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Özet 

Bu çalışmada, 1960-2013 dönemi Türkiye ekonomisi için enerji tüketimi, CO2 (karbondioksit) 
emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki, Toda-Yamamoto nedensellik yöntemiyle 
araştırılmıştır. Yapılan analizler sonucunda, 1960-2013 döneminde Türkiye’de enerji tüketimi ile 
CO2 emisyonu arasında çift yönlü ve pozitif bir nedensellik ilişkisinin olduğu tespit edilmiştir.  
Ayrıca ekonomik büyümeden CO2 emisyonuna ve ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru 
tek yönlü pozitif bir ilişki bulunmuştur. Ekonomik büyümeden enerji tüketimene doğru tek yönlü 
bir nedensellik ilişkisinin bulunması; Türkiye’de Korumacı hipotezin geçerli olduğunu 
göstermektedir. Bu bağlamda enerji kullanımında korumacı politikaların büyümeyi olumsuz 
etkilemediği, enerji ekonomik büyüme açısından bir uyarıcı olmadığından enerji tasarrufuna 
yönelik politikaların uygulanmasının ekonomik performanası dolayısıyla ekonomik büyümeyi 
olumsuz yönde etkilemeyeceği söylenebilir. 

Anahtar Kelimeler: Enerji Tüketimi, CO2 Emisyonu, Ekonomik Büyüme, Toda-Yamamoto 
Nedensellik. 

JEL Kodları: O43, O44, Q53 

Abstract 

In this study, the relationship between energy consumption, CO2 emissions and economic growth 
for Turkish economy in the period of 1960-2013 was examined with Toda-Yamamoto causality 
testing method. According to the reults of analysis, a birectional and positive causality relationship 
was found between energy consumption and CO2 emissions in Turkey in the period of 1960-2013. 
Besides, unidirectional and positive relationship was found from economic growth to CO2 

emissions and from economic growth to energy consumption. The finding of unidirectional 
causality relationship from economic growth to energy consumption suggests that the Protective 
hypothesis is valid in Turkey. In this context, it can be said that protectionist policies on energy use 
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do not adversely affect growth. Since energy is not a stimulus for economic growth, it can be said 
that the practice of policies for energy saving will not adversely affect economic growth. 

Keywords: Energy Consumption, CO2 Emissions, Economic Growth, Toda-Yamamoto Causality. 

JEL Codes: O43, O44, Q53 

Giriş 

Son yirmi beş yıldır dünya daha önce eşi görülmemiş bir küresel ısınmaya şahit 

olmuştur. Bunun doğal bir sonucu olarak birçok bilim adamı 1990’lı yıllardan itibaren 

iklimsel dengesizlik ve küresel ısınma tehdidinin ortaya çıkmasında önemli ölçüde rolü 

olan CO2emisyonu (bir sera gazı olarak) seviyesindeki artışı tartışmıştır.  Bu bağlamda 

CO2 emisyonunun çevrenin korunması ve sürdürülebilir büyüme üzerindeki etkisi 

günümüzde yapılan tartışmalarda merkezi bir rol oynamayı sürdürmektedir.  

Bacon ve Bhattacharya (2007) çalışmalarında CO2  emisyon seviyesinde meydana 

gelen artışın bir miktarının ekonomik büyümeye yaptığı katkıdan dolayı, özellikle 

gelişmekte olan ülkeler açısından CO2 emisyonundaki azalmanın ekonomik büyüme 

pahasına gerçekleşeceğini belirtmişlerdir. Bu ise şüphesiz yine özellikle gelişmekte olan 

ülkeler açısından istenen bir sonuç olmayabilir. Bunun yanında CO2 emisyonu 

ekonomide hem üretim hem tüketim faaliyetlerinin gerçekleştirilmesinde önemli bir 

etmen olan enerji tüketimiyle doğrudan ilişkilidir(Lotfalipour vd. , 2010: 5115). 

Her ne kadar ekonominin etkin bir şeklide işlev görmesi bakımından enerjinin 

üstlendiği rolün önemi yeterince vurgulanamamış olsa da,  günümüzde modern 

dünyada enerji her sektörde ekonomik faaliyetlerin yürütülmesinde itici bir güç 

konumunda olup çoğu ekonominin varlığını sürdürmesinin sebebidir. Enerjiye dayalı 

olarak mal ve hizmetlerin üretimi, tüketimi ve dağıtımı önemli oranda gelişmiştir. Bu 

bağlamda denilebilir ki ekonomik büyümenin, sanayileşmenin ve kentleşmenin 

temininde enerji ana bir etmen konumundadır. Ancak her ekonomik sistemde enerjinin 

tam olarak dışsal bir olgu olduğunu söylemek mümkün değildir. Enerjinin ekonomik 

faaliyetler üzerindeki etkisine rağmen kendiside bu faaliyetlerden etkilenmektedir. Diğer 

bir ifadeyle enerji ve ekonomik faaliyetler arasında geribildirimli bir döngü söz 

konusudur ve bunun sonucu olarak sadece enerjinin ekonomik faaliyetler üzerinde değil 

ekonomik faaliyetlerinde enerji üzerinde etkileri olduğunu hesaba katmak 

gerekir(Mensah, 2014: 172).  
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Daha fazla enerji tüketimi daha yüksek bir ekonomik büyüme olduğu için, enerji 

tüketimi ve ekonomik büyüme yakından ilişkilidir. Ancak aynı derecede muhtemeldir ki, 

enerji tüketiminin azalmasıyla sonuçlanabilecek olan enerjinin etkin bir şekilde 

kullanılması da daha yüksek oranlı bir ekonomik büyümenin sağlanması açısından 

gerekli olabilir. Yani daha iyi bir ekonomik performansın sağlanması açısından enerjinin 

etkin kullanımı hızlandırıcı bir etken olabilir(Ang, 2007: 4773). Bu bağlamda enerji 

tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiler uygun müşterek 

politikaların oluşturulması açısından önem arz etmektedir(Lotfalipour vd., 2010: 5115).  

Enerji politikalarının uygulanmasında enerji tüketimi ve ekonomik büyüme 

arasındaki nedensellik ilişkisinin yönü önemlidir(Cowan vd., 2014: 360). Bu bağlamda 

enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki bakımından 4 ana hipotez söz 

konusudur. Bunlar büyüme hipotezi (enerjiye dayalı büyüme), korumacı hipotez 

(büyümeye dayalı enerji tüketimi), geribildirim (geribesleme) hipotezi ve yansızlık 

hipotezidir(Apergis and Payne, 2009, Esso, 2010, Mensah, 2014). Büyüme hipotezi 

geribesleme olmaksızın enerji tüketiminden ekonomik büyümeye doğru tek yönlü bir 

nedensellik ilişkisinin olduğunu varsaymaktadır. Bu durumda ülke enerjiye bağımlıdır 

ve enerji tüketimi ekonomik büyüme üzerinde hem doğrudan hem de dolaylı olarak 

etkiye sahiptir. Büyüme hipotezi korumacı enerji politikalarının ekonomik büyümeyi 

olumsuz etkileyeceğini öne sürmektedir (Apergis and Payne, 2009, Cowan vd., 2014).  

Eğer ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi 

varsa korumacı hipotez geçerlidir. Bu ise ekonominin enerjiye bağımlılığının daha az 

olduğu anlamına gelir. Korumacı hipoteze göre enerji politikaları enerji tüketimini ve 

israfını azaltmaya yönelik düzenlenirse, bu durum ekonomik büyümeyi olumsuz yönde 

etkilemeyebilir (Esso, 2010, Cowan vd., 2014).  

Enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki çift yönlü nedensellik ilişkisi 

geribildirim hipotezinin geçerli olduğunu gösterir. Bu hipotez enerji tüketimi ve 

ekonomik büyüme arasında karşılıklı ilişki olduğunu ve birbirlerinin tamamlayıcısı 

olarak hareket edebileceklerini öne sürer. Bu bağlamda hem enerji tüketimi hem de 

ekonomik büyüme yaşanacak iktisadi şoklardan birlikte etkilenirler ve böyle bir ortamda 

uygulanacak korumacı politikalar ekonomik büyümeyi olumsuz etkileyebilir.  
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Yansızlık hipotezine göre ise enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasında bir 

nedensellik ilişkisi yoktur. Enerji tüketimi ekonomik büyümenin nispeten önemsiz bir 

bileşeni olduğu için uygulanacak enerji politikalarının ekonomik büyüme üzerinde etkisi 

olmayacaktır (Esso, 2010, Cowan vd., 2014). Bu doğrultuda çalışmanın amacı Türkiye’de 

1960-2013 döneminde enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki 

nedensellik ilişkisinin yönünün tespit edilmesi ve enerji tüketimi ile ekonomik büyüme 

arasındaki nedensellik ilişkisinin yönünden hareketle Türkiye’de hangi hipotezin geçerli 

olduğunun araştırılmasıdır. Çalışma üç bölümden oluşmaktadır, çalışmanın giriş 

bölümünde genel olarak teorik çerçeve ele alınarak enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve 

ekonomik büyüme arasındaki ilişkilerden bahsedilmiştir. İkinci bölümde ise bu 

değişkenler arasındaki ilişkiyi inceleyen ampirik çalışmalardan söz edildikten sonra; 

üçüncü bölümde model ve veri seti tanıtılmış olup, analizden elde edilen bulgulara yer 

verilmiştir. Sonuç kısmında ise bulgular doğrultusunda değerlendirmeler yapılarak, 

önerilerde bulunulmuştur. 

1. Literatür  

Başta artan sanayileşme ile birlikte, hızlı nüfus artışı, hızlı kentleşme, yaşam 

şeklimizde meydana gelen değişiklilikler, enerji kullanımındaki artış gibi etkenlerin 

etkisiyle (Cowan vd., 2014, s.359) 1990’lı yıllardan itibaren özellikle gündeme oturan 

küresel ısınma tehdidi en önemli çevresel sorunumuz olup günümüzde de önemini 

korumaktadır. Bu bağlamda enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme 

arasındaki ilişkiler birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir. Bu değişkenler arasındaki 

ilişkileri inceleyen çalışmaları 3 grup altında değerlendirmek mümkündür.  

Bu çalışmalardan ilk grup ekonomik büyüme ve CO2 emisyonu arasındaki ilişkiyi 

incelemiştir. Bu bağlamda yapılan çalışmalarda bu iki değişken arasında bir ilişkinin 

varlığı ve özellikle Çevresel Kuznet Eğrisi (ÇKE) hipotezinin geçerliliği araştırılmıştır. 

ÇKE Kuznets (1955) de yaptığı çalışma ile ortaya atılmıştır. Bu eğriye göre ekonomik 

büyüme ve çevresel kirleticiler (CO2 emisyonu)  arasında ters U şeklinde bir ilişki 

mevcuttur. Dolayısıyla başlangıçta ülke ekonomisi büyüdükçe kirlilik artar ancak 

ekonomik büyüme belli bir noktaya (dönüm noktası) ulaştıktan sonra kirlilik azalmaya 

başlar. EKC hipotezinin geçerliliği ilk kez Grossman ve Krueger (1991) tarafından 

araştırılmıştır. Daha sonra birçok araştırmacı tarafından Selden ve Song (1994), Holtz-
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Eakin ve Selden (1995), Hill ve Magnani (2002), Friedl ve Getzner (2003), Stern (2004), 

Dinda (2004), Galeotti ve Lanza (2005), Richmond ve Kaufman (2006), Başar ve 

Temurlenk (2007), Akbostancı ve diğerleri (2009), Fodha ve Zaghdoud (2010), Akpan ve 

Chuku (2011), Narayan ve diğerleri (2016) tarafından bu iki değişken arasındaki ilişki ve 

ÇKE hipotezinin geçerliliği araştırılmıştır. 

İkinci grup çalışmalarda enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki ilk 

olarak Kraft ve Kraft (1978) tarafından incelenmiştir. Bu çalışmadan sonra Stern (1993), 

Cheng (1997), Asafu-Adjaye (2000), Aqeel ve Butt (2001), Paul ve Bhattacharya (2004), 

Sarı ve Soytaş (2004), Altınay ve Karagöl (2005), Lee ve Chang (2005), Narayan ve Smyth 

(2005), Soytaş ve Sarı(2006), Şengül ve Tuncer (2006), Erbaykal (2007), Jobert ve Karanfil 

(2007), Karagöl ve diğerleri (2007), Mallick (2007), Sarı ve Soytaş (2007), Squalli (2007), 

Erdal ve diğerleri (2008), Yuan ve diğerleri (2008), Belloumi (2009), Wolde-Rufael (2009), 

Ghosh (2010), Akkemik ve Göksal (2012), Aktaş ve Yılmaz (2012), Bildirici (2012), 

Narayan ve Popp (2012), Shahiduzzman ve Alam (2012), Çetin ve Şeker (2012), Baranzini, 

Weber, Bareit ve Mathys (2013), Ouedraogo (2013), Bhattacharya ve Bhattacharya (2014), 

Erdoğan ve Gürbüz (2014), Gövdere ve Can (2015), Lyke (2015), Magazzino (2015), Sancar 

ve Polat (2015), Öztürk ve Öz (2016), Terzi ve Pata (2016) bu iki değişken arasındaki 

ilişkiyi araştırmışlardır. 

Önceden yapılan çalışmaların çoğu ekonomik büyümenin CO2 emisyon miktarında 

değişikliklere neden olacağını göstermiş ve enerji tüketiminin CO2 emisyon miktarının 

ana belirleyicisi olduğu bulunmuştur. Bu nedenle üçüncü bir araştırma başlığı olarak 

enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme değişkenleri arasındaki ilişkiler 

incelenmiştir(Wang vd., 2011: 4871). Bu üç değişken arasındaki ilişki birçok araştırmacı 

Ang (2007), Soytaş ve diğerleri (2007), Ang (2008), Ang (2009), Apergis ve Payne (2009), 

Halıcıoğlu (2009), Jalil ve Mahmud (2009), Soytaş ve Sarı (2009), Zhang ve Cheng (2009), 

Acaravcı ve Öztürk (2010), Öztürk ve Acaravcı (2010), Apergis ve Payne (2010), Chang 

(2010), Lean ve Symth (2010), Lotfalipour ve diğerleri (2010), Menyah ve Wolde-Rufael 

(2010), Pao ve Tsai (2010), Hossain (2011), Pao ve diğerleri (2011), Pao ve Tsai (2011), 

Wang ve diğerleri (2011), Al- Mulali ve Binti Che Sab (2012), Arouri ve diğerleri (2012), 

Harry ve diğerleri (2012), Öztürk ve Uddin (2012), Altıntaş (2013), Özcan (2013), Öztürk 

ve Acaravcı (2013), Saboori ve Sulaiman (2013), Shahbaz ve diğerleri (2013), Bozkurt ve 
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Akan (2014), Cowan ve diğerleri (2014), Mensah (2014), Saboori ve diğerleri (2014), Akay 

ve diğerleri (2015), Büyükyılmaz ve Mert (2015), Genç ve Tandoğan (2015), Heidari ve 

diğerleri (2015), Kais ve Mbarek (2015), Saidi ve Hammami (2015), Pata ve Terzi (2016) ve 

Uysal ve Yapraklı (2016) tarafından incelenmiştir. 

Aşağıda enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkileri 

inceleyen çalışmaların bir özeti tablo halinde verilmiştir. 

Tablo 1: Literatür Özeti 
Ekonomik büyüme ve CO2 Emisyonu 
Yazar(lar) Ülke/Dönem Yöntem Bulgular (Nedensellik) 

Selden ve Song 
(1994) 

Yüksek, orta ve düşük gelirli 
şeklinde sınıflandırılmış 30 
ülke/1973-1975, 1979-1981 ve 
1982-1984 

Panel Veri Analizi 
Ters U şeklinde ilişki tespit 
edilmiştir 

Holtz-Eakin ve 
Selden (1995) 

130 ülke /1951-1986 Panel Veri Analizi 
Tekdüze artan bir eğri 
şeklinde ilişki bulunmuştur 

Hill ve Magnani 
(2002) 

156 ülke/1975-1980-1985-1990 Panel Veri Analizi 
Ters U şeklinde ilişki tespit 
edilmiştir  

Friedl ve Getzner 
(2003) 

Avustralya/1960-1999 Eş-bütünleşme 
N şeklinde bir ilişki tespit 
edilmiştir 

Galeotti ve Lanza 
(2005) 

108 ülke/1971-1995 Panel Veri Analizi 
Ters U şeklinde ilişki tespit 
edilmiştir 

Başar ve 
Temurlenk (2007) 

Türkiye/1950-2000 Regresyon Analizi 
Ters N şeklinde ilişki tespit 
edilmiştir 

Fodha ve 
Zaghdoud (2010) 

Tunus/1961-2004 
Eş-bütünleşme ve 
Granger Nedensellik 

Ters U şeklinde ilişki tespit 
edilmiştir 

Narayan ve 
diğerleri (2016) 

181 ülke/1960-2008 Çapraz Korelasyon 
Ters U şeklinde ilişki tespit 
edilmiştir 

Enerji Tüketimi ve Ekonomik Büyüme 
Kraft ve Kraft 
(1978) 

ABD/1947-1974 Sims Nedensellik Y→ENT 

Stern (1993) ABD/1947-1990 VAR modeli ENT→Y 

Asafu-Adjaye 
(2000) 

Hindistan ve Endonezya/1973-
1995 
Filipinler ve Tayland/1971-1995 

Johansen-Juselius Eş-
bütünleşme ve VECM 

ENT→ Y 
ENT↔Y 

Aqeel ve Butt 
(2001) 

Pakistan/1955-1996 Hsiao Nedensellik Y→ENT 

Sarı ve Soytaş 
(2004) 

Türkiye/1969-1999 
Genelleştirlmiş 
varyans ayrıştrma 

ENT→Y 

Lee ve Chang 
(2005) 

Tayvan/1954-2003 
Johansen Eş-
bütünleşme 

Y↔ENT  
ENT → Y (Pozitif) 

Erbaykal (2007) Türkiye /1970-2003 Sınır testi ve VECM 
ENT→Y  
(Kısa dönem) 

Karagöl ve 
diğerleri (2007) 

Türkiye/1974-2004 
Eş-bütünleşme, Sınır 
testi ve ARDL 

ET→Y(Kısa dönem, pozitif) 
ET→Y (Uzun dönem, 
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negatif) 

Mallick (2007) Hindistan/1971-2005 
Granger nedensellik ve 
VAR 

ENT →Y(Pozitif) 

Squalli (2007) OPEC üyesi ülkeler/1980-2003 
Sınır testi ve Toda 
YamamotoNedensellik 

ET → Y (Negatif) 

Yuan ve diğerleri 
(2008) 

Çin/1963-2005 
Johansen-Juselius Eş-
bütünleşme ve VECM 

ENT (Elektrik tüketimi, 
petrol tüketimi)→Y 
Y→ENT (Toplam enerji 
tüketimi, kömür tüketimi, 
petrol tüketimi) 

Belloumi (2009) Tunus/1971-2004 
Johansen-Juselius Eş-
bütünleşme ve VECM 

ENT↔Y (Uzun dönem) 
ENT→Y (Kısa dönem) 

Ghosh (2010) Hindistan/1971-2006 
ARDL, Johansen-
Juselius Eş-bütünleşme 
ve VECM 

ENT↔Y 
 (Kısa dönem) 
ENT≠Y 
(Uzun dönem) 

Aktaş ve Yılmaz 
(2012) 

Türkiye /1970-2004 
Johansen-Juselius Eş-
bütünleşme ve ECM 

ENT→Y 
GSYH→Y 

Narayan ve Popp 
(2012) 

Batı Avrupa, Asya, Latin 
Amerika, Ortadoğu olmak 
üzere 5 bölgesel panel ile en çok 
sanayileşmiş altı ülke ve 93 
ülke/1980-2006 

Panel nedensellik 
ENT →Y (G6 ülkeleri, uzun 
dönem, negatif)  

Ouedraogo 
(2013) 

15 Batı Afrika Ekonomik 
Topluluğu ülkesi/1980-2008 

Panel Eş-bütünleşme 
ve GrangerNedensellik 

Y→ENT 
(Kısa dönem) 
ENT→Y 
(Uzun dönem) 

Erdoğan ve 
Gürbüz (2014) 

Türkiye/1970-2009 
 

Gregory-Hansen 
Eşbütünleşme Analizi 
ve GrangerNedensellik 

 

ENT≠Y 

Magazzino 
(2015) 

İtalya/1970-2009 
Johansen-Juselius, 
Engle-Granger  Eş-
bütünleşme 

Kişi başına düşen ENT↔Kişi 
başına düşen GSYH (Uzun 
dönem) 
Kişi başına düşen ENT→Kişi 
başına düşen GSYH (Kısa 
dönem) 

Terzi ve Pata 
(2016) 

Türkiye/1974-2014 
Eş-bütünleşme, 
Hsiao’s Granger 
nedensellik ve VAR 

ENT (Petrol tüketimi) → Y  
( Kısa dönem, pozitif) 

Enerji Tüketimi, CO2 Emisyonu ve Ekonomik Büyüme 

Ang (2007) Fransa/1960-2000 
Johansen-Juselius Eş-
bütünleşme, ARDL ve 
VECM 

ENT→Y 

Apergis ve Payne 
(2009b) 

6 Orta Amerika ülkesi/1971-
2004 

Pedroni Eşbütünleşme 
ve VECM 

ENT↔Y, ENT→CO2, 
Y→ CO2 

ENT → CO2 (Kısa dönem, 
pozitif) 
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Halıcıoğlu (2009) Türkiye/1960-2005 
ARDL, Johansen-
Juselius Eş-bütünleşme 
ve Granger nedensellik 

CO2↔ENT, CO2↔ Gelir 

Soytaş ve Sarı 
(2009) 

Türkiye/1960-2000 
VAR ve Toda- 
Yamamoto 
Nedensellik 

CO2→ENT  

Apergis ve Payne 
(2010) 

11 Bağımsız Devletler 
Topluluğu ülkesi/1992-2004 

Panel eş-bütünleşme 
ve nedensellik 

ENT→CO2 ,Y→ O2 

ENT↔Y 
(Kısa dönem) 
ENT↔CO2 

(Uzun dönem) 
ENT → CO2 (Uzun dönem, 
pozitif) 

Lean ve Symth 
(2010) 

5 Asya ülkesi/1980-2011 
Johansen Fisher Panel 
Eş-bütünleşme ve 
Panel VECM 

CO2→ENT 
 

Lotfalipour ve 
diğerleri (2010) 

İran/1967-2007 
Toda- Yamamoto 
Nedensellik 

Y→ CO2 

ENT (petrol ürünleri ve 
doğal gaz tüketimi)→ CO2 
ENT ( toplam fosil yakıt 
tüketimi) ≠CO2 

Menyah ve 
Wolde-Rufael 
(2010) 

Güney Afrika/1965-2006 
ARDL ve Granger 
Nedensellik 

ENT→Y 
ENT→ CO2 

Pao ve Tsai 
(2010) 

Brezilya, Çin ve 
Hindistan/1971-2005 
Rusya/1990-2005 

Panel Eş-bütünleşme 
ve Granger 
Nedensellik 

ENT↔CO2, ENT↔Y 
(Uzun dönem) 
CO2→ Y 
ENT→ Y 
(Kısa dönem) 
ENT→CO2 (Pozitif) 

Hossain (2011) 

Brezilya, Çin, Hindistan, 
Malezya, Meksika, Filipinler, 
Güney Afrika, Tayland ve 
Türkiye/1971-2007 

Panel Eş-bütünleşme 
ve Granger 
Nedensellik 

CO2≠  ENT≠ Y≠Ticari 
açıklık≠Kentleşme 
(Uzun dönem) 
Y→ CO2 

Y→ ENT 
(Kısa dönem) 

Wang ve 
diğerleri (2011) 

28 Çin şehri/1995-2007 
Panel Eşbütünleşme ve 
VECM 

CO2↔ENT  
ENT↔Y (Kısa dönem) 
ENT↔ CO2 
Y→ CO2 

Y→ ET 
(Uzun  dönem) 

Al-mulali ve 
Binti Che Sab 
(2012) 

30 Afrika altı ülkesi/1980-2008 
Panel Eş-bütünleşme 
ve Granger nedensellik 

ENT →Y(Pozitif ) 

Harry ve 
diğerleri (2012) 

Çin/1977-2008 
1965-2008 

Johansen Eş-
bütünleşme ve 
Granger Nedensellik 

ENT (Kömür 
tüketimi)↔CO2 

(Kısa ve uzun dönem) 
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Öztürk ve Uddin 
(2012) 

Hindistan/1971-2007 
Johansen Eş-
bütünleşme ve 
Granger Nedensellik 

ENT→ CO2 
ENT→Y 

Özcan (2013) 12 Ortadoğu ülkesi/1990-2008 
Panel Eş-bütünleşme 
ve Granger 
Nedensellik 

ENT→Y 
(Kısa dönem) 
ENT→ CO2 
Y→ CO2 

(Uzun dönem) 
Shahbaz ve 
diğerleri (2013) 

Endonezya/1975Q1–2011Q4 
ARDL ve Granger 
Nedensellik 

Y↔ CO2 

ENT↔ Y 

Saboori ve 
Sulaiman (2013) 

 5 Güneydoğu Asya Birliği 
(ASEAN) ülkeleri (Endonezya, 
Malezya, Filipinler, Singapur ve 
Tayland)/1971-2009 

ARDL ve Granger 
Nedensellik 

ENT↔ CO2 

(Singapur ve Tayland) 

Öztürk ve 
Acaravcı (2013) 

Türkiye/1960-2007 
ARDL ve Granger 
Nedensellik 

Kişi başına düşen ENT→ 
Kişi başına düşen CO2 
Kişi başına düşen reel gelir→ 
Kişi başına düşen CO2 
(Uzun dönem) 

Cowan ve 
diğerleri (2014) 

Brezilya, Rusya, Hindistan, Çin 
ve Güney Afrika/1990-2010 

Panel Nedensellik 

ET ↔ Y Y↔ CO2 (Rusya) 
Y→ ET Y→ CO2 (Güney 
Afrika) 
Y≠ENT CO2→ Y (Brezilya)  
Y≠ENT Y≠CO2 (Hindistan) 
Y≠ENT Y≠CO2 (Çin) 

Akay ve diğerleri 
(2015) 

6 (İsrail, Türkiye, Tunus, Fas, 
Mısır, Cezayir, Irak, İran ve 
Lübnan) Ortadoğu ve Kuzey 
Afrika ülkesi/1980-2010 

Panel Eş-bütünleşme, 
Granger Nedensellik 
ve VAR 

Y↔ Yenilenebilir ENT 

CO2→ Yenilenebilir ENT 
Y→ CO2 

 

Genç ve 
Tandoğan (2015) 

Türkiye/1980-2010 
Eş-bütünleşme ve 
ARDL 

CO2 →Y (Pozitif) 
Yenilenebilir ENT →Y 
(Negatif) 

Kais ve Mbarek 
(2015) 

Cezayir, Mısır, Tunus/1980-212 
Panel Eş-bütünleşme 
ve Granger 
Nedensellik 

ENT→Y 
Y→ CO2 

ENT→ CO2 
Saidi ve 
Hammami (2015) 

58 ülke/1990-2012 
Dinamik eşanlı 
denklem paneli 

ENT↔ CO2 
CO2→ Y   

Pata ve Terzi 
(2016) 

Türkiye/1972-2011 
Johansen-Juselius Eş-
bütünleşme ve DLVAR 

ENT (petrol, elektrik, toplam 
birincil enerji tüketimi)→Y 
(Pozitif) 
CO2→Y (Pozitif) 

Uysal ve 
Yapraklı (2016) 

Türkiye/1968-2011 
Eş-Bütünleşme analizi 
ve FMOLS 

ENT→CO2 (pozitif)  
Kişi başına düşen gelir → 
CO2 (Negatif) 

Not: ENT: Enerji tüketimi ET: Elektrik tüketimi CO2: Karbondioksit emisyonu Y: 

Ekonomik büyüme 
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2. Veri Seti, Yöntem ve Bulgular 

A. Veri Seti ve Yöntem 

Çalışmada, 1960-2013 dönemi Türkiye’de enerji tüketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik 

büyüme arasındaki ilişkinin araştırılması için kullanılan değişkenlere ait bilgiler Tablo 

2’de verilmiştir. 

 
Tablo 2: Değişkenlerin Tanımı 

Değişkenler Tanımları Kaynak 
ET Kişi başına düşen enerji tüketimi (Petrol eşdeğeri cinsinden kg) WDI 
CO2  Kişi başına düşen karbondioksit emisyonu (Metrik ton) WDI 

Y Kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hasıla (2010$) WDI 

 
Değişkenler logaritması alındıktan sonra analize tabi tutulmuştur. Çalışmada, 

serilerin durağanlık düzeyinin sınanması için genişletilmiş Dickey Fuller-ADF (1979) 

birim kök testi; nedensellik ilişkisinin belirlenmesi için Toda-Yamamoto Granger 

nedensellik testi kullanılmıştır. Toda-Yamamoto nedensellik testinde birim kök testinin 

yapılması maksimum bütünleşme derecesinin (dmax) belirlenmesi için önem arz 

etmektedir (Çetin ve Şeker, 2013: 133). 

Toda-Yamamoto(1995) nedensellik testi, değişkenlerin seviye değerlerinin yer 

aldığı Vektor Otoregressif (VAR) modeli üzerinden gerçekleştirilir. VAR modelinin 

optimal gecikme uzunluğu (k) ve değişkenlerin en büyük durağanlık seviyesi olan 

maksimum bütünleşme derecesi (dmax) belirlenerek VAR(k+dmax) VAR sistemi EKK (En 

Küçük Kareler) yöntemi ile tahmin edilir (Tandoğan ve Genç, 2016: 66; Genç ve 

Tandoğan, 2015: 277-278). LM otokorelasyon, White değişen varyans ve Jarque-Bera (JB) 

normal dağılım testleri sonucunda hesaplanan değerlerin 0.10’dan büyük olması 

durumunda kurulan VAR modelinin güvenilir olduğunu göstermektedir. Bu nedenle 

VAR modelinin güvenirliliği için, AR birim kök istikrarlılık testi ve diagnostik testler (LM 

otokorelasyon, White değişen varyans, JB normallik testi) yapılır. 

Değişkenler arasında nedenselliğin sınanması için VAR(k+dmax) modelindeki k 

gecikmeli katsayı matrisine Wald (MWALD) testi uygulanır.  

Logaritması alınarak analize dahil edilen ET, CO2 ve Y değişkenleri arasındaki 

nedensellik ilişkisinin Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analizinde (1), (2) ve (3) nolu 

denklemler oluşturulmuştur. 
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(1) 

(1) nolu denklemde i≠0 ise CO2’den’ye ET’ye; i≠0 ise Y’den ET’ye doğru tek 
yönlü nedensellik ilişkisinin olduğu sonucuna ulaşılır. 

 

 

(2) 

(2) nolu denklemde i≠0 ise ET’den CO2’ye;   i≠0 ise Y’den CO2’ye doğru tek 
yönlü nedensellik ilişkisinin var olduğu kabul edilir. 

 

 

 

(3) 

(3) nolu denklemde i≠0 ise ET’den Y’ye; ≠0 ise CO2’den Y’ye doğru tek yönlü 

nedensellik ilişkisinin olduğu tespit edilir. VAR(k+dmax) modelinde yer alan (1), (2) ve (3) 

nolu denklemlerdeki k gecikmeli katsayı matrisine uygulanan Wald testi sonucunda, i≠0 

ile i≠0 birlikte sıfıra eşit değilse CO2 ile ET;  i≠0 ile  i≠0 birlikte sıfıra eşit değilse ET ile 

Y;   i≠0 ile ≠0 birlikte sıfıra eşit değilse CO2 ile Y değişkenleri arasında çift yönlü 

nedensellik ilişkisinin olduğu sonucuna ulaşılır. 

B.Ampirik Bulgular 

ET, CO2 emisyonu ve Y arasındaki nedensellik ilişkisinin analiz edilmesinde 

kullanılan Toda-Yamamoto nedensellik testi için gerekli olan maksimum bütünleşme 

derecesinin (dmax) belirlenmesi için yapılan ADF testi Tablo 3’te gösterilmektedir. Tablo 

3’te, ADF testi yardımıyla serilere ait hesaplanan t istatistiklerinin mutlak değerlerinin, 

MacKinnon (1996) kritik mutlak değerlerinden büyük olması durumunda serilerin 

durağan olduğu kabul edilmektedir. 
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Tablo 3: ADF Birim Kök Testi 

Test 
 Seviyesinde I (0) 1.Farkında I (1) Anlamlılık Düzeyi 

Model T 
C

O2 
Y E

T 
C

O2 
Y 1 5 10 

ADF 
C 1.28 

-
0,68 

-
0.82 

-
6.96a 

-
5.60a 

-
7.38a 3.56 2.91 2.59 

C+T 2.34 
-

5.94a 
-

3.28c 
-

7.05a 
-

5.64 
-

7.32a 4.14 3.49 3.17 
Not: a: %1 ve  c: %10 anlamlılık seviyesini temsil etmektedir. 
 
Tablo 4’te sonuçlara bakıldığında, ADF birim kök testine göre, CO2 ve Y 

değişkenlerinin düzeyde I(0), ET değişkenin ise 1. farkında I(1) durağan olduğu 

görülmektedir. Yapılan ADF birim kök testine göre, Toda-Yamamoto nedensellik testi 

için dmax=1 olarak belirlenmiştir. Toda-Yamamoto nedensellik testi için oluşturulan VAR 

modelinde optimal gecikme uzunluğunun (k);LR, FPE,AIC, SIC ve HQ kriterlerine göre 1 

olduğu Tablo 4’te gösterilmektedir.  

Tablo 4: Optimal Gecikme Uzunluğu Seçimi 
Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

0  267.8954 NA   3.23e-09 -11.03731 -10.92036 -10.99311 
1  439.9774   315.4836*   3.62e-12*  -17.83239*  -17.36459*  -17.65561* 
2  448.8252  15.11502  3.66e-12 -17.82605 -17.00740 -17.51668 
3  451.4107  4.093752  4.84e-12 -17.55878 -16.38928 -17.11682 
4 453.7332  3.386891  6.54e-12 -17.28055 -15.76020 -16.70601 
5  461.8673  10.84555  7.05e-12 -17.24447 -15.37327 -16.53734 
6  468.2895  7.760111  8.31e-12 -17.13706 -14.91501 -16.29735 

 
ADF birim kök testi sonucuna göre eşbütünleşme derecesi dmax=1 ve VAR modeli 

için optimal gecikme uzunluğu 1 olduğu için; Toda-Yamamoto nedensellik testi için 

oluşturulan k+dmax(1+1) gecikmeli geliştirilmiş VAR modeli VAR(2) şeklinde EKK 

yöntemi ile tahmin edilmiştir. Toda-Yamamoto nedensellik testi için tahmin edilen 

VAR(2) modelinin istikrarlı, AR karakteristik polinomun ters köklerinin 1’den küçük 

olduğu, LM otokorelasyon, White değişen varyans ve JB normal dağılım testlerinin 

0.10’dan büyük olduğu (değişen varyans sorunun bulunmadığı, otokorelasyon sorunun 

olmadığı ve hata terimlerinin normal dağıldığı) Tablo 5’degörülmektedir1.  

 
 

1 VAR(2) Modeline ait AR Karakteristik Polinom Ters Kökleri Grafiği ve Tanısal Test (LM otokorelasyon, 
White değişen varyans ve JB normal dağılım test) sonuçları çıktıları Ek1 ve Ek2’de verilmiştir. 
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Tablo 5: Toda-Yamamoto Granger Nedensellik Testi Sonucu 

V
A

R
 (1

+1
) 

M
od

el
 (O

LS
) 

W
al

d 
is

t. 

P-
de

ğe
ri

 

N
ed

en
se

lli
k 

Ja
rq

ue
-B

er
a 

(P
-d

eğ
er

i) 

LM
 (P

-d
eğ

er
i) 

W
hi

te
 

(P
-d

eğ
er

i) 

 
A

R
 k

ök
le

ri
 

1.ET= 
f(CO2 ,Y) 

12.70 
 
9.03 

0.00a 

 
0.00a 

CO2→ET(+0.22) 
 
Y→ET (0.76) 

6.62 
(0.35>0.10) 0.20>0.10 0.16>0.10 1<0.84 

2.CO2= 
f(ET,Y) 

6.72 
 
7.13 

 0.00a 

 
 0.00a 

ET→CO2(+0.62) 
 
 Y→CO2 (+0.86) 

3.Y= 
f(ET,CO2) 

0.59 
 
0.01 

 0.43 
 

 0.90 

ET→Y 
(Nedensellik 
yoktur) 
 
CO2→Y 
Nedensellik 
yoktur) 

Not:  a:%1 seviyesinde anlamlıdır. Tablo 5’te yer alan AR karakteristik polinomun ters kökü değeri 
en büyük değerdir. 

 
Tablo 5’de Toda-Yamamoto nedensellik testi analiz sonucuna göre, ET ile CO2 

emisyonu arasında çift yönlü pozitif ve istatiksel olarak anlamlı bir nedensellik ilişkisinin 

var olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca Y değişkeninden CO2 ve ET değişkenlerine doğru tek 

yönlü pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı bir nedensellik ilişkisinin varolduğu 

görülmektedir. 

VAR(2) modelinde yer alan katsayıların  da istikrarlı olması, modelin güvenirliliği 

açısından önem arz etmektedir. Bu doğrultuda, katsayıların istikrarlılığı hakkında bilgi 

veren Cusum grafikleri Şekil 1’de gösterilmiştir. Şekil 1’de yeralan grafiklere göre 

katsayılar istikrarlıdır. 
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Şekil 1: VAR(2) Modeline Ait Cusum Grafikleri 
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Sonuç ve Öneriler 

Türkiye’de enerji tüketimi, CO2 emisyonu ile ekonomik büyüme arasındaki ilişki, 

Toda-Yamamoto Granger nedensellik analizi kullanılarak araştırılmıştır. Toda-

Yamamoto nedensellik testi sonucu elde edilen bulgularda, 1960-2013 dönemi, enerji 

tüketimi ile CO2 emisyonu arasında çift yönlü pozitif ve istatiksel olarak anlamlı bir 

nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. Ayrıca ekonomik büyümeden CO2 emisyonuna ve 

ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru tek yönlü pozitif istatistiksel olarak 

anlamlı bir nedensellik ilişkisinin var olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Diğer bir ifadeyle, Türkiye’de enerji tüketimi artıkça CO2 emisyonu yükselmektedir, 

karbon salınımınındaki artışlarda daha fazla enerji tüketimine yol açmaktadır. Ayrıca 

ekonomik büyümedeki artışlar, enerji tüketimi ve CO2 emisyonunundaki artışlara neden 

olmaktadır. Türkiye’de ekonomik büyümedeki artış, enerji talebinin uyarılmasıyla 

sonuçlanmaktadır. Artan enertji talebinin daha çok fosil yakıtların (taş kömürü, petrol ve 

linyit gibi) tüketimi yoluyla karşılanması doğal olarak CO2 emisyon seviyesini 

artırmaktadır. Bu bağlamda CO2 emisyon seviyesinin azaltılması açısından bir yandan 

enerji ihtiycaının karşılanmasında fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltmaya yönelik 
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politikaların geliştirlmesi diğer yandan enerji ihtiyacının karşılanmasında doğal gaz, 

rüzgar, güneş enerjisi ve nükleer enerji gibi temiz enerji kaynaklarınının kullanımını 

artırmaya yönelik uygulamaların geliştirlmesi gerekir. 

Ayrıca CO2 emisyon seviyesindeki artış insan sağlığını olumsuz yönde etkileyerek 

zamanla verimliliğin azalmasıyla sonuçlanacaktır. Bu yüzden ekonomik büyümeyi 

olumsuz yönde etkilemeyecek şekilde enerjinin etkin bir şekilde kullanımını sağlayacak 

politikalar uygulanıp CO2 emiyon seviyesinin azaltılması gerekir. Analizden elde edilen 

bulgular Halıcıoğlu (2009), Pao ve Tsai (2010), Hossain (2011), Wang ve diğerleri (2011), 

Öztürk ve Acaravcı (2013), Saboori ve Sulaiman (2013), Saidi ve Hammami (2015)’ın 

çalışmalarındaki sonuçları desteklemektedir. 

Ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisinin 

bulunması; Türkiye’de Korumacı hipotezin geçerli olduğu; enerji kullanımında korumacı 

politikaların büyümeyi olumsuz etkilemediği ve ekonomik büyümenin enerjiye bağlı 

olmadığı şeklinde yorumlanabilir. Diğer bir ifadeyle enerji ekonomik büyüme açısından 

bir uyarıcı olmadığından enerji tasarrufuna yönelik politikaların uygulanması ekonomik 

performanası dolayısıyla ekonomik büyümeyi olumsuz yönde etkilemeyecektir. 

Sonuç olarak; Türkiye de ekonomik büyüme üzerinde olumsuz etki yapmayan ve 

çevresel kirliliği azaltan etkin enerji korumacı politikalar uygulanmalıdır. Özellikle 

çevresel kirliliği kontrol altına alabilmek adına yenilenebilir enerji politikaları daha etkin 

kullanılmalı ve teşvik edilmelidir. 
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Ekler 
 
Ek  1: AR Karakteristik Polinom Ters Kökleri  
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Ek  2: Tanısal Test Sonuçları  

VAR Residual Serial Correlation LM Tests 

Null Hypothesis: no serial correlation at lag order h 

Date: 06/29/17   Time: 08:50 

Sample: 1960 2013  

Included observations: 52 
   
   
Lags LM-Stat Prob 
   
   
1  14.57405  0.1033 
2  4.029986  0.9094 
   
   

Probs from chi-square with 9 df. 
 

 
 
 
VAR Residual Normality Tests   
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)  
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal  
Date: 06/29/17   Time: 08:50   
Sample: 1960 2013    
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Included observations: 52   
     
          

Component Skewness Chi-sq df Prob. 
     
     1 -0.012502  0.001355 1  0.9706 
2  0.231075  0.462763 1  0.4963 
3 -0.715674  4.438976 1  0.0351 
     
     Joint   4.903093 3  0.1790 
     
          

Component Kurtosis Chi-sq df Prob. 
     
     1  2.253269  1.208148 1  0.2717 
2  3.415815  0.374621 1  0.5405 
3  3.251864  0.137444 1  0.7108 
     
     Joint   1.720212 3  0.6324 
     
          

Component        Jarque-Bera df Prob.  
     
     1  1.209503 2  0.5462  
2  0.837383 2  0.6579  
3  4.576419 2  0.1014  
     
     Joint  6.623305 6  0.3571  
           

VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares) 
Date: 06/29/17   Time: 08:50    
Sample: 1960 2013     
Included observations: 52    

      
      Joint test:     
      
      Chi-sq df Prob.    
      
       83.72783 72  0.1626    
      
            

Individual components:    
      
      Dependent R-squared F(12,39) Prob. Chi-sq(12) Prob. 
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res1*res1  0.260543  1.145115  0.3545  13.54821  0.3305 
res2*res2  0.157044  0.605481  0.8242  8.166304  0.7720 
res3*res3  0.139248  0.525767  0.8848  7.240888  0.8413 
res2*res1  0.186068  0.742961  0.7018  9.675521  0.6444 
res3*res1  0.164889  0.641698  0.7936  8.574223  0.7388 
res3*res2  0.225709  0.947387  0.5124  11.73685  0.4670 
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