaplama formiilii asagida gosterildigi gibidir.

L(X-X) (YY)

.
JEX7] (20 971

r = korelasyon katsayis1
Xt=t zamandaki X degiskeninin degeri
Yt=t zamandaki Y degiskeninin degeri

X = X degiskeninin ortalamasi

Y =Y degiskeninin ortalamasi
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4.3.1. Pearson Korelasyon Katsayisinin Anlamlilik Testi

Korelasyon analizi iki ya da daha fazla normal dagilmis, verileri aralikli/oranl
olgekle toplanmus degiskenler arasindaki iliskiyi test etmek igin kullanilir. ki seri arasinda
herhangi bir iliski oldugu biliniyorsa tek yonli t-testi, bilinmiyorsa ¢ift yonli t-testi
kullanilarak korelasyon katsayisinin anlamli olup olmadigi test edilmektedir. Bu ¢alismadaki
anlamlilik sinamasinda ¢ift yonlii t-testi kullanilmistir. Burada korelasyon katsayisi r,
popiilasyonun katsayis1 p olarak gosterilmektedir. Hipotez testinde p kullanilmaktadir. T-

testi hipotezleri asagida goriildiigl gibidir.

Ho:p=0 Hi:p#0

T-testi istatistigi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

Hesaplanan t-test istatistigi sonucunda bulunan deger (n-2) serbestlik derecesine
sahip tablo kritik degerinden biiytik ise sifir hipotezi reddedilir. Hi1 korelasyon katsayisi
0’dan farklidir hipotezi kabul edilir ve seriler arasinda korelasyon iligkisi olduguna karar
verilir. Sifir hipotezi korelasyon katsayilarinin 0’a esit oldugunu seriler arasi bir iligki
olmadigin1 alternatif hipotez korelasyon katsayilarinin 0’dan farkli oldugunu ifade

etmektedir. Tablo 12’de Pearson korelasyon analizinin katsayilari verilmistir.

Tablo 12: Pearson Korelasyon Katsayilar1 Matrisi

Degiskenler | PEC | PECP | EC | OC | CO; | GDP

PEC 1 |0,99% |0,99*|0,98*|0,99% | 0,912
PECP 0,99% 1 0,992 | 0,97* | 0,972 | 0,93*
EC 0,99* | 0,99¢ 1 |0,98*| 0,98 | 0,90

ocC 0,98*|097% (098 | 1 |0,98|0,84*
CO; 0,99*|0,99% (098098 | 1 |089
GDP 0,91* | 0,93 [0,90* | 0,84*|0,89*| 1

a:951°de anlamh
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Tablo 12’deki bulunan korelasyon katsayilari biitiin degiskenler arasinda pozitif
giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir. Degiskenler arasinda en diisiikk korelasyon
katsayis1 0,84 bulunmustur. Biitiin degiskenler normal dagilima sahip oldugundan dolay1
Pearson korelasyon analizi kullanilmistir. Korelasyon katsayisinin karesi alinip 100 ile
carpildiginda iki degisken arasindaki degisimin kagta kaginin agiklandigi tahmin edilebilir.
Calismadan 6rnek verilecek olursa r x r = R%, R? = 0,93x0,93= 0,86, GDP’deki degisimin
%386°s1 PECP tarafindan ac¢iklanmaktadir.

GDP ile diger bagimsiz degiskenler PEC, PECP, EC, OC, CO; arasinda sirasiyla 0,91
0,93 0,90 0,84 ve 0,89 korelasyon katsayilar1 bulunmus olup, ¢ift yanl t-testine gore %1
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olduklar1 belirlenmistir. Toplam kisi basina diisen
kilogram cinsinden birincil enerji tiiketimi ile gayrisafi yurti¢i hasila arasinda bulunan iligki

en giglii korelasyon iligkisidir.

4.3.2. Degiskenlerle Ilgili Serpilme Diyagram Analizi

Serpilme diyagrami iki degisken arasindaki iliskileri say1 noktalar ile ifade eden
grafiksel gosterimdir. Egim ¢izgisi negatif egimli oldugunda degiskenler arasi negatif,
pozitif egimli oldugundan degiskenler arasin pozitif bir korelasyon iliskisi oldugun sonucuna
varilir. Ayr1 ayri olan say1 noktalari birbirlerine ne kadar yakinlar ise korelasyon iliskileri o
kadar kuvvetli olup, birbirlerinden uzaklastik¢a iki seri arasindaki iliski yok olmaktadir.
Calismada incelenen serilerin regresyon dogrularinin tahmininin tam diizenli dagilima sahip
olmamasina karsin yapilan Pearson korelasyon analizi ile serpilme diyagrami sonuglari

ortiismektedir.

GDP serisi ile PEC, PECP, EC, OC ve CO; serileri arasinda pozitif yonlii ve anlamli
bir iliski bulunmustur. GDP’yi agiklayicilik diizeyi regresyon dogrularina gore en yiiksekten
en diisiige dogru sirasiyla PECP, PEC, EC, CO2 ve OC olarak bulunmustur. Bulgular Grafik

9’da gosterilmistir.
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Grafik 9: GDP ile PECP, PEC, EC, OC, CO:2 Arasindaki Regresyon Dogrulari

GDP = 2,18PECP + 2,84 GDP = 0,95PEC + 7,76

9.9 2 _ * 2 — S 4
0.8 R2=10,86 * 98 R2=0,82 %0
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4.4. Birim Kok (Duraganhk) Testleri

Zaman serilerinde nedensellik testleri uygulanmadan once yapilan ilk ve en 6nemli
analizlerden bir tanesi ¢alismada yer alan herhangi bir serinin duragan olup olmadigini tespit
etmektir. Herhangi bir serinin duragan olmasi sabit bir ortalama ve varyansa sahip oldugunu

ve zaman gectikce belirli bir degere yaklastigini ifade etmektedir.

Mevsimsellik iceren ve belirli bir trende sahip olan seriler birim koke sahiptir. Boyle
serilerin mevsimsellikten arindirilmasi gerekmektedir. Genellikle yillik serilerde mevsimsel

etkilere rastlanmamaktadir.

Ekonometrik calismalarda elde edilen sonuclarin hem iktisadi hem de ekonometrik
acidan sapmasiz ve tutarli olmasi gerekmektedir. Eger seri birim koke sahip, duragan degil
ise bulunan sonuclar sapmali ve tutarsiz olabilmekte, bulunan yiiksek R? degerleri gercekte
aralarinda nedensellik iligkisi bulunmayan iki seri arasinda Granger ve Newbold (1974)’a
gore sahte regresyon problemine sebebiyet vermektedir. Ayrica duragan olmayan seriler igin
yapilan tahminler sadece o donem i¢in gecerli olmakta, gegmis ve gelecekteki donemler igin

herhangi bir sonuca varilamamaktadir.

Serinin ortalamasi, varyans: ve kovaryansi sabit (zamandan bagimsiz) olan seriler
zaylf duraganliga sahiptir. Bu tiir serilerin normal dagilima da sahip oldugunun testi ve
dogrulanmasi ile birlikte giiglii duraganliga sahip olduklari ispat edilmis olur. Gugli
(Gaussian) duraganlik testlerini uygulamak zor olmakta, ekonometri paket programlari ile

genellikle zayif duraganlik testleri gerceklestirilmektedir.

Yapilan birim kok testinde seri seviyesinde duragan degil ise farklar1 alinmaktadir.
Serinin d diizeyinde farkinin alimasi ile seri I(d) diizeyinde biitiinlesik olmaktadir. Ornegin
birinci farkinda duragan bulunan seriler I(1), ikinci farkinda duragan bulunan seriler 1(2)

seklinde sembolize edilmektedir.

Bu ¢alismada Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) ve DF-GLS
birim kok testleri kullanilmistir. Ug cesit birim kok testi kullanilmasmin sebebi enerji

verilerinin Soytas ve Sart’nin 2004, 2006 ve 2007 yillarinda enerji tuketimi ile ilgili
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yaptiklar1 ¢alismalardaki gibi birim kok testlerine hassas olusu ve tek bir birim kok testi

kullanilarak yapilan analizin yaniltict sonuglar dogurabilmesidir.

4.4.1. ADF Birim Kok Testi

Wayne Fuller ve David Dickey tarafindan 1981 yilinda gelistirilen Augmented
Dickey-Fuller birim kok testi hata terimleri arasinda otokolerasyon ve bunun sonucunda
degiskenler arasinda ardisik bagimlilik sorunlarimin olusmamasi i¢in modele bagimli
degiskenin gecikmeli degerlerinin bagimsiz degisken olarak eklenmesi ile olusturulan birim
kok testidir. DF birim kok testi hata terimleri arasinda otokolerasyon sorunu oldugunda
uygulanamamaktadir. ADF birim kok testi yapisal kirilmalar1 dikkate almamasi, hareketli
ortalama siirecini agiklamada yetersiz kalmasi, ¢oklu birim kok ve sabit ile trend
degiskenlerinin regresyona dahil edilip edilememesine tam olarak karar verilmedigi

durumlarda etkisiz kalmasindan dolay1 elestirilmistir.

k
AY{=ay +yY, +Z (oA i i - PSPPI (o)
i=1
k
AY =0+ pBt+ WYt-1+Z oA T - RN (7

i=1

Yukaridaki denklemlerden (6) numarali sabitli, (7) numarali sabitli trendli birim kok
testini gostermektedir. Sembollerden o sabit terimi; t dogrusal zaman trendini; A fark
islemcisini; k uygun gecikme uzunlugunu; y duraganlik testi uygulanan degiskeni ve g hata
terimini ifade etmektedir. Otokolerasyon sorununu bertaraf etmek i¢in regresyonun sagina
eklenecek olan gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ile belirlenmistir. AIC ile
belirlenen optimal gecikme uzunluklar1 Tablo 13°te goriildiigii gibi 6 degisken i¢inde hem
seviyesinde hem de birinci farkinda 0 bulunmustur. Ho: Y=0 seri duragan degildir (random
walk) ve Hi: Y=0 seri duragandir (white noise) hipotezleri test edilmistir. Dickey-Fuller testi
icin kullanilan tablo kritik degerleri ADF birim kok testi igin de gegerlidir. ADF birim kok

analizinde {r degiskeninin 0’a esit olup olmadiginin karar1 hesaplanan t istatistiginin Fuller
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(1976) veya Mackinnon (1991) tablo kritik degerlerinden biiyiik ise yokluk hipotezinin red,
tersi durumda yokluk hipotezinin kabul edilmesiyle verilir. Analizde tiim degiskenlerin
birinci farkinda duragan olduklar1 40 gozlem i¢in Mackinnon tablo kritik degerleri sirasi ile
() sabitli ve [ ] sabitli+trendli olmak Uzere %1 (-3,61) [-4,21], %5 (-2,93) [-3,52], %10 (-
2,60) [-3,19] olan degerlerle hesaplanan t-istatistikleri karsilastirilarak belirlenmistir.

Tablo 13: Augmented Dickey-Fuller Birim Kok Testi Bulgular:

Degiskenler Sabitli Sabitli+Trendli

PEC -1,10 (0) -2,72 (0)
PECP -0,47 (0) -3,07 (0)
EC -2,42 (0) -2,11 (0)
ocC -2,04 (1) -0,92 (1)
CO2 -1,56 (0) -2,70 (0)
GDP -0,55 (0) -1,91 (0)
APEC -6,39 (0)? -6,29 (0)?
APECP -6,36 (0)? -6,27 (0)?
AEC -4,55 (0)? -4,91 (0)?
AOC -7,38 (0)? -7,83 (0)?
ACO; -5,31 (0)? -5,27 (0)?
AGDP -6,41 (0)? -6,36 (0)?

() AIC’ye gore uygun gecikme uzunlugu, ®: %1 anlamlilik diizeyi.

4.4.2. Phillips Perron Birim Kok Testi

Peter Charles Bonest Phillips ve Pierre Perron’un 1988 yilinda yayinladiklart makale
ile gelistirilen bu testte ADF birim kok testinden farkli olarak yapisal kirilmalar dikkate
alinmaktadir. PP birim kok analizinde hata terimlerinin birbirleri ile zayif bagiml ve
heterojen dagilima sahip olduklar1 bulunmustur. Bu birim kok analizinde ADF testindeki
gibi otokolerasyon sorununu gidermek i¢in denklemin sagina bagimli degiskenin gecikmeli
degerlerinin koyulmasi yerine, test istatistigi degerleri Newey-West tahmincisi sayesinde

optimal bant genisliginin bulunmasi ile dizeltilme yoluna gidilmektedir.
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T

(8) ve (9) numarali siras1 ile sabitli ve sabitli+trendli regresyonlarda; e, hata
terimlerini, Y, duraganlik testi uygulanan degiskeni, w, sabit terimi, t trendi ve T gdzlem
sayisin1 gostermektedir. Phillips-Perron birim kok testinde de ADF testinde oldugu gibi
yokluk hipotezi Ho: §; = 0 seri duragan degildir (random walk) ve alternatif hipotez H1: 6, #
0 seri duragandir (white noise) hipotezleri test edilmistir. PP test istatistigi ile
karsilastirilacak olan tablo kritik degerleri 40 gbzlem i¢in ADF’de oldugu gibi sirasi ile ()
sabitli ve [ ] sabitli+trendli olmak tizere %1 (-3,61) [-4,21], %5 (-2,93) [-3,52], %10 (-2,60)
[-3,19] Mackinnon tablo degerleridir. Analiz sonucunda degigkenlerin seviyesinde yokluk
hipotezi kabul edilerek birim kokli, birinci farkinda ise duragan bulunmustur. PP birim kok

testi analiz sonuglar1 Tablo 14°te gosterilmistir.

Tablo 14: Phillips-Perron Birim Kok Testi Bulgulari

Degiskenler 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)
CO, -1,54 (2) -2,70 (0)
GDP -0,57 (2) -2,15 (3)
APEC -6,58 (5)°? -6,46 (5)°
APECP -6,48 (4)° -6,39 (4)°
AEC -4,53 (2)° -4,79 (4)*
AOC 7,42 (2)° -8,52 (6)°
ACO, -5,33 (5)° -5,25 (5)?
AGDP 6,42 (1) -6,36 (0)?

uygun bant genisligi uzunlugu, % %1 anlamlilik diizeyi.
Y9 g g gu y
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4.4.3. DF-GLS Birim Kok Testi

DF-GLS birim kok analizi Elliot, Rothenberg ve Stock’un 1996 yilinda
yayinladiklar1 birim kok testinin etkinligi analizi adli makalede ADF testinin gelistirilmesi
ile ortaya ¢ikmistir. Bu testin avantaji birim kok analizinin trendden arindirilmasidir. Soytas
ve Sar1 (2006) ve Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008) adl1 yazarlarin belirtilen yillarda yapmis
olduklar1 ¢alismalarda DF-GLS birim kok testinin tablo kritik degerlerinin 50, 100 ve 150
gbzlem i¢in uygun oldugu, ancak kesin sonuglar dogurmamakla birlikte 40 ve iizeri gozlem
icinde bu testin anlamli olabilecegini belirtmislerdir. Bu birim kok testi sadece sabitli ve
sabitli+trendli modellerin analizine izin vermektedir. Bulunan DF-GLS test istatistikleri
Mackinnon (1996) tablo kritik degerleri ile karsilastirilarak yokluk hipotezi kabul veya
reddedilmektedir. Hipotezler ADF ve PP testine benzer sekilde kurulmakta, DF-GLS test
istatistigi Mackinnon (1996) tablo kritik degerinden kii¢UK ise yokluk hipotezi kabul, buytk
ise reddedilmektedir. 40 gozlem icin tablo kritik degerleri sirasi ile () sabitli ve [ ]
sabitli+trendli olmak tzere %1 (-2,63) [-3,77], %5 (-1,95) [-3,19], %10 (-1,61) [-2,89] olarak
test gerceklestirilmistir. DF-GLS birim kok testi sonucunda optimal gecikme uzunluklar
AIC () bilgi kriteri ile PEC, OC ve EC degiskenlerinin sabitli modelleri haricinde biitiin
degiskenler icin sifir olarak tespit edilmis olup, degiskenlerin hepsi birinci farkinda duragan

olarak bulunmustur. Tablo 15’te DF-GLS birim kok testinin bulgular1 gosterilmistir.

Tablo 15: Dickey-Fuller GLS Birim Kok Testi Bulgulari

Degiskenler Sabitli Sabitli+Trendli

PEC 1,57 (0) -2,47 (0)
PECP 1,05 (0) -3,07 (0)
EC 0,71 (3) -1,49 (0)
ocC -0,12 (0) -1,68 (0)
COo2 0,34 (0) -2,40 (0)
GDP 0,41 (0) -1,99 (0)
APEC -2,77 (1)? -5,83 (0)?
APECP -5,15 (0)2 -6,06 (0)?
AEC -4,40 (0)2 -5,04 (0)?
AOC -0,82 (2) -5,85 (0)?
ACO2 -4,47 (0)2 -5,20 (0)?
AGDP -6,10 (0)2 -6,35 (0)?
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4.5. Johansen-Juselius Es-biitiinlesme Testi

Farkinda duragan bulunan degiskenlerde uzun dénem bilgi kayb1 olmakta, sadece
kisa donem iligkileri gbzlemlenebilmektedir. Bu kayb1 ortadan kaldirabilmek i¢in zaman
serileri analizinde degiskenler arasindaki uzun dénem iliskilerini tespit etmek amaci ile es-
biitiinlesme analizleri yapilmaktadir. JJ es-biitiinlesme testi (1990) Engle-Granger’e gore
bircok degiskeni ayni anda analiz edebilme agisindan iistiindiir. Bir diger tstiinliigli ise bu
yontemle X ve Y gibi iki degisken arasinda es-biitiinlesme bulunmasi durumunda, Z
degiskeninin X ve Y iizerine olan regresyonla yapilacak testlere Engle-Granger yonteminin
tahmin edilememesi, bu yontemin edilebilmesidir. JJ es-biitiinlesme analizi VAR modeline
dayanmaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 581). VAR modelinin optimal gecikme
uzunlugu bu es-biitliinlesme testinde de dnem arz etmektedir. Tablo 16’da JJ es-biitiinlesme
testi 4 degiskenli model i¢in optimal gecikme uzunlugu test bulgulart gosterilmistir. Tek

degiskenli modeller i¢in de optimal gecikme uzunlugu 1 bulunmustur.

Tablo 16: JJ Es-biitiinlesme 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 igsel degisken igin tanimlanan Xtile k sayida gecikme igeren JJ es-biitiinlesme
testi icin tahmin edilen VAR modeli asagida gosterilmistir. Denklemde yer alan 8 (n*n)
boyutundaki parametre vektoridar.

Xy =By Xt ByXia F eoe - BXik 8 e e e e e e e e e e e s e e e e e+ (10)

Es-biitiinlesme analizi yapmadan Once degiskenlerin duraganlik diizeylerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Hem Engle-Granger (1987) hem de Johansen-Juselius (1990)
es-biitiinlesme testlerinde serilerin biitiinlesme derecelerinin ayni olmasi gerekmektedir. Bu
testin 6ncesinde yapilan ADF, PP ve DF-GLS birim kok testleri sonucunda degiskenler I(1)
bulunmus olup, JJ es-biitiinlesme analizi uygulanmasi miimkiin hale gelmistir. Bu es-

biitiinlesme analizinde kag¢ adet es-biitiinlesik vektor oldugunu tespit etmek adina iz ve
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maksimum 6z deger istatistikleri kullanilmaktadir. iz ve maksimum 6z deger istatistikleri

hesaplama formiilleri asagida verilmistir.

u
Ay (r) = —T Z IN(1-4) Asgeger®T+1) = =TI(1 = A1) coverernnnnns 1)

i=r+1

On birinci denklemde yer alan r es-biitiinlesik vektor sayisim gostermektedir. Iz
istatistiginde yokluk hipotezi es-biitlinlesik vektor sayisinin r veya r’den az oldugunu ifade

ederken, alternatif hipotez daha fazla es-biitiinlesik vektor oldugunu belirtmektedir.

Maksimum 6z deger istatistigi icin farkli bir test uygulanmakta, yokluk hipotezi es-
biitiinlesik vektor sayisi r’ye esit iken, alternatif hipotez r’den bir fazla esbiitiinlesik vektor

bulundugunu ifade etmektedir.

Bulunan iz istatistigi ve maksimum 6z deger istatistigi degerleri Johansen-Juselius
(1990) ve Osterwald-Lenum (1992) tarafindan iiretilen tablo kritik degerleri ile kiyaslanarak
yokluk hipotezi kabul veya reddedilir. Hem iz hem de 6z deger istatistigi tablo Kritik

degerlerinden kiiciik ise yokluk hipotezi kabul, tersi durumda reddedilir.

Tablo 17: JJ Es-Biitiinlesme Testi (2 Degiskenli Modeller)

Model | He Gecikme . iz %5 Oz Deger %5
Uzunlugu | Istatistigi | Tablo | Istatistigi | Tablo

GDP | r=0 13,9 25,9 10,2 19,4
COo: |1 . 3,75 12,5 3,75 12,5
GDP | r=0 7,27 15,5 5,07 14,3
oC <l ' 2,20 3,84 2,20 3,84
GDP | r=0 8,12 15,5 6,0 14,3
EC <l . 2,12 3,84 2,12 3,84
GDP | r=0 4,74 15,5 3,79 14,3
PEC | <1 . 0,95 3,84 0,95 3,84
GDP | r=0 16,27 25,9 12,3 19,4
PECP | r<1 ' 3,93 12,5 3,93 12,5
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Tablo 17°de GDP ile diger bagimsiz degiskenler arasinda tek tek es-biitiinlesme
iligkileri test edilmistir. Hem iz hem de maksimum 6z deger istatistikleri tablo kritik
degerlerinden kiiciik bulundugundan dolay1 5 modelde de herhangi bir es-biitiinlesme iliskisi

tespit edilememistir.

Tablo 18: JJ Es-Biitiinlesme Bulgular1 (EC-OC-CO2-GDP)

H, H, iz %5 | Hy | Hy | OzDeger %5
Istatistigi | Tablo Istatistigi | Tablo
r=0 | =1 30,4 479 | r=0 | =1 15,17 27,58
<l | r>2 15,2 298 | <l | =2 8,02 21,13
<2 | 3 7,15 154 | r<2 | r=3 7,02 14,26
<3 | r>4 0,13 384 | <3 | r>4 0,12 3,84
r=0 | r>I 53,0 639 | r=0 | r>1 24,7 32,1
<l | 2 28,3 429 | <1l | =2 14,8 25,8
<2 | 3 135 259 | r<2 | =3 7,14 19,4
<3 | r>4 6,4 126 | r<3 | r>4 6,35 12,5

Not: Tlk 3 satir 3. sabitli trendsiz lineer denklemi, son 3 satir 4. sabitli trendli lineer
denklemi gostermektedir.

Tablo 18’de EC-OC-CO2-GDP seklinde dort degiskenli JJ es-biitiinlesme testi
gerceklestirilmistir. PEC ve PECP degiskenlerinin modele dahil edilmemesinin nedeni OC
degiskeninin birincil enerji tiiketimi igerisinde yer almasindan dolay:r olusabilecek ¢oklu
dogrusal baglanti sorununu onlemektedir. Dort degiskenli modelde yapilan test sonucunda
hem iz hem de 6z deger istatistikleri tablo kritik degerlerinden kii¢lik bulundugundan 6tiirii

seriler arasinda herhangi bir es-biitiinlesme iligkisine rastlanmamustir.
Hem iki degiskenli, hem de 4 degiskenli JJ es-biitiinlesme testinde seriler arasinda

uzun donemde herhangi bir iligkiye rastlanilmadigindan otiirii kisa donem iliskilerini

incelemek i¢in Dolado-Liitkepohl VAR analizi gerceklestirilmistir.

68



4.6. Dolado-Lutkepohl Granger Nedensellik Analizi

GDP degiskeni ve diger dort enerji tiikketiminin aralarindaki kisa donemli nedensellik
iliskilerini incelemek {izere 1996 yilinda Dolado ve Liitkepohl tarafindan gelistirilen DL-
VAR analizi MWALD testi kullanilarak bu ¢calismada uygulanmstir.

Dolado-Litkepohl nedensellik analizinin en 6nemli avantaji degiskenler arasinda
nedensellik iliskisini arastirirken birim kok testlerini géz 6niinde bulundurmamasidir (Booth
ve Ciner, 2005: 464). Bu VAR analizinin bir diger avantaji ise degiskenler arasinda herhangi

bir es-biitiinlesme olup olmadigi bilgisini gerektirmeden uygulanabilmesidir.

Kisith verilerle yapilan Granger nedensellige dayali F-testleri yaniltict sonuglar
verebilmektedir. I(1) seviyesinde duragan bulunan degiskenler ile yapilan standart Granger
nedensellik testinde degiskenler birinci farkinda teste tabi tutuldugundan dolay1 bilgi kayb1
yasanmaktadir. 11k olarak SIC kriteri kullanilarak optimal gecikme uzunluguna sahip VAR
(p) modeli tahmin edilmektedir. Daha sonra VAR (p+1) modeli tahmin edilerek degiskenlere
gelistirilmis MWALD testi yapilmaktadir. ikinci asamada Wald testi p+1 katsayilarina degil,
ilk p katsayilarina uygulanir. Dolado-Liitkepohl nedensellik analizinde en 6nemli agama
nedensellik analizinin gecikme sayisina duyarli olmasi nedeniyle ilk asamadir (Sentiirk ve

Akbas, 2012: 48-49).

Eger degiskenler I(1) diizeyinde duragan ise p gecikmeli VAR modeli p+1 gecikmeli
olarak tahmin edilir. Tahmin sonucunda olusan modelin 1. gecikmesinden p. gecikmesine
kadar olan degiskenlere asimtotik 6zelliklere sahip MWALD testi uygulanir. Bu ¢alismada
DL Granger nedensellik testinde kullanilan biitiin degiskenler birinci farkinda duragan
bulunmustur. Her bes denklemde de optimal gecikme uzunluklart p = 3 bulunup +1 gecikme
uzunlugu eklenip dort gecikmeli VAR modelleri tahmin edilmistir. Gecikmeleri p olarak
alinarak uygulanan modifiye edilmis Wald testi sonuglarina gore [ ]’li parantez igerisinde
belirtilen biitiin degiskenlerin yiizdesel nedensellik katsayilar1 0’dan farkli ve istatistiksel
olarak 3 gecikme i¢in toplamlar1 anlamli bulunmustur. Tablo 19°da verilen DL Granger
nedensellik analizi sonuglarina gére PEC, PECP, OC, EC ve CO2’den GDP’ye dogru tek

yonlu pozitif ve istatistiksel olarak anlamli nedensellik iliskileri tespit edilmistir.
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Tablo 19: Dolado Liitkepohl VAR Analizi (SUR Yéntemi ile)

22- P- | Degisen
Model , Nedenselligin Yonii | k+dmax | Normallik LM
Istatistigi | degeri Varyans
GDP=f(CO) 10,17 001 | CO,—>GDP[+1,09]
3+1 0,68 0,55 >0,37
CO.=f(GDP) 1,54 0,67 Yok
GDP=f(EC) 6,81 0,07 EC—GDP[+1,98]
3+1 0,69 0,72 >0,52
EC=f(GDP) 3,19 0,36 Yok
GDP=f(OC) 11,80 0,008 OC—GDP[+1,23]
3+1 0,27 0,33 >0,45
OC=f(GDP) 1,26 0,73 Yok
GDP=f(PEC) 7,52 0,05 PEC—GDP[+1,15]
3+1 0,50 0,43 >0,65
PEC=f(GDP) 0,97 0,80 Yok
GDP=f(PECP) 833 0,03 | PECP—GDP[+1,59]
3+1 0,20 0,54 >0,52
PECP=f(GDP) 1,56 0,66 Yok

4.6.1. SUR (Seemingly Unrelated Regression)

Zellner’in (1962) gelistirdigi goriiniirde iligkisiz regresyon (SUR) yontemi hata
terimleri iligkili denklemlerde daha iyi sonuglar vermektedir. Bu yontemin temeli
Genellestirilmis En Kiigiik Kareler Yontemine (GEKK) dayanmaktadir. EKK ydntemi ile
tahmin edilen regresyonlar sapmasiz ve tutarli olarak belirlenebilse de etkin olmayan
tahmincilere sahip olabilirler. SUR yontemi ile hata terimleri iligkili denklemlerde tahmin
edilen regresyonun etkin olmasi da saglanabilmektedir. Bu denklemde hata terimleri normal
dagilima sahip ve beklenen degerleri sifirdir. Bu ¢alismada standart EKK (OLS) yontemi
yerinde SUR yonteminin kullanilmasinin nedeni bu ydntemle tahmin edilen regresyon

denkleminin daha etkin olmasi ve gercekei sonuglar vermesidir.

4.6.2. Genellestirilmis Etki-Tepki Fonksiyonlari

Standart etki-tepki fonksiyonlari analizinde degiskenlerin siralamasina gore etki-
tepki degerlerinde degisiklikler goriilmektedir. Pesaran ve Shin (1998)'e gore
genellestirilmis etki-tepki yaklasiminda degiskenlerin siralamasi 6nemli olmamaktadir. Bu
nedenle degisken siralamasindan kaynaklanan sorunlari dnlemek i¢in bu ¢alismada +2
standart hata ile Monte-Carlo simulasyonundan elde edilen giiven araliklariyla tahmin edilen

genellestirilmis birikimli etki-tepki fonksiyonlar1 kullanilmistir.
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Grafik 10: Monte Carlo Simiilasyonu ile Genellestirilmis Birikimli Etki Tepki
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Grafik 10 incelendiginde, GDP’nin PECP, PEC, CO2 ve EC deki soklara birikimli
tepkisi donemler itibari ile pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sadece OC
degiskenindeki soklara GDP’nin birikimli tepkisi donemler itibari ile artan ve istatistiksel
olarak iki giiven araliginin da 0 ekseni lizerinde veya altinda kalmadigindan 6tiirii anlamsiz

bulunmustur.

GDP’nin diger degiskendeki soklara en fazla birikimli tepki verdigi degisken PECP
olarak bulunmustur. Birikimli tepkileri sirasiyla PECP 0,32, CO; 0,28, PEC 0,23, EC 0,23
ve OC 0,17°dir. GDP’deki soklara diger degiskenlerin genellestirilmis birikimli etki-tepki

analizleri teorik beklentiye uygun olmadigindan dolayi ¢alismada yer almamustir.

4.6.3. Varyans Ayristirma Analizi

VA analizi bir degiskendeki ylizdelik degisimin ne kadarinin kendisi tarafindan ve
ne kadarinin diger degiskenler tarafindan aciklandiginin belirlenmesinde kullanilan

yontemdir.

Cholesky ayristirma yontemiyle yapilan klasik varyans ayristirma yonteminde
degiskenlerin siralanis1 onemli oldugundan 6tiiri VAR modeli tahmin edilirken neden olan
degiskenden sonu¢ olan degiskene dogru bir siralama yapilmistir. Bu yontem hangi
degiskenlerin politika araci olarak kullanilabilecegi ve degiskenler arasindaki dolayl

nedensellik iliskilerini tespit edilebilmektedir.

GDP’deki degisimin ne kadarinin kendisinden ve ne kadarmin diger degiskenler
tarafindan agiklandigimmi ayirt etmeye VA analizi yardimci olmaktadir. Eger GDP’deki
degisimin diger bes enerji tiiketimi tarafindan agiklanma yiizdesi donemler itibari ile yiiksek
ise DL Granger nedensellik sonuglari bu yontemle de desteklenmektedir. Grafik 11°den 15’¢
kadar GDP’nin ve Grafik 16’dan 20’ye kadar dort enerji tiikketimi ve karbondioksit salinimi

degiskenlerinin VA analizi gdsterilmistir.
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Grafik 11: GDP-COz2 Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 11°de GDP serisinde meydana gelen bir degisikligin ilk donemde yaklasik
%92’si kendisi ve CO2 harici diger degiskenler tarafindan agiklanmakta iken, 6. donemde
meydana gelen bir degisikligi kendisi yaklasik %46 oraninda agiklamakta, donemler itibari
ile GDP’nin CO2 karsisinda kendisinde meydana gelen bir degismeyi agiklama yiizdesi
diisiis gostermektedir. CO2 GDP’de meydana gelen bir degismenin ilk donem itibari ile
yaklagik %9’unu acgiklamakta iken, 6. doneme gelindiginde bu oran %54 seviyesine
yiikselmektedir. Dénemler itibari ile CO2’nin GDP’yi agiklama diizeyi artig gostermektedir.
12. déneme gelindiginde GDP’de meydana gelen bir degismenin %72’si CO2 tarafindan

aciklanir iken, sadece %28’1 kendisi tarafindan agiklanmaktadir.

Grafik 12: GDP-EC Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 12°de GDP serisinde meydana gelen bir degisimin ilk dénemde yaklasik
%68’1 kendisi ve EC harici diger degiskenler tarafindan agiklanmakta iken, 6. donemde
meydana gelen bir degisimin yaklasik %33’tnt kendisi agiklamakta, donemler itibari ile
GDP’nin EC karsisinda kendini agiklama yiizdesi diisiis gostermektedir. EC GDP’de

meydana gelen bir degisimin ilk dénem itibari ile yaklasik %32’sini agiklamakta iken, 6.
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doneme gelindiginde bu oran %67 seviyesine yiikselmektedir. Donemler itibari ile EC’nin
GDP’yi agiklama dizeyi artis gostermektedir. 12. doneme gelindiginde GDP’de meydana
gelen bir degisimin %68’1 EC tarafindan aciklanir iken, sadece %32’si kendisi tarafindan

acgiklanmaktadir.

Grafik 13: GDP-OC Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 13’te GDP serisinde meydana gelen bir degisikligin ilk donemde yaklagsik
%981 kendisi ve OC harici diger degiskenler tarafindan agiklanmakta iken, 6. donemde
meydana gelen bir degisimin yaklasik %74 tinii kendisi agiklamakta, donemler itibari ile
GDP’nin OC karsisinda kendini agiklama yiizdesi diisiis gostermektedir. OC GDP’de
meydana gelen bir degisimin ilk donem itibari ile yaklagik %?2’sini agiklamakta iken, 6.
doneme gelindiginde bu oran %26 seviyesine ylikselmektedir. Donemler itibari ile OC’nin
GDP’yi agiklama diizeyi artis gostermektedir. 12. doneme gelindiginde GDP’de meydana
gelen bir degisimin yaklasik %44’ OC tarafindan agiklanir iken, %57’si kendisi tarafindan

agiklanmaktadir.

Grafik 14: GDP-PEC Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 14’te GDP serisinde meydana gelen bir degisikligin ilk donemde yaklasik
%78’1 kendisi ve PEC harici diger degiskenler tarafindan acgiklanmakta iken, 6. donemde
meydana gelen bir degisimin yaklasik %44’ tinii kendisi agiklamakta, donemler itibari ile
GDP’nin PEC karsisinda kendini agiklama yiizdesi diisiis gostermektedir. PEC GDP’de
meydana gelen bir degisimin ilk donem itibari ile yaklasik %22’sini agiklamakta iken, 6.
doneme gelindiginde bu oran %56 seviyesine ylikselmektedir. Donemler itibari ile PEC’in
GDP’yi acgiklama diizeyi artis gostermektedir. 12. doneme gelindiginde GDP’de meydana
gelen bir degisimin yaklasik %61°1 PEC tarafindan agiklanir iken, yaklasik %39’u kendisi

tarafindan agiklanmaktadir.

Grafik 15: GDP-PECP Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 15’te GDP serisinde meydana gelen bir degisimin ilk donemde yaklasik %781
kendisi ve PECP harici diger degiskenler tarafindan agiklanmakta iken, 6. ddnemde meydana
gelen bir degisikligin yaklasik %32’sini kendisi agiklamakta, donemler itibari ile GDP’nin
PECP karsisinda kendini agiklama yiizdesi diisiis gostermektedir. PECP GDP’de meydana
gelen bir degisimin ilk donem itibari ile yaklasik %21’ini agiklamakta iken, 6.doneme
gelindiginde bu oran %68 seviyesine yiikselmektedir. Donemler itibari ile PECP’nin GDP’yi
aciklama diizeyi artis gdstermektedir. 12. doneme gelindiginde GDP’de meydana gelen bir
degisimin yaklasik %79’u PECP tarafindan agiklanir iken, yaklasik %21°1 kendisi tarafindan

agiklanmaktadir.
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Grafik 16’da CO2’de meydana gelen bir degisikligin ilk donemde tamami kendisi ve
GDP disindaki diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. 6. ddnemde CO2’nin kendini
aciklama diizeyi %99’a, 12. dénemin sonunda ise %96 seviyesine gerilemektedir. GDP’nin
CO2’deki bir degisimi birinci donemde herhangi bir agiklama giicli olmamakla birlikte 6.
donemde %1’ini, 12. donemde yaklasik %4’tinii agiklamaktadir. GDP’nin CO’deki
degisimleri agiklama diizeyi 12. donemin sonunda dahi olduk¢a diisiik olmakla birlikte,

varyans ayristirma analizine gore CO> lizerinde herhangi bir 6nemli etkiye sahip olmadigi

gorulmektedir.
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Grafik 17°de EC degiskeninde meydana gelen bir degisikligin birinci donemde
tamami1 kendisi ve GDP hari¢ diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. 6. donemde
EC’nin kendini agiklama diizeyi %95’e 12. donemde ise %74 e gerilemektedir. GDP’nin
EC’deki bir degisimi birinci donemde herhangi bir aciklama giicli olmamakla beraber, 6.

donemde yaklasik %5’ini ve 12. donemde yaklasik %75’ini agiklamaktadir. EC’deki

Grafik 16: CO2-GDP Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 17: EC-GDP Varyans Ayristirmasi (%0)
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degisimleri agiklamada GDP’nin pay1 donemler itibariyle yiikselmekte iken kendisinin pay1

zamanla diismektedir.

Grafik 18: OC-GDP Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 18’de OC degiskeninde meydana gelen bir degisikligin ilk dénemde tamami
kendisi ve GDP hari¢ diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. 6. ddnemde OC’nin
kendini agiklama diizeyi yaklasik %94’¢ 12. donemde ise %63’e gerilemektedir. GDP’nin
OC’daki bir degisimi birinci donemde higbir agiklama giicli olmamakla birlikte, 6. ddnemde
yaklagik %6, 12. donemde ise yaklasik %63’linii agiklamaktadir. OC’deki degisimleri

aciklamada GDP’nin pay1 donemler itibariyle yiikselmekte iken kendisinin payr zamanla

diismektedir.
Grafik 19: PEC-GDP Varyans Ayristirmasi (%)
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Grafik 19°da PEC degiskeninde meydana gelen bir degisikligin ilk donemde tamamu
kendisi ve GDP disindaki diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. 6. ddnemde PEC’in
kendini agiklama diizeyi yaklasik %92, 12. donemde ise %71 seviyelerine gerilemistir.

GDP’nin PEC’deki bir degisimi birinci donemde higbir agiklama giicli olmamakla birlikte,
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6. donemde yaklasik %8, 12. donemde ise %29 oraninda agiklamaktadir. PEC’deki
degisimleri agiklamada GDP’nin pay1 donemler itibariyle yiikselmekte iken kendisinin pay1

zamanla diismektedir.

Grafik 20: PECP-GDP Varyans Ayristirmasi (%0)
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Grafik 20°’de PECP degiskeninde meydana gelen bir degisikligin ilk donemde
tamami kendisi ve GDP digindaki diger degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. 6. dénemde
PECP’nin kendini agiklama diizeyi %97, 12. donemde ise yaklasik %95 seviyelerine
gerilemistir. GDP’nin PECP’deki bir degisimi birinci donemde higbir agiklama giicii
olmamakla birlikte, 6. ddnemde %3, 12. donemde ise yaklasik %5 oraninda agiklamaktadir.
PECP’deki degisimleri agiklamada GDP’nin payr donemler itibariyle yikselmekte iken

kendisinin pay1 zamanla diismektedir.

4.6.4 Genellestirilmis Varyans Ayristirma Analizi

Pesaran ve Shin tarafindan gelistirilen genellestirilmis varyans ayristirma analizinin
en onemli avantaji genellestirilmis etki-tepki analizinde oldugu gibi degiskenler arasinda
siralamanin  bir Oneminin olmamasidir. Bulgular degiskenlerin siralamasina gore
degismemektedir. Bir degiskendeki degismede diger degiskenlerin cari donemdeki agiklama
seviyesini de veren bu analizde iki degiskenin yilizdesel oranlarinin toplaminin Cholesky
ayristirma yontemiyle yapilan VA analizinde oldugu gibi 100’e esit olma zorunlulugu

yoktur.
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Tablo 20: Genellestirilmis Varyans Ayristirma Analizi (GDP)

Dénem | GDP | PEC | GDP | CO, | GDP | EC | GDP | OC | GDP | PECP
Cari 100 | 21,6 | 100 | 84 | 100 325 | 100 | 19 | 100 | 21,1
1 998 | 234|991 | 121 | 952 | 46 | 99,6 | 1,2 | 96,5 32
2 952 (352|963 | 18,7 | 93 |522| 974 | 59 | 90,2 | 44,1
3 86,7 | 48 83 |36,2| 857 619 | 88,7 | 174 | 793 | 57,5
4 83,2 | 53,1 | 73,9 | 46,7 | 82,7 | 658 | 852 | 22,1 | 73,2 | 639
5 808 | 56 | 67,5 | 536 | 815 |674| 821 | 26 | 686 | 68,1
6 78,8 | 58,1 | 62,8 | 58,4 | 80,6 | 68,3 | 79,2 | 295 | 64,4 | 713
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 | 655 | 79,1 | 68,7 | 71,6 | 37,1 | 57,9 | 754
9 735 | 61,1 | 50,8 | 68,2 | 788 | 684 | 684 | 40 | 553 | 76,8
10 72,4 | 61,1 | 476 | 70,3 | 78,8 | 68,1 | 659 | 42 | 529 | 779
11 71,6 | 61,1 | 449 | 718 | 789 | 678 | 64 |433| 50,7 | 789
12 71 | 606 | 428 [ 729 | 79 |675| 62,7 | 43,9 | 488 | 79,7

Tablo 20’ye bakildiginda GDP degiskeninin diger degiskenlerle genellestirilmis
varyans ayristirma analizi verilmistir. 1) GDP’deki bir degismeyi aciklama giicli cari
donemde en yiiksek olan degisken %32,5 oraniyla EC dir. EC’den sonra diger degiskenlerin
GDP’deki degisimi agiklama giigleri sirasi ile cari donemde %21,6 PEC, %21,1 PECP, %8,4
CO2 ve %1,9 ile OC dir. 2) 6. doneme gelindiginde GDP’deki bir degismeyi agiklama giicii
en yiiksek olan degisken %71,3 oranit ile PECP olmustur. PECP’den sonra diger
degiskenlerin GDP’deki degisimi agiklama giigleri sirasi ile 6. donemde %68,3 EC, %58,4
CO2, %58,1 PEC ve %29,5 ile OC dir. 3) 12. donemde GDP’deki bir degismeyi agiklama
gucu en ylksek olan degisken %79,7 ile PECP dir. PECP’den sonra diger degiskenlerin
GDP’deki degisimi agiklama giigleri 12. donemde sirast ile %72,9 % CO-, %67,5 EC, %60,6
PEC ve 43,9 ile OC dir.
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Tablo 21: Genellestirilmis Varyans Ayristirma Analizi (Bagimsiz Degiskenler)

Dénem | PEC | GDP | CO, | GDP | EC | GDP | OC | GDP | PECP | GDP
Cari 100 21,6 100 84 | 100 | 32,5 | 100 | 19 100 | 211
1 99,1 17 99 51 983|242 | 984 | 13 98,9 16
2 985 | 151 | 98,7 | 43 |98,7| 256 [985| 11 98,9 | 154
3 976 | 134 | 989 | 51 [989 | 259 988 | 1.2 98 13,5
4 954 | 11,6 99 51 [ 979 | 24 | 971 | 17 97,4 | 121
5 923 | 10,2 | 989 | 48 [952 | 215 [ 943 | 31 97 11,2
6 88,7 9,6 985 | 43 |91,8] 19,8 | 90 59 96,5 | 10,5
7 85 9,8 97,9 | 3,8 | 883|194 | 851 | 97 96,2 9,9
8 81,2 | 105 | 974 | 35 |849| 199 | 80 14 95,9 9,4
9 775 | 115 | 96,8 | 32 |812| 211 | 742 | 19 95,7 9
10 74,1 | 12,7 | 96,2 3 775|225 | 685 | 243 | 955 8,6
11 709 | 140 | 956 | 29 |742| 239 [632| 293 | 953 8,3
12 68,1 | 153 | 949 | 29 |715| 252 | 58,4 | 341 | 952 8,1

Tablo 21°de 5 enerji tiketimi degiskeninde meydana gelen bir degisiklikteki
genellestirilmis varyans ayristirilmasi GDP’ye gore verilmistir. 1) PEC’de meydana gelen
bir degismede cari donemde GDP’nin %?21,6 oraninda agiklama giicii oldugu tespit
edilmistir. Bu oran 6. donemde %9,6’ya gerilemis 12. déonemde %15,3’e yiikselmistir. 2)
CO2’de meydana gelen bir degisimi cari donemde GDP’nin %38,4 agiklama giicli oldugu
tespit edilmistir. Bu oran 6. donemde %4,3, 12. donemde ise %2,9 seviyesine diismiistir.
COz2’deki bir degisimi GDP’nin agiklama giicii donemler itibari ile azalma egilimindedir. 3)
EC’de meydana gelen bir degisimi cari donemde GDP’nin %32,5 aciklama giicli oldugu
tespit edilmistir. Bu oran 6. donemde %19,8’e¢ gerilemis 12. donemde %25,2’ye
yiikselmistir. 4) OC’de meydana gelen bir degisimi cari donemde GDP’nin %1,9 agiklama
giicii oldugu tespit edilmistir. Bu oran 6. donemde %5,9’a 12. donemde ise %34,1°e
yiikselmistir. OC’de meydana gelen bir degisimi GDP’nin donemler itibari ile agiklama gucl
artmaktadir. 5) PECP’de meydana gelen bir degisimde cari donemde GDP’nin %21,1
oraninda agiklama giicii oldugu saptanmistir. Bu oran 6. ddnemde %10,5’e 12. dénemde ise
8,1’e gerilemistir. PECP’de meydana gelen bir degismede GDP’nin donemler itibari ile

aciklama giicii azalmaktadir.
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GDP’nin hem genellestirilmis, hem de Cholesky ayristirma yontemiyle yapilmis VA
analizi ile elde edilen sonuglarda enerji tiikketimlerinin GDP’yi aciklama diizeyleri birbirleri
ile benzer bulunmustur. Her iki VA analizindeki bulgulara gére GDP’deki degismeleri
aciklamadaki en etkili degiskenler siras1 ile PECP, CO2, EC, PEC ve OC olarak tespit

edilmistir.

4.6.5 CUSUM Testi

Kisa donem dinamiklerine iligskin olarak hata diizeltme teriminin elde edilmesinde
kullanilan uzun donem katsayilarinin istikrarinin dlgiilmesinde Brown ve digerleri (1975)
tarafindan onerilen CUSUM ve CUSUM-Q testlerinden yararlanilmaktadir. CUSUM testi,
n gozlem kiimesiyle iliskili olarak birikimli hata terimlerine dayanmakta ve yiizde 5
anlamlilig1 gosteren iki kritik dogru arasinda ¢izilmektedir. Grafik 21°de Dolado-Lutkepohl
nedensellik testinde hata terimlerine iligkin olarak gosterilen CUSUM testi istatistiklerinden
elde edilen egriler, ylizde 5 anlamlilig1 gdsteren giiven araliklarinin arasinda oldugundan

tahmin edilen katsayilarin uzun dénemde istikrarli oldugu sdylenebilir.

CUSUM testinin yani sira VAR modelinin istikrarli olduguna dahil yapilan testlerde
AR karakteristik polinom koklerin her biri bes denklemde de ¢cemberin icerisindedir. Grafik
22’de AR koklerinin 1’den kiigiik olmas1 ve birim ¢emberin disina yer almamasi, kurulan

VAR modelinin istikrarl oldugunu kanitlamaktadir.
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Grafik 21: CUSUM Testleri
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Grafik 22: AR Karakteristik Polinomun Ters Kokleri

GDP=f(C0O2) GDP=f(EC)

GDP=f(OC)

GDP=f(PEC) GDP=f(PECP)

83



SONUC ve ONERILER

Enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki nedensellik iligkileri literatiirde dort gesittir: 1)
Aralarinda herhangi bir iliski bulunmayabilir ki bu durumda uygulanacak enerji tesvik edici
veya koruyucu politikalarin herhangi bir etkisi olmayacaktir; 2) Enerji tiketimi ile blyiime
arasinda karsilikli iliski bulunabilir. Bu durumda ise enerji tesvik edici politikalar buytimeyi
arttirmakta, yiiksek biliylime oranlart da enerji tiikketiminin artmasimi saglamaktadir; 3)
Biiyiimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iligkisi bulundugunda enerji koruyucu
(kisitlayic1) politikalar tercih edilmektedir. Enerji tiiketimi kisilirken blyumenin
yavaglamasi s6z konusu degildir; 4) Enerji tiikketiminden biiylimeye dogru bir nedensellik
iligkisi tespit edildiginde enerji tesvik edici politikalar uygulamaya konulmalidir. Enerji

uretimi, ithalat1 arttirilmali, enerji tiketimi siibvanse edilmeli vb. tesvikler uygulanmalidir.

1972-2011 arast yillik veriler kullanilarak gerceklestirilen bu c¢alismada enerji
tiiketimi ile bliylime arasinda Tiirkiye ekonomisi i¢in herhangi bir iligki olup olmadiginin
tespiti amacglanmistir. Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilan bu ¢alismada kullanilan veri seti ve
yontemler literatiirde var olan diger caligsmalardan farklilik gostermektedir. Khan (2013)’1n
yaptig1 ¢alismada Toda-Yamamoto VAR nedensellik analizi SUR yontemi ile tahmin
edilmis olmakla birlikte, bu tezin literatiir kisminda yer alan 51 ¢alismanin higbirinde SUR

yontemi ile ¢oziimlenmis Dolado-Liitkepohl VAR analizi kullanilmamaistir.

Bu calismada yer alan 6nemli bir unsur da enerji tiiketimi ile gayri safi yurtici hasila
arasindaki iligkilerin iktisadi a¢idan hem mikro hem de makro diizeyde incelenmesidir.
Enerji tiiketimi hem toplam olarak hem de kisi basina diisen birincil enerji tiikketimi olarak

ele alinmistir. Ayrica petrol ve elektrik tiiketimi olarak birlesenlerine de ayrigtirilmistir.

Calismada PEC mtep, OC giinliik bin varil, EC kilovat, CO2 milyon metrik ton, PECP
kisi basina diisen kilogram esdeger petrol cinsinden hesaplanmistir. PECP degiskenin

kullanilmasimin nedeni kisi basina diisen birincil enerji tiiketiminin énemli bir kalkinma



Olcti olmas1 ve CO2 degiskeninin kullanilmasinin sebebi de enerji tiketimi ile gayri safi

yurtici hasila arasindaki iligkileri sinayan ¢alismalarda siklikla yer almasidir.

Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri incelendiginde biitiin degiskenler normal
dagilima sahiptir. Cift yonlU t-testi kullanilarak yapilan Pearson korelasyon analizinde tiim

degiskenler birbirleri ile %1 anlamlilik diizeyinde iligkili bulunmustur.

Duraganlik analizlerinde sirasiyla Augmented Dickey-Fuller, Phillips-Perron ve DF-
GLS olmak tizere ¢alismada ti¢ tane birim kok testi uygulanmistir. Her birinin kendisine gore
ayr1 avantaji olan bu birim kok testlerinde biitiin degiskenlerin seviyesinde birim kdke sahip
oldugu, birinci farkinda ise duragan olduklari bulunmustur. Birim kok testlerinin ardindan
iki degiskenli ve cok degiskenli modeller olmak iizere Johansen-Juselius es-biitiinlesme
analizi uygulanmistir. Cok degiskenli modellerde SIC bilgi kriteri degeri es ¢iktigindan
dolay1 3. ve 4. sirastyla sabitli ve sabitli+trendli modeller teste tabi tutulmustur. Hem iki
degiskenli hem de ¢ok degiskenli modellerin her birinde iz ve 6z deger istatistikleri tablo
kritik degerlerinden kiigiik bulunmus olup, degiskenler arasinda herhangi bir es-

biitiinlesmeye rastlanmamustir.

Uzun donemde degiskenler arasinda herhangi bir iliski bulunamadigindan dolayi kisa
donem iligkileri incelemek igin regresyon denklemleri goriiniirde iligkisiz regresyon (SUR)

yontemiyle tahmin edilerek Dolado-Liitkepohl VAR analizi uygulanmistir.

Dolado-Lutkepohl VAR analizinin bulgularina gore tagimacilik faaliyetleri
nedeniyle olusan karbondioksit salinimi, petrol tiiketimi, elektrik tiiketimi, toplam birincil
enerji tiiketimi ve toplam kisi basina diisen birincil enerji tiiketiminden gayri safi yurtici
hasilaya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Yapilan Wald
testlerinde bulunan nedensellik katsayilar1 bes bagimsiz degisken i¢inde pozitif ve yapilan
anlamlilik testleri sonucunda da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. CUSUM
testlerinde SUR denkleminin yapisal kirilmalar icermedigi ve AR kokleri analizinde VAR
modelinin istikrarli oldugu sonucuna varilmis, yapilan diagnostik testlerle de bu
denklemlerde otokolerasyon ve degisen varyans sorunlarinin olmadigi, modellerin

sonuglarinin giivenilir oldugu kanitlanmistir.
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Monte Carlo simiilasyonu ile genellestirilmis etki-tepki analizi sonucunda PEC,
PECP, EC ve CO: degiskenlerindeki bir birimlik soka GDP’nin birikimli tepkileri 12
donemin tamaminda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunlardan farkli
olarak sadece OC degiskenindeki bir birimlik soka GDP’nin birikimli tepkileri 12 donem
boyunca pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsizdir. Etki-tepki analizi sonucunda GDP
degiskenindeki bir birimlik soka diger degiskenlerin verdigi birikimli tepkilerin ¢aligmaya

dahil edilmemesinin nedeni teorik beklentiye uygun sonuglar elde edilmemesidir.

Cholesky ayristirma yontemiyle elde edilen varyans ayristirma analizinde GDP’de
meydana gelen bir degisimi 12. donem itibari ile degiskenlerin agiklama yiizdeleri sirasiyla
PECP %79, CO2 %72, EC %68, PEC %61 ve OC %43 olarak bulunmustur. Bulunan bu
dolayli nedensellik iliskileri Dolado-Lutkepohl VAR analizini destekler niteliktedir.
Degiskenlerin siralamasinin énemli olmadigi GVA analizinde GDP’nin varyans ayristirma

sonuclar1 da Cholesky ayristirma yontemi ile elde edilen VA analizi ile benzerdir.

Bulgulara gore bu ¢alisma 1) Petrol tiketimi ile gayri safi yurti¢i hasila arasindaki
iligki incelendiginde literatiirde Aqgeel ve Butt (2001), Yoo (2006), Aktas ve Yilmaz (2008),
Yazdan ve Hossein (2012), Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013), Park ve Yoo (2014),
Sanli ve Tuna (2014) adli yazarlarin belirtilen tarihlerde gergeklestirdikleri ¢alismalardan
farklilik gostermektedir. 2) Elektrik tuketimi ve gayri safi yurti¢i hasila arasindaki iligki
incelendiginde literatiirde Ageel ve Butt (2001), Narayan ve Smyth (2005), Aktas ve Yilmaz
(2012), Yaprakli ve Yurttangikmaz (2012), Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013),
Topalli ve Alagéz (2014) adli yazarlarin belirtilen tarihlerde gergeklestirdikleri
caligmalardan farklilik gostermektedir. 3) Karbondioksit salinimu ile gayri safi yurtigi hasila
arasindaki iligki incelendiginde literatlirde Altintas (2013), Lihn ve Lin (2014), Mbarek, Ali
ve Feki (2014), Alshehry ve Belloumi (2015), Magazzino (2015) adli yazarlarin belirtilen
tarihlerde gergeklestirdikleri ¢alismalardan farkliliklar gostermektedir. 4) Enerji tiketimi ile
gayri safi yurtigi hasila arasindaki iligki incelendiginde literatiirde Kraft ve Kraft (1978), Oh
ve Lee (2004), Narayan ve Smyth (2005), Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008), Akpolat ve
Altintas (2013), Baranzini, Weber, Bareit ve Mathys (2013), Khan (2013), Salahuddin ve
Khan (2013), Mbarek, Ali ve Feki (2014), Magazzino (2015) adli yazarlarin belirtilen
tarihlerde gergeklestirdikleri calismalardan farklilik gostermektedir.
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Analiz sonuglarina gore 1) Petrol tliketimi ile gayri safi yurtici hasila arasindaki iligki
incelendiginde literatirde Zou ve Chau (2006), Bhattacharya ve Bhattacharya (2014),
Nasiru, Usman ve Saidu (2014), Ceylan ve Baser (2014) adli yazarlarin belirtilen tarihlerde
gerceklestirdikleri ¢alismalarda oldugu gibi OC—GDP seklinde tek yonlii bir nedensellik
iliskisi tespit edilmistir. 2) Elektrik tiketimi ile gayri safi yurti¢i hasila arasindaki iliskiye
bakildiginda literatiirde Alshehry ve Belloumi (2015), Lyke (2015), Polat, Uslu, San (2011),
Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2011), Yuan, Kang, Zhao ve Hu (2008), Soytas ve Sar1
(2006) adh yazarlarin belirtilen tarihlerde gergeklestirdikleri c¢alismalarda oldugu gibi
EC—GDP seklinde tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. 3) Karbondioksit
salinimi ile gayri safi yurtici hasila arasindaki iliskiye bakildiginda literatiirde Khan (2013),
Vityarthi (2013) adl1 yazarlarin belirtilen tarihlerde gerceklestirdikleri ¢calismalarda oldugu
gibi CO2—GDP seklinde tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. 4) Enerji tiketimi
ile gayri safi yurtigi hasila arasindaki iliski incelendiginde literatiirde Sar1 ve Soytas (2004),
Altinay ve Karagol (2005), Erbaykal (2007), Mucuk ve Uysal (2009), Korkmaz ve Y1lgor
(2011), Yanar ve Kerimoglu (2011), Lihn ve Lin (2014), Shaari, Hussain ve Rashid (2014),
Alshehry ve Belloumi (2015) adli yazarlarin belirtilen tarihlerde gergeklestirdikleri
calismalarda oldugu gibi PEC—GDP seklinde tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit

edilmistir.

Bulgular1 6zetleyecek olursak, ¢aligmada kullanilan toplam birincil enerji tiiketimi
(PEC), kisi basina diisen birincil enerji tiikketimi (PECP), elektrik tiiketimi (EC), petrol
tiketimi (OC) ve tasimacilik faaliyetlerinden kaynakli karbondioksit salinimi (CO>)
degiskenlerinin her birinden gayrisafi yurtici hasila (GDP)’ya dogru tek yonli, pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli nedensellik iligkileri tespit edilmistir. TUrkiye icin enerji

tiiketimine dayal1 biiylime hipotezinin gecerli oldugu soylenebilir.

Ampirik ¢aligmanin sonuglart 1s18inda Tiirkiye ekonomisi igin enerji tiiketiminin
tesvik edilmesi Onerilmektedir. Sadece enerji tiiketiminin saglanmasindan ziyade ayni
zamanda bu enerji tiiketimini siirekli kilacak enerji tedarikinin giivenligi de 6nemlidir.
Yillardir Diinya’nin ilk 20 biiyiik ekonomisi arasinda yer alan ve ilk 10 iilke arasina girmeyi
hedefleyen, toplam reel GSYIH bakimindan Diinya’nin 17. biiyiik ekonomisi olan Ttirkiye

ekonomisi i¢in bitylime ve dolayisiyla enerji tiikketimi oldukga 6nem arz etmektedir.

87



YARARLANILAN KAYNAKLAR

Adacay, Funda Rana (2014), ““Tiirkiye I¢in Enerji ve Kalkinmada Perspektifler’’, Aksaray
Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 87-103.

Akcay, Behiye (2009), ‘The Case of Nuclear Energy in Turkey: From Chernobyl to Akkuyu
Nuclear Power Plant’’, Energy Sources, Part B, 4(4), 347-355.

Akpolat, Ahmet Gokge ve Altintag, Nurullah (2013), ““Enerji Tiiketimi ile Reel GDP
Arasindaki Esbiitiinlesme ve Nedensellik Iliskisi: 1962-2010 Dénemi’’, Bilgi
Ekonomisi ve Ydnetimi Dergisi, 8(2) 115-127.

Aktas, Cengiz ve Yilmaz, Veysel (2008), ‘‘Causal Relationship Between Oil Consumption
and Economic Growth in Turkey”’, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiist
Dergisi 15(1), 45-55.

(2012), ‘“Causal Relationship Between Electricity Consumption and Economic

Growth in Turkey’’, Uluslararasi Yonetim, iktisat ve Isletme Dergisi, 4(8), 45-54.

Alshehry, Atef Saad ve Belloumi, Mounir (2015), ‘‘Energy Consumption, Carbon Dioxide
Emissions and Economic Growth: The Case of Saudi Arabia’’, Renewable and

Sustainable Energy Reviews, 41, 237-247.

Altintag, Halil (2013), ‘‘Tirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi, Karbondioksit Emisyonu ve
Ekonomik Biiyiime Iliskisi: Esbiitiinlesme ve Nedensellik Analizi’’, Eskisehir
Osmangazi Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 8(1), 263-294.

Altinay, Galip ve Karag6l, Erdal (2005), ‘“Electricity Consumption and Economic Growth:
Evidence from Turkey’’, Energy Economics, 27(6), 849-856.

Aqgeel, Anjum ve Butt, Mohammad Sabihuddin (2001), “The Relationship Between Energy
Consumption and Economic Growth in Pakistan’’, Asia-Pacific Development
Journal, 8(2), 101-110.



Asafu-Adjaye, John (2000), ““The Relationship Between Energy Consumption, Energy
Prices and Economic Growth: Time Series Evidence from Asian Developing
Countries’’, Energy Economics, 22(6), 615-625.

Aslan, Alper (2014), ‘“Causality Between Electricity Consumption and Economic Growth
in Turkey: An ARDL Bounds Testing Approach’, Energy Sources, Part B:
Economics, Planning and Policy, 9(1), 25-31.

Ayres, Robert U. ve Warr, Benjamin (2009), The Economic Growth Engine: How Energy
and Work Drive Material Prosperity, Cheltenham: Edward Elgar Publishing.

Ayres, Robert U. ve digerleri (2013), ‘“The Underestimated Contribution of Energy to
Economic Growth’’, Structural Change and Economic Dynamics, 27, 79-88.

Aytag, Deniz (2010), ‘‘Enerji ve Ekonomik Biiyiime iliskisinin Cok Degiskenli VAR
Yaklasimi ile Tahmini’’, Maliye Dergisi, 158(1), 482-495.

Baranzini, Andrea ve digerleri (2013), ‘“The Causal Relationship Between Energy Use and
Economic Growth in Switzerland’’, Energy Economics, 36(1), 464-470.

Bayrag, Hiiseyin Naci (2009), ‘‘Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tiirkiye: Petrol ve Dogal Gaz
Kaynaklar1 Agisindan Bir Karsilastirma’’, Eskisehir Osmangazi Universitesi

Sosyal Bilimler Dergisi, 10(1), 115-142.

Bhattacharya, Mousumi ve Bhattacharya, Sharad Nath (2014), ‘‘Economic Growth and
Energy Consumption Nexus in Developing World: The Case of China and India”’,
Journal of Applied Economics & Business Research, 4(3), 150-167.

Bilginoglu, Mehmet Ali (2012), ‘‘Tiirkiye’nin Enerji Sorunlart ve Coziim Arayist’’,
ERUSAM, http://www.erusam.com/images/dosya/Turkiyenin_Enerji_Sorunlari_ve
_Cozum_Arayislari.pdf (05.08.2015).

Bishara, Anthony J. ve Hittner, James B. (2012), ‘‘Testing the Significance of a Correlation
with Nonnormal Data: Comparison of Pearson, Spearman, Transformation, and

Resampling Approaches’’, Psychological methods, 17(3), 399-417.

89


http://www.erusam.com/images/dosya/Turkiyenin_Enerji_Sorunlari_ve%20_Cozum_Arayislari.pdf
http://www.erusam.com/images/dosya/Turkiyenin_Enerji_Sorunlari_ve%20_Cozum_Arayislari.pdf

Booth, G. Geoffrey ve Ciner, Cetin (2005), “German Dominance in the European Monetary
System: A Reprise Using Robust Wald Tests”, Applied Economics Letters, 12(8),
463-466.

Bozkurt, Hilal Yildiz (2013), Zaman Serileri Analizi, Genisletilmis 2. Baski, Bursa: EKin
Kitabevi.

Bozoklu, Seref ve Yilanci, Veli (2013), ‘‘Energy Consumption and Economic Growth for
Selected OECD Countries: Further Evidence from the Granger Causality Test in the
Frequency Domain’’, Energy Policy, 63, 877-881.

BP, (2015), Statistical Review of World Energy, http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/
Energy-economics/statistical-review-2015/bp-statistical-review-of-world-energy-
2015-full-report.pdf (15.07.2015).

Brown, R. L. ve digerleri (1975), “Techniques for Testing the Constancy of Regression
Relationships Over Time-with Discussion”, Journal of Royal Statistical Society,
37(32), 149-192.

CEET (2013), Annual Report 2013, http://www.ceet.unimelb.edu.au/publications
/downloads/ceet-annualreport-2013.pdf (19.06.2015).

Ceylan, Resat ve Baser, Seda (2014), ‘‘Tirkiye’de Petrol Tiiketimi ile Reel GDP Arasindaki
Uzun Dénem Iliskinin Johansen Es-Biitiinlesme Yontemi ile Analiz Edilmesi”’,

Business & Economics Research Journal, 5(2), 47-60.

Chang, Tsangyao ve digerleri (2001), ‘‘Energy Consumption, Employment, Output and
Temporal Causality: Evidence from Taiwan Based on Cointegration and Error-
Correction Modelling Techniques’’, Applied Economics, 33(8), 1045-1056.

Cevirgen, Banu (2008), Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Kalkinma Arasindaki Nedensel
Tliski, Yiiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi.

Daly, Herman Edward (1997), ‘‘Georgescu-Roegen Versus Solow/Stiglitz’’, Ecological
Economics, 22(3), 261-266.

90


http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/%20Energy-economics/statistical-review-2015/bp-statistical-review-of-world-energy-2015-full-report.pdf
http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/%20Energy-economics/statistical-review-2015/bp-statistical-review-of-world-energy-2015-full-report.pdf
http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/%20Energy-economics/statistical-review-2015/bp-statistical-review-of-world-energy-2015-full-report.pdf
http://www.ceet.unimelb.edu.au/publications%20/downloads/ceet-annualreport-2013.pdf
http://www.ceet.unimelb.edu.au/publications%20/downloads/ceet-annualreport-2013.pdf

Denison, Edward Fulton (1979), Accounting for Slower Growth, Washington DC:

Brookings Institution Press.

Dickey, David Alan ve Fuller, Wayne Arthur (1979), “Distribution of the Estimators for
Autoregressive Time Series with a Unit Root”, Journal of the American Statistical
Association, 74, 427-431.

(1981), “Likelihood Ratio Statistics for an Autoregressive Time Series with a Unit

Root”, Econometrica, 49, 1057-1072.

Dixit, Avinash Kamalakar ve Nalebuff, Barry J. (1993), Stratejik Diisiinme Is, Politika ve
Giinliik Yasamin Rekabet¢i Yani, (Cev. Nermin Arik), Norton & Company: ABD.

Dogan, Bircan (2010), Enerji Tiketimi-Ekonomik Biiyiime Iliskisi: Tiirkiye Ornegi
(1980-2008), Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi.

Dolado, Juan J. ve Lutkepohl, Helmut (1996), “Making Wald Test Work for Cointegrated
VAR Systems”, Econometric Theory, 15(4), 369-386.

Dumrul, Yasemin (2011), Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi: Teori ve

Tiirkiye Uygulamasi, Doktora Tezi, Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitisu.

Egilmez, Mahfi (2012), Tiirkiye ve Benzer Ekonomiler Karsilagtirmasi, http://www.
mahfiegilmez.com/2014/02/turkiye-ve-benzer-ekonomiler.html (20.07.2015).

Enders, Walter (1995), Applied Econometric Time Series, New York: John Wiley&Sons.

EPDK (2013), Dogalgaz Piyasast 2013 Yili Sektor Raporu, http://www.epdk.org.tr/do
cuments/dogalgaz/rapor_yayin/Dpd_Rapor_Yayin_Sektor Raporu_2013.pdf
(21.07.2015).

Erbaykal, Erman (2007), *“Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki
Etkisi’’, Beykent Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1(1), 29-44.

Faruk, Mehmet Demir (2010), Enerji Oyunu, istanbul: Ayrim Yayinlari.

91


http://www.epdk.org.tr/do%20cuments/dogalgaz/rapor_yayin/Dpd_Rapor_Yayin_Sektor_Raporu_2013.pdf
http://www.epdk.org.tr/do%20cuments/dogalgaz/rapor_yayin/Dpd_Rapor_Yayin_Sektor_Raporu_2013.pdf

Fuinhas, Jose Alberto ve Marques, Antonio Cardoso (2011), ‘‘Energy Consumption Effects
on an Economy with Structural Breaks: Evidence from Portugal (1965-2008)’, IUP
Journal of Applied Economics, 10(4), 23-39.

(2012), ““An ARDL Approach to the Oil and Growth Nexus: Portuguese
Evidence’’, Energy Sources, Part B: Economics, Planning and Policy, 7(3), 282-
291.

Galor, Oded ve Weil, David N. (2000), ‘‘Population, Technology, and Growth: From
Malthusian Stagnation to the Demographic Transition and Beyond’’, American
Economic Review, 806-828.

Georgescu-Roegen, Nicholas (1975), ‘Energy and Economic Myths’’, Southern Economic
Journal, 347-381.

Ghali, Khalifa H. ve El-Sakka, Mohammed I. T. (2004), ‘‘Energy Use and Output Growth
in Canada: A Multivariate Cointegration Analysis’’, Energy Economics, 26(2), 225-
238.

Giritli, Ismet (1975), “‘Diinya’da Petrol ve Tiirkiye’’, Istanbul Universitesi Hukuk
Fakiiltesi Mecmuasi, 41(3-4), 61-84.

Gogen, Thsan (2012), ‘‘Kara Ulasim Araglarmin Karbondioksit (CO2) Emisyonlarina Eko-
Verimlilik Yaklasim1’’, Anahtar Dergisi, https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/kara-
ulasim-araclarinin-karbondioksit-co-2-emisyonlarina-eko-verimlilik-yaklasimi/165
(24.07.2015).

Granger, Clive William John (1969), “Investigating Causal Relations by Econometric
Models and Cross-Spectral Methods”, Econometrica, 37, 24-36.

Granger, Clive William John ve Newbold, Paul (1974), ‘‘Spurious Regressions in

Econometrics’’, Journal of Econometrics, 2(2), 111-120.

Gultekin, Ali Haydar ve Orgiin, Yiksel (1993), ‘‘Dogalgaz ve Cevre”’, Cevre Dergisi, (9),
37-41.

92


https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/kara-ulasim-araclarinin-karbondioksit-co-2-emisyonlarina-eko-verimlilik-yaklasimi/165
https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/kara-ulasim-araclarinin-karbondioksit-co-2-emisyonlarina-eko-verimlilik-yaklasimi/165

Hall, Charles A.S. ve Klitgaard Kent A. (2012), Energy and the Wealth of Nations, New
York: Springer.

Hansen, Gary Duane ve Prescott, Edward Christian (2002), ‘‘Malthus to Solow’’, American
Economic Review, 92(4), 1205-1217.

IEA (2014), Key World Energy Statistics, http://www.lEA.org/publications/freepublication
s/publication/keyworld2014.pdf (22.06.2015).

(2015), Key Electricity Trends Excerpt from: Electricity Information,
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Electricitytrends.pdf
(18.10.2015).

Johansen, Soren (1991), ‘‘Estimation and Hypothesis Testing of Cointegration in Gaussian

Vector Autoregressive Models’’, Econometrica, 59, 1551-1580.

Judson, Ruth A. ve digerleri (1999), “Economic Development and the Structure of Demand

for Commercial Energy”, The Energy Journal, 20(2), 29-57.
Karabulut, Yalgin (2003), Enerji Kaynaklari, Ankara: Hilmi Usta Matbaacilik.

Karagol, Erdal ve digerleri (2011), ‘“Tiirkiye’de Ekonomik Buyiime ile Elektrik Tuketimi
Mliskisi: Sinir Testi Yaklasimi’’, Dogus Universitesi Dergisi, 8(1), 72-80.

Khan, Zakir Saadullah M. (2013), ‘‘Causality Between Economic Growth, Energy
Consumption and Green House Gas Emissions in Bangladesh: A Toda-Yamamoto
Approach’’, Journal of Academic Research in Economics, 5(2), 245-257.

Kog, Erdem ve Senel, Mahmut Can (2013), ‘‘Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Durumu-Genel
Degerlendirme’’, MUhendis ve Makina, 54(639), 32-44.

Korkmaz, Suna ve Yilgor, Metehan (2011), “‘Enerji Tiiketimi-Iktisadi Biiyiime Iliskisi’’,
Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstittisti Dergisi, 22(2), 111-125.

Kraft, John ve Kraft, Arthur (1978), ““On the Relationship Between Energy and GNP”’,
Journal of Energy Development, 3(2), 401-403.

93


http://www.iea.org/publications/freepublication%20s/publication/keyworld2014.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublication%20s/publication/keyworld2014.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Electricitytrends.pdf

Kiimmel, Reiner (1982), ‘‘The Impact of Energy on Industrial Growth’’, Energy, 7(2), 189-
203.

Linh, Dinh Hong ve Lin, Shih-Mo (2014), <“‘CO2 Emissions, Energy Consumption,
Economic Growth and FDI in Vietnam’’, Managing Global Transitions:
International Research Journal, 12(3), 219-232.

Lise, Wiethe ve Montfort, Kees Van (2007), ‘‘Energy Consumption and GDP in Turkey: Is
There a Co-Integration Relationship?’’, Energy Economics, 29(6), 1166-1178.

Lucas, Robert (1988), “On the Mechanics of Economic Development”, Journal of
Monetary Economics, 22(1), 3-42.

Litkepohl, Helmut (1991), Introduction to Multiple Time Series Analysis, Berlin:
Springer-Verlag.

Lyke, Bernand Njindan (2015), ‘“Electricity Consumption and Economic Growth in Nigeria:
A Revisit of the Energy-Growth Debate’’, Energy Economics, 51, 166-176.

Magazzino, Cosimo (2015), ‘‘Economic Growth, CO2 Emissions and Energy Use in Israel”’,
International Journal of Sustainable Development & World Ecology, 22(1), 89-
97.

(2015), ““Energy Consumption and GDP in Italy: Cointegration and Causality
Analysis’’, Environment, Development and Sustainability, 17(1), 137-153.

Mbarek, Mounir Ben ve digerleri (2014), ‘“Causality Relationship Between CO2 Emissions,
GDP and Energy Intensity in Tunisia’’, Environment, Development and
Sustainability, 16(6), 1253-1262.

Mucuk, Mehmet ve Uysal, Dogan (2009), ‘‘Tiirkiye Ekonomisinde Enerji Tiiketimi ve
Ekonomik Biiyiime’’, Maliye Dergisi, 157(1), 105-115.

Muradov, Elman (2012), “Almanya’nin Niikleer Enerji Politikasini1 Etkileyen Faktorler”,
Oneri Dergisi, 38(10), 105-111.

Mutluer, Mustafa (1990), ‘‘Gelisimi, Yapist ve Sorunlariyla Tiirkiye’de Enerji Sektorii”’,
Ege Cografya Dergisi, 5, 184-214.
94



Narayan, Paresh Kumar ve Smyth, Russell (2005), ‘‘Electricity Consumption, Employment
and Real Income in Australia Evidence from Multivariate Granger Causality Tests’’,

Energy Policy, 33(9), 1109-1116.

Nasiru, Inuwa ve digerleri (2014), ‘“Oil Consumption and Economic Growth: Evidence from

Nigeria’’, Bulletin of Energy Economics, 2(4), 106-112.

Newey, Whitney ve West, Kenneth (1987), “A Simple Positive Semi Definite,
Heteroskedasticity and  Autocorrelation Consistent Covariance Matrix”,

Econometrica, 55, 703-708.

Nonejad, Masoud ve Fathi, Sarvoldin (2014), ““A Survey of the Causality Relation Between
Energy Consumption and Economic Growth in Iran’’, International Journal of

Management, Accounting & Economics, 1(1), 15-27.

O’Connor, Martin (1993), ““Entropic Irreversibility and Uncontrolled Technological Change
in Economy and Environment’’, Journal of Evolutionary Economics, 3(4), 285-
315.

Oh, Wankeun ve Lee, Kihoon (2004), ‘‘Energy Consumption and Economic Growth in
Korea: Testing the Causality Relation’’, Journal of Policy Modeling, 26(8), 973-
981.

Pamir, Ahmet Necdet (2003), ‘‘Diinyada ve Tirkiye’de Enerji, Tirkiye’nin Enerji
Kaynaklar1 ve Enerji Politikalar1’’, Jeopolitik Dergisi, (8), 1-39.

Parasiz, Ilker (2008), Ekonomik Bllyiime Teorileri, Gézden Gegirilmis 3. Bask1, Bursa:
Ezgi Kitabevi.

Park, Sun-Young ve Y00, Seung-Hoon (2014), ‘“The Dynamics of Oil Consumption and
Economic Growth in Malaysia’’, Energy Policy, 66, 218-223.

Perron, Pierre (1989), ““The Great Crash, the Oil Price Shock, and the Unit Root
Hypothesis’’, Econometrica, 57, 1361-1401.

Peseran, M. Hashem ve Shin, Yongchelo (1998), “Generalized Impulse Response Analysis
in Linear Multivariate Models”, Economics Letters, 58, 17-29.

95



Phillips, Peter Charles Bonest ve Perron, Pierre (1988), ‘‘Testing for Unit Roots in Time
Series Regression’’, Biometrika, 75(2), 335-346.

Polat, Ozgiir ve digerleri (2011), *“Tiirkiye'de Elektrik Tiiketimi, Istihdam ve Ekonomik
Biiyiime iliskisi’’, Stuleyman Demirel Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler
Fakdltesi Dergisi, 16(1), 349-362.

Said, Said E. ve Dickey, David Alan (1984), ‘‘Testing for Unit Roots in Autoregressive-
Moving Average Models of Unknown Order’’, Biometrika, 71(3), 599-607.

Salahuddin, Mohammad ve Khan, Shahjahan (2013), ‘‘Empirical Link Between Economic
Growth, Energy Consumption and CO. Emission in Australia’’, The Journal of
Developing Areas, 47(2), 81-92.

Sancar, Canan ve Polat, Melike Atay (2015), ‘‘Tiirkiye’de Ekonomik Biiylime, Enerji
Tiiketimi ve Ithalat Iliskisi’’, Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Elektronik

Dergisi, 12(6), 416-432.

Sari, Recep ve Soytas, Ugur (2004), ‘‘Disaggregate Energy Consumption, Employment and
Income in Turkey’’, Energy Economics, 26(3), 335-344.

Satti, Saqlain Latif ve digerleri (2014), ‘‘Coal Consumption: An Alternate Energy Resource
to Fuel Economic Growth in Pakistan’’, Economic Modelling, 36(1), 282-287.

Serbest, Hamit A. (2003), *“Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretiminin Ilk Yillar1’, Elektrik
Miihendisligi Dergisi, 419(41), 13-17.

Seviiktekin, Mustafa ve Cinar, Mehmet (2014), Ekonometrik Zaman Serileri Analizi:

EViews Uygulamali, 4. Baski, Bursa: Dora Yayincilik.

Schiff, Zeev (2013), October Earthquake: Yom Kippur 1973, New Jersey: Transaction

Publishers.

Shaari, Mohd Shahidan ve digerleri (2014), ‘‘The Relationship Between Energy Use,
Economic Growth and CO2 Emission in Malaysia’’, Economics, Management, and
Financial Markets, 9(2), 41-53.

96



Smulders, Sjak ve De Nooij, Michiel (2003), ““The Impact of Energy Conservation on
Technology and Economic Growth’’, Resource and Energy Economics, 25(1), 59-
79.

Solow, Robert Merton (1956), <A Contribution to the Theory of Economic Growth’’, The
Quarterly Journal of Economics, 65-94.

(1974), “‘Intergenerational Equity and Exhaustible Resources’’, The Review of
Economic Studies, 29-45.

Soytas, Ugur ve Sari, Recep (2007), ‘‘The Relationship Between Energy and Production:
Evidence from Turkish Manufacturing Industry’’, Energy Economics, 29(6), 1151-
1165.

Stambuli, Benedict Baraka (2014), ““‘Oil Consumption and Economic Growth Nexus in
Tanzania Cointegration Causality Analysis’’, International Journal of Academic

Research in Economic and Management Sciences, 3(2), 113-123.

Stern, David lan (1997), “Limits to Substitution and Irreversibility in Production and
Consumption: A Neoclassical Interpretation of Ecological Economics”, Ecological

Economics, 21, 197-215.
(2004), ““Economic Growth and Energy’’, Encyclopedia of Energy, 2, 35-78.

(2011), ““The Role of Energy in Economic Growth’’, Annals of the New York
Academy of Sciences, 1219(1), 26-51.

Stern, David lan ve Cleveland, Cutler J. (2004), ““Energy and Economic Growth’’,
Department of Economics, Rensselaer Polytechnic Institute, Working Paper No.
0410.

Stiglitz, Joseph Eugene (2009), ‘‘GDP Fetishism’’, The Economists’ VVoice 6(8), Article 5.
http://www.bepress.com/ev/vol6/iss8/art5 (28.9.2015).

Sanli, Fatma Bahar ve Tuna, Kadir (2014), ‘‘Tiirkiye’de Petrol Tiiketimi ile Ekonomik
Biiyiime Arasindaki iliskinin Analizi’’, Maliye Finans Yazlari, 102(28), 43-58.

97


http://www.bepress.com/ev/vol6/iss8/art5

Sentiirk, Mehmet ve Akbas, Yusuf Ekrem (2012), ‘‘Finansal Aktif Fiyatlar1 ve Borsa Getirisi
Mliskisi: Tiirkiye Ornegi Uzerine Bir Uygulama’, Finansal Arastirmalar ve

Cahismalar Dergisi, 6(3), 41-53.

Tamzok, Nejat (2003), ‘‘Kiiresel politikalar ve Tiirkiye Madencilik Sektorii’’, Liberal
Reformlar ve Devlet Sempozyumu”, (359-370), Ankara: KIGEM.

Tar1, Recep (2010), Ekonometri, Genisletilmis 6. Baski, Kocaeli: Umuttepe Yayinlari.

Tasman, Cavat Eyiib (1937), <“Turkiye ve Petrol’’, Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 8(8),
9-12.

Topalli, Nurgiin ve Alagdz, Mehmet (2014), ‘‘Energy Consumption and Economic Growth
in Turkey: An Empirical Analysis’’, Selcuk University Social Sciences Institute
Journal, 32(1), 151-159.

Ugurlu, Ogren Andag (2009), Cevresel Giivenlik ve Tiirkiye'de Enerji Politikalari,
Istanbul: Orgiin Yayinlar1.

Unsal, Erdal Muzaffer (2007), iktisadi Biiyiime, Ankara: Imaj Yaymcilik.

Vidyarthi, Harishankar (2013), ‘“Energy Consumption, Carbon Emissions and Economic
Growth in India’’, World Journal of Science, Technology and Sustainable
Development, 10(4), 278-287.

Vlahinic, Nela ve Jakovac, Pavle (2014), ‘‘Revisiting the Energy Consumption-Growth
Nexus for Croatia: New Evidence from a Multivariate Framework Analysis’’,

Contemporary Economics, 8(4), 435-452.

Yanar, Riistem ve Kerimoglu, Giildem (2011), ‘‘Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi, Ekonomik
Biiyiime ve Cari Acik Iliskisi>’, Ekonomi Bilimleri Dergisi 3(2), 191-201.

Yaprakli, Sevda ve Yurttangikmaz, Ziya Caglar (2012), ‘“Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik
Biiyiime Arasindaki Nedensellik: Tiirkiye Uzerine Ekonometrik Bir Analiz>>, CU
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 13(2), 195-215.

98



Yazdan, Gudarzi Farahini ve Hossein, Sadr Seyed Mohammad (2012), ‘‘Causality Between
Oil Consumption and Economic Growth in Iran: An ARDL Testing Approach’’,

Asian Economic and Financial Review, 2(6), 678-686.

Yoo, Seung-Hoon (2006), ‘‘Oil Consumption and Economic Growth: Evidence from
Korea’’, Energy Sources, 1(3), 235-243.

Yuan, Jia Hai ve digerleri (2008), ‘‘Energy Consumption and Economic Growth: Evidence
from China at Both Aggregated and Disaggregated Levels’’, Energy Economics,
30(6), 3077-3094.

Zou, Gaolu ve Chau, Kwong Wing (2006), ‘‘Short-and Long-Run Effects Between Oil
Consumption and Economic Growth in China’’, Energy Policy, 34(18), 3644-3655.

99



OZGECMIS

Ugur Korkut PATA, 1992 yilinda Istanbul’un Fatih ilgesinde dogdu. Ilk ve orta
dgrenimini Istanbul’da tamamladu. Lise egitimini birinci siifta Trabzon Anadolu Lisesi’nde
gordikten sonra istanbul Bagcilar Aksemsettin Anadolu Lisesi’nden 2010 yilinda mezun
oldu. 2010 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
(IiBF) Iktisat boliimiinii kazandi. 2014 yilinda bu béliimii boliim iigiinciisii olarak
tamamladi. Ayn1 y1l giiz dénemi Ogretim Uyesi Yetistirme Programi (OYP) ile Osmaniye
Korkut Ata Universitesine arastirma gorevlisi olarak atandi. Arastirma gorevlisi olarak
Karadeniz Teknik Universitesi’nde hem ekonometri hem de iktisat boliimlerinde yiiksek
lisans programlarinda egitimini siirdiiren PATA bekar olup, iyi diizeyde ingilizce
bilmektedir.



