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OZET

Diinyada hersey enerji ile saglanmakta olup, insanoglunun yeryiiziinde var oldugu ilk giinden bu yana
hayatin1 korumak, idame ettirmek ve hayat standardimi yiikseltmek i¢in olmazsa olmaz olan temel
ihtiyaglarinin karsilanmasi ve bunlarin giderilmesi i¢in en 6nemli kaynaklarin basinda enerji ve bunun
kullanim1 gelmektedir. Bu baglamda enerjisiz bir hayat diisiiniilemez. Diinya planetinde ¢ok degerli ve
jeostratejik bir yerde bulunan Anadolu cografyasi lizerinde yasayan Tiirk milleti bulundugu konum itibariyle
cok 6nemli ve ¢ok degerli mineral ve madenlere sahip durumundadir. 21. yiizyilda stratekon (stratejik-
ekonomik) bir mal olan bor minerallerinin Tiirkiye’nin geleceginde oynayacagi rol tartisilmaz boyuttadir.
Diinyada borun stratejik, teknolojik ve ekonomik 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Diinya bor rezervinin
%72,3’line sahip olan en &nemli bor rezervleri Tiirkiye'nin bati bolgesindedir. Ulkelerin iktisaden
kalkinmasinda ve biiylimenin artmasinda sanayilesmenin ¢ok Onemli stratejik rolii bulunmaktadir.
Sanayilesmenin ger¢eklesebilmesinde de iilkelerin enerjiye, madenlere ve hammaddelere ¢ok biiyiik ihtiyaci
vardir. Giiniimiizde sanayilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte yeni tarz iiretim modellerinin yani sira,
yeni tip iiriinler ve ileri teknolojik araglarin tiretim stirecinde kullanimi gériilmektedir.

Diinya enerji tiiketim talebi, 2016 yil1 sonu itibartyla 13.760 milyon ton petrol esdegeri (MTEP) olarak
gerceklesmistir. Enerji tiiketim talebinin yaklagik %19’u Kuzey Amerika iilkelerince, %14’ Avrupa
tilkelerince tiiketilirken, %41°1 Asya-Pasifik tilkelerince tiikketim talebi yapilmistir. 2016 y1li sonu itibariyla,
diinyada tiiketilen enerjinin %87’si fosil kaynaklardan olugmaktadir. 2015 yilinda, diinya toplam birincil
enerji talebinin %42’si elektrik iiretimi i¢in kullanilmistir. Diger bir degerli madenimiz, “Toryum”dur.
Toryum, ilk kez 1828 yilinda Norvegcli mineralog Morten Thrane Esmark tarafindan kesfedilmesine ragmen
Isvegli kimyager Jons Jacob Berzelius tarafindan tanimlanarak periyodik cetveldeki yerini almigtir. Element
adin1 mitolojide savas tanrisi olarak kabul edilen Thor’dan almistir. Toryum, Diinya uranyum rezervlerine
nazaran toryum rezervleri birkag yiiz kat daha fazladir. Bu, toryumun enerji tiretimi agisindan stratejik
onemini gostermektedir. Insanligin enerji gereksinimini binlerce yil karsilamaya yetecek toryum rezervi
diinyada mevcuttur.

Enerji kaynaklari tekrar kullanilabilme durumuna gore ikiye ayrilabilir. S6z konusu ayrima gore kaynaklar
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak siniflandirilmaktadir. Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunun i¢inde yer alan (K) fiziki sermayenin kapsaminda hammadde ve dogal kaynaklar da yer
almaktadir. Uretimin artisinda ve bilyiimenin hizlanmasinda (K) faktorii nem arz etmektedir. Dikkat
edilirse, (K) diistiikce tiretimde diismeler goriilmektedir. Enerji kaynaklarinin tiiketimi ile iktisadi biiytime
iligkisi ampirik olarak akademik arastirmalar incelendiginde farkli iilkelerde, farkli donemlerde, farkli
yontemler kullanilarak yapilan ampirik ¢alismalarin birbirinden oldukca farkli sonuglar ortaya ¢ikardigi
goriilmektedir. Enerji kaynaklarinin tiiketimi ile iktisadi biiylime arasindaki nedensellik iliskisinin yoni
lizerine yapilan ampirik ¢aligmalarin sonuglarinda bir goriis birligi saglanamadigindan degisik perspektif
aciklamalar1 literatiirde rastlanmaktadir. Bu farkliliklar agiklayabilmek icin asagida agiklanan dort dnemli
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kuram gelistirilmistir. Bu kuramlar; “biiyiime”, “muhafaza”, “yansizlik” ve “geri besleme” kuramlaridir.
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Enerji kaynak tiirleri ile GSMH arasinda Granger nedensellik iliskisi mevcuttur. GSMH’dan bor madeni,
elektrik enerjisi, petrole, tag komiire dogru tek yonlii pozitif bir iligki tespit edilmistir. Egim terim yorumunu
ve etkilerini su sekilde belirtmek miimkiindiir; *Bor Madenindeki (logaritmasi alinmig) bir birimlik artis,
GSMH’y1 (logaritmasi alinmis) 1.45 arttirmaktadir (diger degiskenler sabitken). *Elektrik Enerjisindeki
(logaritmast alinmig) bir birimlik artts, GSMH’y1 (logaritmasi alinmig) 2.63 arttirmaktadir (diger
degiskenler sabitken). *Taskomiirii Madenindeki (logaritmasi alimmis) bir birimlik artis, GSMH’y1
(logaritmast alinmig) 6.237 oraninda arttirmaktadir (diger degiskenler sabitken). *Linyit Komiiri
Miktarindaki (logaritmasi alinmis) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi1 alinmig) 1.60 yiikseltmektedir
(diger degiskenler sabitken). *Iktisadi Biiyiime Oranindaki (logaritmasi almmus) bir birimlik artis,
GSMH’y1 (logaritmasi alinmig) 6.99 oraninda ylikseltmektedir (diger degiskenler sabitken). *Petrol
Miktarindaki (logaritmasi alinmig) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmis) 1.54 arttirmaktadir
(diger degiskenler sabitken).

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Tktisadi Biiyiime, Bor, Toryum, Granger Nedensellik Testi, Birim
Kok Testleri, EKK testleri.

Jel Simiflandirmasi: 013, 040, 047, Q40, Q41, Q42, Q43, Q56, E60.

Abstract

Everything in the world is provided with an energy, and energy and its use are the most important
resources for meeting the basic needs of humankind, which are indispensable for protecting,
maintaining and raising the standard of living, since the first day of human existence on earth. In
this context, a life without energy is unthinkable. The Turkish nation living on the Anatolian
geography, which is in a very valuable and geostrategic place on the planet Earth, has very
important and very valuable minerals and minerals. Strateko the 21st century (strategic and
economic) role to play in the future of Turkey, which is a producer of boron minerals are
indisputable size. The strategic, technological and economic importance of boron in the world is
increasing day by day. The most important boron reserves having 72.3% of the world's boron
reserves are in the western part of Turkey. Industrialization has a very important strategic role in
the economic development and growth of countries. Countries are in great need of energy, mines
and raw materials for industrialization. Nowadays, along with industrialization and technological
developments, new types of production models as well as new types of products and advanced
technological tools are used in the production process.
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World energy consumption demand was realized as 13,760 million tons of oil equivalent (MTEP)
as of the end of 2016. Approximately 19% of the energy consumption demand was consumed by
North American countries, 14% by European countries, and 41% was consumed by Asia-Pacific
countries. As of the end of 2016, 87% of the energy consumed in the world consists of fossil
resources. In 2015, 42% of the world's total primary energy demand was used for electricity
generation. Another precious metal of ours is "Thorium". Thorium was first discovered in 1828 by
the Norwegian mineralogist Morten Thrane Esmark, but it was identified by the Swedish chemist
Jons Jacob Berzelius and took its place in the periodic table. The element is named after Thor, who
is accepted as the god of war in mythology. Thorium reserves are several hundred times higher
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than the world's uranium reserves. This shows the strategic importance of thorium in terms of
energy production. There are sufficient thorium reserves in the world to meet the energy needs of
humanity for thousands of years.

Energy sources can be divided into two according to their reusability. According to the said
separation, resources are classified as renewable and non-renewable resources. Raw materials and
natural resources are also included in the scope of (K) physical capital, which is included in the
Cobb-Douglas production function. The (K) factor is important in the increase in production and
acceleration of growth. Note that as (K) decreases, production decreases. When the relationship
between the consumption of energy resources and economic growth is examined empirically, it is
seen that empirical studies conducted in different countries, at different periods, using different
methods have produced quite different results. Since there is no consensus in the results of
empirical studies on the direction of the causality relationship between consumption of energy
resources and economic growth, different perspective explanations are encountered in the
literature. In order to explain these differences, four important theories have been developed which

nn

are explained below. These theories; "Growth", "protection", "neutrality" and "feedback" theories.

There is a Granger causality relationship between energy resource types and GNP. A one-way
positive relationship has been determined from GNP to boron mine, electrical energy, oil, stone
coal. It is possible to state the interpretation of the term slope and its effects as follows; * One unit
increase in Boron Mine (with its logarithm) increases the GNP (with its logarithm) by 1.45 (when
other variables are fixed). * One unit increase in Electrical Energy (whose logarithm is taken) 138
increases the GNP (with its logarithm) by 2.63 (when the other variables are fixed). * One unit
increase in the Hard Coal Mine (whose logarithm is taken) increases the GNP (with the logarithm)
by 6,237 (when the other variables are fixed). * One unit increase in Lignite Coal Quantity
(logarithm taken) raises GNP (logarithm taken) by 1.60 (other variables fixed). * One unit increase
in Economic Growth Rate (logarithm taken) increases GNP (logarithm taken) by 6.99 (while other
variables are constant). * One unit increase in the amount of oil (with its logarithm) increases the
GNP (with its logarithm) by 1.54 (while the other variables are constant).

Keywords: Energy Resources, Economic Growth, Boron, Thorium, Granger Causality Test, Unit
Root Tests, EKK tests.

JEL Classification: 013, 040, 047, Q40, Q41, Q42, Q43, Q56, E60.

1. GIRIS

Eski Yunan’ da enerji kelimesi de anlamina gelen “en” ve is ve eylem anlamina gelen “ergon”
kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir. “Energeia” kelimesi, ilahi eylem ve esrarengiz is anlamina
gelen energeia sozciligii, Aristo tarafindan “bir amag i¢in yapilan hareket veya is” ve Siculus tarafindan “bir
motorun giicii” olarak tarif edilmistir (Ozaydin,2019:28; aktaran bknz: Aksu, 2021:249). “En ergoneia” un
Ingilizce karsilig1 “in work”, Tiirkce karsilig1 “calisan” dir. Yani “enerji” terimi eski Yunan literatiiriine
“calisan” olarak ge¢mistir (Broyles, 2001: 4; aktaran bknz: Giingér, 2016:5; Aksu, 2021:249).

Diinyada hersey bir enerji ile saglanmakta olup, insanoglunun yeryiiziinde var oldugu ilk giinden
bu yana hayatin1 korumak, idame ettirmek ve hayat standardini ylikseltmek i¢in olmazsa olmaz olan temel
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ihtiyaclarinin karsilanmasi ve bunlarin giderilmesi i¢in en 6nemli kaynaklarin basinda enerji ve bunun
kullanim1 gelmektedir. Bu baglamda enerjisiz bir hayat diisiiniilemez. Ulkelerin iktisaden kalkinmasinda ve
bliylimenin artmasinda sanayilesmenin ¢ok Onemli stratejik rolii bulunmaktadir. Sanayilesmenin
gerceklesebilmesinde de iilkelerin enerjiye, madenlere ve hammaddelere ¢ok biiyiik ihtiyact vardir.
Giliniimiizde sanayilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte yeni tarz tiretim modellerinin yani sira, yeni tip
tiriinler ve ileri teknolojik araglarin iiretim siirecinde kullanimi goériilmektedir (Aksu, 2021:255-256).

Diinya niifusu arttik¢a enerji tiikketimi de kaginilmaz olarak artar, ancak bu artigin ¢evresel etkilerini
minimize etmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak icin enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ve bilingli politikalarin uygulanmasi gereklidir. Bu unsurlar, enerji tiiketiminin
niifus artis1 ile uyumlu hale getirilmesini ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasini saglayabilir.
Diinya niifusu arttik¢a, enerjiye olan talep de artar. Daha fazla insan, daha fazla enerji tiiketimine yol agar.
Enerji, ulasim, sanayi, konut 1sitma-sogutma, aydinlatma ve gida liretimi gibi giinliik yagsamin her alaninda
gereklidir. Ancak, niifus artiginin enerji tiiketimine etkisi, iilkelerin enerji yogunlugu ve teknolojik
gelismislik seviyesine baglidir. Gelismis tilkelerde, enerji verimliligi uygulamalar1 daha yaygin oldugu igin,
enerji tikketimindeki artig niifus artigina gore daha yavas olabilir (Aksu, 2024:578-579).

Diinya niifusu ile enerji titkketimi arasindaki iligkinin analizi hem ekonomik hem de stratejik agidan
biiylik bir 6neme sahiptir. Bu analiz, gelecekteki enerji talebini tahmin etmek, siirdiiriilebilir kalkinma
politikalar gelistirmek ve uluslararasi stratejik dengeleri anlamak i¢in kritik bir aractir. Niifus artisi, enerji
tikketiminde kacinilmaz bir artisa yol acar. Bu nedenle, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesi hayati 6nem tasir. Enerji tiiketimi, karbon emisyonlar
ve iklim degisikligi iizerindeki etkilerinin anlasilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmada temel
bir unsurdur. Artan niifus, enerji talebini artirir ve bu da enerji kaynaklarina erisim ve enerji arz giivenligi
sorunlarimi giindeme getirir. Enerji giivenligi hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde stratejik bir 6ncelik
haline gelir. Bu analizin yapilmasi, enerji bagimliliginin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tesvik edilmesi ve enerji arzi lizerindeki baskinin hafifletilmesi agisindan Onemlidir. Enerji tiiketimi,
ekonomik biiylime ve refah diizeyi ile yakindan iligkilidir. Niifus artigi, ekonominin ¢esitli sektorlerindeki
enerji talebini etkiler. Bu nedenle, enerji talebinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, uzun vadeli ekonomik
planlamada kritik bir rol oynar. Enerji arz ve talebinin dengelenmesi, ekonomik istikrarin saglanmasinda ve
enerji fiyatlarinin kontrol edilmesinde 6nemlidir (Aksu, 2024:579).
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Diinya planetinde ¢ok degerli ve jeostratejik bir yerde bulunan Anadolu cografyasi lizerinde yasayan
Tirk milleti bulundugu konum itibariyle ¢ok oOnemli ve ¢ok degerli mineral ve madenlere sahip
durumundadir. 21. yiizyllda yedi O6nemli stratejik maden, ekonomik yapi ve faaliyetlerde etkisini
hissetirecektir. Bunlara sahip olan iilkeler biiyiik ekonomik gii¢ olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu on dnemli
ve degerli maden; “altin”, “giimiis”, “bor”, “toryum”, “osmiyum”, “titanyum”, “platinyum”, “yeda”,
“platinyum” ve “petrol-dogal gaz ve bilesenleri”dir. Burada “yeda” bilinmeyen bir giigtiir. Bu on madenden
altin ve glimiis ekonomik hayatta vazgegilmez olarak 6nemini artiracaktir. Merkantilist ddnemin iki stratejik
irtiini (altin ve giimiis) bu ylizyilin vazgegilmezi olacaktir (Aksu, 2020:120; Aksu, 2021:250; Aksu,
2024:584).

21. yiizyilda en 6nemli ve stratejik madenlerinden ilki, “Bor madenleri”dir. Tiirkiye sahip oldugu
bor rezervleri ve cevherlerinin kalitesi ile diinyanin en 6nde gelen iilkesidir. Bor mineralleri bazi alanlarda
ham bor olarak kullanilmakta ise de genel olarak rafine bor bilesiklerine ve 6zel bor firiinlerine
doniigtliriildiikten sonra genis alanda kullanilmaktadir. Bor mineralleri giliniimiizde cam sanayinden,
deterjan sanayine, metalurji sektoriinden tarim sektoriine, bilisim sektdriinden yapay zeka formlarinin alt
yapsint olusturan sinir aglarina, uzay sektoriinden ve niikleer uygulamalara kadar yaygin ve giin gegtikce
artan uygulamalara sahiptir. Bu stratejik 6zelliklerinden dolay1 bor madeni Tiirkiye i¢in biiylik bir 6neme
sahiptir (Aksu, 2021:250).
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21. yiizyilda stratekon (stratejik-ekonomik) bir mal olan bor minerallerinin Tiirkiye’ nin geleceginde
oynayacagi rol tartisilmaz boyuttadir. Diinyada borun stratejik, teknolojik ve ekonomik énemi giin gegtikce
artmaktadir. Diinya bor rezervinin %72,3’line sahip olan en 6nemli bor rezervleri Tiirkiye'nin bati
bolgesindeki 6 ilinde (Balikesir, Eskisehir, Bilecik, Manisa, Kiitahya, Bursa’da) bulunmaktadir. Diger
onemli rezervler ise ABD, Rusya, Cin, Sili, Peru, Kazakistan, Giiney Afrika Cumhuriyeti basta olmak iizere
diinyanin gesitli iilkelerinde bor rezervleri bulunmaktadir. Diinya bor rezervleri B,Os bazinda 369 milyon
ton goriiniir, 807 milyon ton muhtemel ve miimkiin olmak {izere toplam 1.176 milyar tondur. Bu rezervlerde
Tiirkiye’nin pay1 %72,3, ABD’de %6,8 ve Rusya’da ise %8,5 tir. Tiirkiye’deki bor rezervlerinin dmrii 567
yil iken, diinyanin ikinci biiyiik rezerv iilkesi Rusya“da bor rezervleri 67 yillik bir émre sahiptir (Yenmez,
2009:59-60; aktaran bknz: Aksu, 2021:250).

Ulkelerin iktisaden kalkinmasinda ve biiyiimenin artmasinda sanayilesmenin ¢ok énemli stratejik
roli bulunmaktadir. Sanayilesmenin gerceklesebilmesinde de ilkelerin enerjiye, madenlere ve
hammaddelere ¢ok biiyiik ihtiyac1 vardir. Giiniimiizde sanayilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte yeni
tarz iiretim modellerinin yani sira, yeni tip iiriinler ve ileri teknolojik ara¢larin iiretim siirecinde kullanimi
goriilmektedir. Sanayi faaliyetlerinde ve iiretiminde ¢ok yaygin olarak kullanilan 6nemli hammaddelere
“stratejik maden veya maddeler “adi verilir (Yenmez, 2009:61; aktaran bknz: Aksu, 2021:250).

21 yiizyilda diinyada biiyiik bir doniisiimiin bir diger 6nemli vechesi ise, enerji jeopolitigi ile
ilgilidir. Enerji sektorii biitiin diinyada hizli bir doniisiim igerisindedir. Atlantik merkezli bir enerji
diinyasindan, Asya-Pasifik merkezli bir enerji diinyasimna dogru gidilmektedir. Jeostratejik konsept bu
bolgeye dogru kaymaktadir. Siklet merkezi artik 20. yiizyildaki gibi Atlantik eksenli olmayacaktir. Tiirkiye
bu noktada iyi bir rol sahibi ve iist ligde s6z sahibi olacak iilkeler arasina girebilecektir. Diger taraftan,
konvansiyonel olmayan petrol ve gaz kesif ve iiretimleri, enerji ithalat¢is1 nemli iilkelerin enerji ihracatgisi
haline gelmesine yol agmistir (Kalkinma Bakanligi, 11. Kalkinma Plani, 2018:1-2; aktaran bknz: Aksu, 140
2021:251).

Niifus artis1 ile enerji tiiketimi arasinda gii¢lii ve dogrudan bir iliski vardir. Daha fazla insanin
yasadig1 bir diinyada, konut, ulagim, sanayi ve diger hizmetler icin enerji talebi artar. Bu artis, ekonomik
faaliyetlerin yogunlugunu artirarak enerji tiiketiminde bir bliylimeye neden olur. Ancak, bu iligki lineer
olmayabilir; yani niifusun her %1’lik artis1, enerji tiiketiminde ayni oranda bir artisa neden olmayabilir.
Bunun nedeni, iilkelerin gelismislik seviyelerine, enerji verimliligi teknolojilerine ve enerji politikalarina
bagh olarak degisen enerji yogunluklaridir (Aksu, 2024:581). Bu iligki, temelde rasyoneldir ¢ilinkii niifus
arttikga, enerji talebi de mantiksal olarak artar. Ancak, enerji tiiketiminin niifus artisina paralel olarak
artmasi, her zaman optimal bir sonu¢ dogurmaz. Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu, teknolojik ilerlemeler ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1 gibi faktorler, enerji tiiketiminin kontrol
altinda tutulmasina yardimci olabilir. Optimal enerji tiiketimi, enerji verimliligi ile dogrudan iliskilidir.
Ekonomik biiyiime, enerji tiiketiminde biiyiik bir artiga neden olmadan da siirdiiriilebilir olabilir. Bu,
teknolojik yenilikler ve verimli enerji kullanimi ile saglanabilir. Enerji talebindeki artis, enerji fiyatlarini
yiikseltebilir. Ancak optimal niifus seviyesinde, enerji talebi ve arzi arasinda bir denge kurulabilir ve bu
denge, enerji maliyetlerini kontrol altinda tutarak ekonomik istikrari saglar (Smil, 2008:122-134; aktaran
bknz: Aksu, 2024:581).

21. yiizyildan itibaren enerji politikalarinda yasanan degisim ve doniigiimler enerji yogunlugunda
gecmis yillara gore daha onemli gelismeler izlenmektedir. 2010'dan beri diinya ekonomisindeki enerji
yogunlugu yilda ortalama %2,1 oraninda diigmiistiir. Bu deger, 1970 ve 2010 arasindaki ortalama %1,3 olan
enerji yogunlugu iyilesmelerinden daha iyi bir seviyeyi temsil etmektedir. Kiiresel enerji sistemi; kaya gazi
ve petrol iiretiminin ulastig1 sasirtict asama, OECD harici iilkelerdeki ekonomik biiylime ve enerji talebi
artis1, kadim enerji glizergahlari {izerindeki fay hatlarinin kirtllganligi gibi faktorlere baglh olarak bir taraftan
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cografik bir kaymaya maruz kalmakta, diger yandan jeopolitik dengeleri etkilemektedir. Bugiin Dogu-
Akdeniz’de, Ege’de, Karadeniz’de yapilan petrol, dogal gaz ve likit gaz sistemlerine ait sismik aragtirmalar
ve ¢ikartmalar bu baglamda ¢ok dnemli stratejik adimlardir. Tiirkiye’nin de bu baglamda kiiresel oyuncu
olma yolunda ilerledigini gdstermektedir. Onemli kiiresel oyuncular agisindan enerji {iretimi ve sahip
olunmasi, dis politika yaklagimlarinda sadece bir “alt baslik” olarak degil, dogrudan dogruya bir “dis
politika ekseni ve bilyiik ekonomi aktorii” olma yolunda ciddi adimlar atildigini géstermekte ve stratejik
oncelik olarak ele alinmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 11. Kalkinma Plani, 2018:7-8; aktaran bknz: Aksu,
2021:251).

Sekil 1: Diinyadaki Bolgelerin 2016-2040 Arasi Enerji Talep Degisimleri (MTEP)
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Kaynak: Diinya Enerji Goriiniimii (WEO) 2017, aktaran bknz: Kalkinma Bakanlig1 (2018), 11. Kalkinma
Plan1 (2019-2023), Enerji Arz Giivenligi ve Verimliligi, OIK Raporu, Ankara, s.8’deki sekilden alinmustir.
Ayrica bknz: Aksu, 2021:252°deki sekilden alinmustir.

Optimal enerji tiiketimi, toplumun yasam kalitesini artirmak i¢in gereklidir. Yeterli enerji arzi,
saglik, egitim, ulasim ve diger temel hizmetlerin sunulmasinda kritik rol oynar. Ancak enerji tiikketiminin
agirt artigt, cevresel bozulma ve iklim degisikligi gibi sorunlara yol agarak sosyal refahi olumsuz
etkileyebilir. Enerjiye erisimdeki esitsizlikler, toplumda farkli gruplar arasinda sosyal adaletsizliklere yol
acabilir. Bu nedenle, optimum niifus ve enerji tiiketimi, enerji kaynaklarina adil erisimi tesvik etmelidir
(Goldemberg, 2000:75-89). Farkli yas gruplarinin enerji tiikketimi farklidir. Ornegin, geng niifus daha fazla
enerji tilkketen yasam tarzlarina sahip olabilirken, yasli niifus enerji tiiketimi konusunda daha sabit ve diisiik
talep gosterebilir. Bu nedenle, demografik yapi, optimal enerji tiiketimi agisindan 6nemli bir faktordiir.

Niifus arttikca, bireysel enerji tiiketimi de artar. Daha fazla insanin elektrige, 1sinmaya, ulasim
araglarina, sanayi iiriinlerine ve teknolojiye erigimi enerji tiiketimini dogrudan artirir. Diinya niifusu
1950°den bu yana yaklasik ii¢ kat artarken, enerji tikketimi ayn1 dénemde 5-6 katina ¢ikmustir. Ornegin, IEA
(Uluslararas1 Enerji Ajansi) verilerine gore diinya genelindeki enerji talebi, niifusun biiyiik 6l¢iide arttig1
Asya ve Afrika gibi bolgelerde 6zellikle hizla artmistir (Aksu, 2024:585).
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Tablo 1: Diinya Enerji Kaynaklari (2024)

Diinya Kaynaklarin 2
Enerji Kaynag: Tiiketimi y Ozellikler
(%) Dagilim
0
- Diinyanin en fazla kullanilan enerji
Benzin vb. 33% Orta DZ%JbRusya, kaynagi. Ulasim ve sanayi igin hayati
Oneme sahiptir.
I ABD, Cin, Hindistan, | Sanayi devriminin ardindan hala biiyiik
0 b 9 2
Komiir 27% Avustralya oranda kullanilan bir enerji miktart.
< Rusya, ABD, Orta Elektrik tiretimi ve sanayide yaygin
o gl >
Dogalgaz 24% Dogu kullanim1 bulunmaktadir.
Hidroelektrik Enerji 7% Cin, Kanada, Brezilya Yenilenebilir enerji kaynaklart iginde en
yaygin olanidir.
. . . Niikleer santrallerde enerji tiretimi.
0
Niikleer Enerji 4% ABD, Fransa, Cin Diisiik karbon emisyonuna sahiptir.
Yenilenebilir Enerji (Giines, 59, Cin, ABD, Avrupa | Giderek artan bir pazar, ancak hala diinya
Riizgar, Biyoenerji) ° Birligi capinda diisiik seviyede kullanim.

Kaynak: IEA, UN ve World bank verilerinden derlenmistir. Ayrica bknz: Aksu, 2024:586’daki tablodan alimmustir.

Diinya enerji tiikketim talebi, 2016 yil1 sonu itibariyla 13.760 milyon ton petrol esdegeri (MTEP)
olarak gergeklesmistir. Enerji tiiketim talebinin yaklasik %19°u Kuzey Amerika iilkelerince, %14’ Avrupa
tilkelerince tiiketilirken, %41°1 Asya-Pasifik tilkelerince tiikketim talebi yapilmistir. 2016 y1li sonu itibariyla,
diinyada tiiketilen enerjinin %87’si fosil kaynaklardan olugmaktadir. 2015 yilinda, diinya toplam birincil
enerji talebinin %42’si elektrik tiretimi icin kullanilmistir. Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) ongoriilerine
gore, 2035 yilinda bu rakamin %46,6’ya ¢ikmasi beklenmektedir. Elektrik tiretiminde en fazla kullanilan
kaynak hala komiirdiir. Petrol, daha ¢ok ulastirma sektorii tarafindan talep edilmektedir. 2015 yilinda
petroliin ulagtirma sektoriindeki pay1 %95,1°dir. 2035 yilina kadar bu oranin %91,1’e diismesi, dogal gazin
ise tasimacilik sektoriinde kullaniminin artmasi beklenmektedir. Bununla birlikte elektrikli hibrid arabalarin
ongoriilenden daha hizli artmasi bu oranin daha da diismesine neden olacaktir (Kalkinma Bakanligi, 11.
Kalkinma Plani, 2018:1-12; aktaran bknz: Aksu, 2021:252).

Diinyanin 2018 yilindaki toplam enerji arzi 14.314 milyon TEP’dir. Bu arzin kaynaklara
dagiliminda yukaridaki sekilde ilk siray1 4.501 milyon TEP ve toplam arzin %31°1 ile petrol almistir.
Petrolii, 3.821 milyon TEP ve %27 pay ile komiir, 3.273 milyon TEP ve %23 pay ile dogal gaz takip etmistir.
Diinya enerji arzinda 2000-2018 yillar1 arasindaki %42,6 artisin yaklasik %70’i Asya Kitasi’ndan
kaynaklanmistir. 2000 y1linda %30 olan Asya Kitasi’nin pay1 2018 yilinda %42’ye kadar yiikselmistir. Son
18 yilda, birincil enerji arz1 Cin’de %179 ve Hindistan’da ise %108 oraninda biiyiimiis, buna karsilik Avrupa
Birligi’nde (AB) %4,9 ve ABD’de ise %1,8 oraninda azalmistir (Aksu, 2024:586).

“Enerji her arttiginda niifus da artar mi1? Bu kesin olarak bilinemez ama niifus artarsa enerji
ihtiyacinin artacagi kesindir. O halde niifus artarsa enerji artar da diyebilir miyiz? Bu da kesin degildir ¢iinkii
niifus her arttiginda enerji kaynagi artacak ya da kullanilan kaynaklar arttirilacak diye bir kaide yoktur. Yine
de niifusun enerji iizerinde bir etkisi oldugunu sdyleyebiliriz. O halde simdi de niifusun enerjiyi arttirdigi
asikardir. Niifus siirekli bir artis i¢indedir bununla birlikte gegmisten giintimiize anlik {iretilen enerji de artig
igerisindedir ama bu her zaman bdyle olacagi anlamina gelmez bir an enerji artmaya baslayabilir ve niifus
diisebilir ya da tam tersi olabilir ama su an asil meselemiz niifusun enerjinin artigi tizerindeki etkisi. Niifus
arttikca ihtiyag artacaktir ve bu ihtiyaci karsilamak i¢in enerji tiretimi de artabilir. Buna niifusun mu yoksa
kaynaklarin m1 artist sebep olur bilinmez ama niifus artisinin bir etkisi oldugu gayet agiktir”
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(https://www .kozbilge.com/2014/10/nufus-ve-enerji-iliskisi.html; erisim tarihi:05.04. 2023; aktaran bknz:
Aksu, 2024:587).

2024 yili itibariyla, diinya genelinde toplam enerji arz1 15.150 milyon TEP civarinda olacaktir. Bu
toplam arzin iginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 giderek artarken, fosil yakitlarin da hala 6nemli
bir yer tutmasi beklenmektedir. Ozellikle Asya iilkeleri, enerji talebindeki artisin en biiyiik kaynag1 olmaya
devam edecek, bu durum kiiresel enerji piyasalari {izerinde 6nemli etkiler yaratacaktir. Diinya enerji arzini
olusturan farkli enerji kaynaklarinin paylarin1 % olarak belirtmek gerekirse (IEA, 2023:26-51; Aktaran
bknz: Aksu, 2024:587-588):

¢ Yenilenebilir Enerji: %30
¢ Fosil Yakitlar: %60

e Niikleer Enerji: %10

Diinya birincil enerji talebi (MTEP) ve arzi arasindaki iligki hem fosil yakitlarin hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarmin payindaki degisimlerle birlikte gelecekte Onemli bir donisim
gecirecektir. Bolgesel farkliliklar, enerji kaynaklarina erisim ve teknolojiye dayali yenilikler, enerji talebi
ve arzindaki dengeleri dogrudan etkileyecek ana faktorler arasinda yer almaktadir.

Sekil 2: Kiiresel Enerji Talebinin Kaynaklara Gore Degisimi

Kémiir (mtep) Petrol (mv/g) Gaz (BCM) Diigiik Karbon (mtep)
2 500 30 2 000 2 000
2 000 24 1600 1600
1500 18 1200 1200
1 000 12 800 800
500 3 400 400
1990-2016 2016-40 1990-2016 2016-40 1990-2016 2016-40 1950-2016 2016-40

Kaynak: Diinya Enerji Gértintimii (WEO) 2017, aktaran bknz: Kalkinma Bakanlig1 (2018), 11. Kalkinma
Plan1 (2019-2023), Enerji Arz Giivenligi ve Verimliligi, OIK Raporu, Ankara, s.6’daki sekilden alinmstir.
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Sekil 3: 2016 yih Tiirkiye Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi

Kaynak: ETKB 2016 Genel Enerji Denge Tablosu, aktaran bknz: Kalkinma Bakanligi (2018), 11. Kalkinma
Plan1 (2019-2023), Enerji Arz Giivenligi ve Verimliligi, OIK Raporu, Ankara, s.12’deki sekilden alinmustir.

Tiirkiye gelisen ekonomisi ile diinyanin énemli enerji tiiketicileri arasinda yer almaktadir. 2016
yilinda, Tiirkiye’nin 136,2 MTEP olan birincil enerji arzinda petrol %31 (2007 yilinda %30,9 ve 2011
yilinda %26,6), komiir %28,2 (2007 yilinda %28,7 ve 2011 yilinda %31,3) ve dogal gaz %28,1 (2007 yilinda
%31,5 ve 2011 yi1linda %32,2) paya sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi ise %12,7 (2007 yilinda
%38.,9 ve 2011 yilinda %9,7) olarak gerceklesmistir. Tiirkiye birincil enerji talebinin sektorlere gore dagilimi
incelendiginde; birincil enerji arzinin %23,3’{iniin doniisiim ve ¢evrim sektoriinde (elektrik ve kok tiretimi
ile rafinaj) kullanildigi goriilmektedir. Enerji tiikketimindeki en yiiksek pay %24,5 ile sanayiye aittir. Diger
onemli bilegenler ise %19,7 ile ulastirma, %14,4 ile konutlar ve %10 ile hizmetler sektoriidiir. Birincil enerji
arzimmin yaklasik %38,1°1 ise diger alanlarda kullanilmistir. Tiirkiye’nin kisi basina enerji tilketimi OECD
ortalamasinin %40°1 diizeyindedir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi, %74 seviyesindedir. Disa
bagimlilik orani, dzellikle 1990’larin bagindan itibaren dogal gaz tiiketimindeki biilyiik yiikselise bagh
olarak onemli bir artis gdstermis ve 2000°li yillarin basindan itibaren %70’ler civarinda seyretmeye
baglamistir (Kalkinma Bakanligi, 11. Kalkinma Plani, 2018:11-12; aktaran bknz: Aksu, 2021:253).
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Grafik 1: Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve GSMH Biiyiimesi Iliskisi (1970-2025)
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Kaynak: DPT, DIE, TUIK, Kalkinma Bakanlig1 ve Diinya Bankasi verilerinden derlenerek yazar tarafindan
hazirlanmustir.
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Yukaridaki grafik, Tiirkiye’de enerji tiiketimi artisi ile GSYH biiyiimesi arasindaki iliskiyi (1970-2025)
gostermektedir. Grafik, 6zellikle kriz ve sok donemlerinde bu iki degisken arasindaki giiclii korelasyonu
ortaya koymaktadir:

e 2001 Krizi sirasinda hem enerji tiiketimi hem de GSYH biiyiimesi ciddi daralmigtir.

e 2008 Kiiresel Krizi ckonomik biiylimeyi yavaslatirken, enerji talebindeki azalma da
belirginlesmistir.

e 2018 Doviz ve Bor¢ Krizi ekonomik biiylimeyi siirlarken, enerji tiiketiminde de yavaslama
gOrilmiistiir.

e 2020 Pandemisi ekonomik faaliyetlerde keskin daralmaya yol agmis, enerji tiikketimi de benzer
sekilde diismiistiir.

Genel egilim olarak, enerji tiiketimi artis1 iktisadi biiyiimeyi takip etmekte, yiiksek biiyiime
donemlerinde enerji talebi de artarken krizlerde iki degisken birlikte daralmaktadir. Bu sonug, Tiirkiye’de
enerji tilkketiminin biiyiimenin hem bir nedeni hem de sonucu oldugunu ve kriz donemlerinde iki degiskenin
birbirini dogruladigim géstermektedir.

Grafik 2: Enerji Tiiketimi ve GSMH Biiyiimesi iliskisi (Kriz Yillarinda)
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Kaynak: DPT, DIE, TUIK, Kalkinma Bakanlig1 ve Diinya Bankasi verilerinden derlenerek yazar tarafindan
hazirlanmustir.

Yukaridaki grafik 2°de, enerji tiiketimi ile GSYH biiyiimesi arasindaki pozitif iliskiyi
gostermektedir. Regresyon egrisi (kirmiz1 ¢izgi), enerji tiiketiminin arttik¢a biiylimenin de genel olarak
yiikseldigini isaret etmektedir. Ancak:

e 2001 krizi (finansal ve bankacilik krizi) sirasinda enerji tiiketimi artmasina ragmen biiytimede sert
bir daralma gozlenmistir. Iktisadi biiylime sert bicimde negatif oldu (-9,5%). Bu dénemde finansal
sistem cokiisii, enerji—biiyiime iligkisini bozdu.

e 2008 Kiiresel krizi, enerji talebinde diisiis ve biiyiimede sapmaya yol agmustir. Iktisadi Biiyiime -
4,7% seviyesine dustii. Dis talep soku, enerji-GSMH iliskisinde negatif sapma yaratti.
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e 2018 kur Kkrizi, enerji ithalat bagimliligi nedeniyle biiyliimede negatif sapmay1 tetiklemistir. Enerji
titketimi gorece devam etti ama biiylime yavasladi (%2,8’den -0,8’e). Enerji ithalat bagimhhg,
biiyiime tizerindeki baskiy artirdi.

e 2020 COVID-19 krizi hem enerji tiikketiminde ani daralma hem de ekonomik biiyltimede keskin
disiis ile ayrigmaktadir. Biiylime de -%35,8 olarak gergeklesti. Bu kez enerji ve biiylime birlikte
¢oktii — digsal (kiiresel) makro ekonomik sok.

Bu sapmalar, kriz donemlerinde enerji-biiyiime iligkisinin digsal soklara duyarh oldugunu ve
Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin ekonomik kirilganliklar1 artirdigint géstermektedir.

Diger bir degerli madenimiz, “Toryum”dur. Toryum, ilk kez 1828 yilinda Norveg¢li mineralog
Morten Thrane Esmark tarafindan kesfedilmesine ragmen Isvecli kimyager Jons Jacob Berzelius tarafindan
tanimlanarak periyodik cetveldeki yerini almistir. Element adin1 mitolojide savas tanrisi olarak kabul edilen
Thor’dan almistir (Eroglu ve Sahiner, 2017:20-21). Toryum, Diinya uranyum rezervlerine nazaran toryum
rezervleri birka¢c yiliz kat daha fazladir. Bu, toryumun enerji iiretimi acisindan stratejik Gnemini
gostermektedir. Insanligin enerji gereksinimini binlerce y1l karsilamaya yetecek toryum rezervi diinyada
mevcuttur (Aksu, 2021:254).

2016 verilerine gore diinyada bilinen toplam toryum rezervinin yaklasik 6,35 milyon ton oldugu ve
ortalama %06-7 civarinda toryum icerdigi tahmin edilmektedir. Rezervler agirlikli olarak Hindistan,
Brezilya, Avustralya, ABD ve Tiirkiye’de bulunmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2017:20-21; aktaran bknz:
Aksu, 2021:254).

Toryum gelismis iilkelerde uranyuma dayali olarak gelistirilen niikleer teknolojiler sonrasinda
ortaya c¢ikan niikleer atiklarin yeniden degerlendirilmesinde ve atik miktar1 ile yar1 Omiirlerinin
azaltilmasinda bir ¢6ziim aracidir. Aym1 zamanda niikleer yakit ekonomisi saglar. Toryum, Diinyadaki
yayilim itibariyle uranyuma gore daha dengeli bir cografi dagilima sahiptir. Toryum madenciligi uranyuma
kiyasla daha az radyoaktif kirliligi olan bir siiregtir. Uranyumdan yaklagik 1000 kat daha fazla temiz bir
enerji vermektedir. Kadim toplumlarda bir enerji araci olarak kullanilmistir. Uranyum gibi toryum da
dogada serbest halde bulunmaz, fakat 60 civarinda mineralin i¢inde rastlanir. Bunlardan sadece monazit ve
thorite, toryum iiretiminde kullanilir. Bu mineraller de genellikle nadir toprak elementleri ile birlikte
bulunmaktadir (Aksu, 2021:254). Toryuma dayali niikleer santrallerin heniiz ticari yapilabilirligi olmay1p,
deneme sathasinda bulunmasi ve bu sektdriin digindaki kullaniminin sinirliligi nedeniyle, diinyada bugiine
kadar, dogrudan toryum aramalarina fazla onem verilmemistir
(http://www.maden.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=117&tipi =5&sube=0; erisim tarihi: 05.04. 2019).
Ama bu 6nemsiz bir maden oldugu anlamina gelmesin (Aksu, 2021:254-255).
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Ulkemizde toryumun ¢ikarilan yerlerini belirtmek gerekirse; Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadren,
Malatya-Hekimhan-Kuluncak, Kayseri-Felahiye, Sivas, Diyarbakir ve Burdur-Canakli sahalarinda ve en
onemlisi Isparta ile Burdur arasinda ciddi bir miktar toryum, monazit ve torobastnazit minerallerinin kafes
yapisinda bulunmaktadir. Toryum kompleks cevher yataklarinda, yaklasik 380.000 ton goriiniir ThO2
(thorite) rezervi saptanmig olup, bu rezervin tenorii %0,21 ThO2 (thorite) dir. S6z konusu bolgede bor
iiretim havzalar1 da bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan miktar diinyadaki Toryum miktarinin %6-8’1
arasindadir. Bu oran bazi kaynaklarda %15-16 oraninda oldugudur. Kesin bir rezerv kaynagi
bilinmemektedir. Toryum ticaretine bakildiginda; toplam diinya ithalatinda en biiyiik alict %99,7’lik pay ile
Cin’dir. Diger alicilar ise; Japonya, Ispanya ve Rusya’dir. Tiirkiye, niikleer enerji hammaddesi olan toryum
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir ve zenginlik siiflandirmasinda toryum madenimiz ¢ok zengin
madenler sinifinda bulunmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2017:20-25; aktaran bknz: Aksu, 2021:255).
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Yatagin tamaminda yapilacak sondajli calismalarla bu rakamin, iki katina ¢ikmasi olasidir. Toryum
cevherinin zenginlestirilmesiyle ilgili teknolojik altyapt sorunlari bulunmaktadir. Toryum uzay
calismalarinda enerji olarak, pil olarak, iilkelerin enerji gereksinimlerinde, 6rnegin, Toryum Santralinden
elde edilecek enerji ile Tiirkiye’nin 100-150 senelik ihtiyaci karsilanabilecektir. Hatta bu elde edilen enerjiyi
Balkanlara, Kafkasya’ya ve Ortadogu’ya satmamiz miimkiin olabilecektir. Bu ¢alismada toryumun yillara
gore verilerini bulamadigimiz i¢in ampirik analizde degisken olarak kullanamamaktadir (Aksu, 2021:255).

2. TEORIK ANALIiZ

Enerji kaynaklan tekrar kullanilabilme durumuna gore ikiye ayrilabilir. S6z konusu ayrima gore
kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak siniflandirilmaktadir (Pamir, 2016:45).
Yenilenemeyen enerji kaynaklari insanlik tarafindan bir kez kullanilabilir ve tekrar enerji kaynagi olarak
islev gosteremezler ve cevreye zararli atik olarak topraga karigmaktadirlar. Buna mukabil yenilenebilir
enerji kaynaklari ise, yenilenemeyen enerji kaynaklarina gére daha temiz ve g¢evreye daha az zararli enerji
kaynaklar1 olup, insanligin ihtiya¢ duydugu miiddetce kullandigi enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar
kullanildiktan sonra tekrar islevselliklerini yitirmezler ve tekrar insanlik hizmetinde kullanilabilmektedir.

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarini soyle belirtilebilir (Pamir, 2016:46);

e Petrol ve Dogalgaz Sivilan
Dogalgaz
Komiir
Uranyum
Toryum
e Osmiyum
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini ise soyle belirtebiliriz (Pamir, 2016:47). 147
e Giines (Solar Pilleri ve aynalar)
Hidroelektrik
Riizgar
Biyoyakitlar
Jeotermal
Dalgalar, gel-gitler
Diger kaynaklar; hidrojen, yakit hiicreleri, gazdan ve komiirden sivi elde edilmesi
sayilabilmektedir.

Mankiw, Romer ve Weil (1992), Solow (1956:65-94) ve Arrow (1962:155-173) 6ne siirdiigii Cobb
ve Douglas (1928:139-165) iiretim fonksiyonunun ig¢inde yer alan (K) fiziki sermayenin kapsaminda
hammadde ve dogal kaynaklar da yer almaktadir. Uretim fonksiyonunda (A) terimi teknolojik gelismeyi
gosterirken, (K) terimi fiziki sermaye miktarindaki biiytikligii, (H) emegin saglik sermayesi ve (L) terimi
de emek miktarindaki degigsmeyi vermektedir. Bu modele gore, hammaddeler ve dogal kaynaklar {iretimin
ve iktisadi biiylimenin motorunu olusturmaktadir (Mankiw, Romer ve Weil, 1992:407-437; Romer,
1986:1002-1037; Barro ve Sala-i Martin, 2004:220-227):

Y =A.K"%SPH. (Le®) P (1) 0<a+p+y<l

o>0, >0, y>0iken, iiretim fonksiyonu yogun olarak denklemini yazmak gerekirse;
y=A.k%s" h (2), seklinde yazmak miimkiin olacaktir.

Log-lineerlestirirsek:
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Lny=InA + alnk + Blns + ylnh (3)

Ekzojen temelinde teknolojik seviye A > 0’dan biiyiik olmak zorundadir. Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonundan hareketle emek, fiziki sermaye (hammaddeler, madenler, dogal kaynaklar vb.) ve beseri
sermaye iiretim faktorlerinin, {iretimin iizerinde yaptig1 etkiyi tespitte kullanilir (Ozsoy, 2008:34; aktaran
bknz: Aksu, 2018:3618). Uretimin artisinda ve biiyiimenin hizlanmasinda (K) faktorii 5Snem arz etmektedir.
Dikkat edilirse, (K) diistiikkge tiretimde diigmeler goriilmektedir. Hatta ekonomik krizler goriilmektedir.
Krizlerde B etkisi sapryor. Tiirkiye ekonomisi i¢in biiylime analizi yapilirsa;

e Kriz yillarinda hata terimi (€) biiyliyor — yani model krizleri tek basina agiklayamiyor.

Growth, = ¢+ BAIn (Energyy) + Y 0i D i + u ®)]
Biiytimet = c+ BE: +1) 0iDit +1) ¢1 (EtxDiy) + &t.  (6)

o @i <0 ise: krizlerde enerji-biiylime esnekligi zayifliyor (enerji kisitlari/finansman kanali bozulur).
o ®i>(ise: toparlanma donemlerinde enerji talebi, iktisadi biiyiimeyi daha giiclii etkilemekte
(6rnegin; 2009 sonrasi).

Enerjinin iiretimdeki yerini inceleyen literatiirde, Georgescu-Roegen’in 1971°de yayinlanan “The
Entropy Law and The Economic Process” ve 1975 yilinda yayinlanan “Energy and Economic Myths” adli
caligmalari enerji ile iktisadi biiyiime iliskisi konusunda temel taglar1 olusturmaktadir. Georgescu-Roegen’in
s0z konusu ¢aligmalarindan sonra ¢evre iktisatgilari, neoklasik akim yerine, merkezinde enerjinin yer aldig1
bir {iretim siirecinin 6nemi ortaya ¢ikarken, kapsamli bir alternatif politikalar olusturmaya ¢alismislardir

(Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 100; aktaran bknz: Sentiirk, 2012:6). 148

Niifus artig1 ile enerji tilketim iligkilerini ele alan ekonomik ve sosyal teorilere gore; tic 6nemli teori
dikkate alinmalidir. Bunlardan ilki, Thomas Malthus’un niifus teorisi, niifus artisinin kaynaklar
iizerindeki baskiy1 artirdigini savunur. Bu teoriye gore, niifus artis1 sirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
kapasitesini asarsa, enerji kitlig1 ve buna bagli ekonomik ve sosyal sorunlar ortaya ¢ikabilir. Malthuscu
perspektif, enerji politikalarinin niifus artisina paralel olarak siki bir sekilde yonetilmesi gerektigini vurgular
(Malthus, 1798:15-30). Ikinci teori ise, Jevons Paradoksu, William Stanley Jevons tarafindan 6ne siiriilen
bu teoriye gore, enerji verimliliginin artmasinin, uzun vadede toplam enerji tiiketimini azaltmak yerine
artirabilecegini savunur. Niifus artisi, enerji verimliligindeki gelismelerle birlestiginde, bu teorinin
ongordiigii sekilde enerji talebinde daha da biiyiik artislara yol acgabilir. Verimli enerji kullaniminin
maliyetleri diisiirmesi, daha genis kitlelerin enerjiye erisimini kolaylagtirabilir ve bu da toplam enerji
tiiketimini artirabilir (Jevons, 1865:140-142)"'. Uciincii 6nemli teori ise, Ekonomik Biiyiime-Enerji
Tiiketimini ele alan Kuznets (egrisi) teorisidir, ekonomik biiyiime ile cevresel bozulma arasindaki iliskiyi
aciklar. Bu teoriye gore, Kuznets egrisi, ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda ters-U seklinde
bir iligki oldugunu 6ne siirer. Niifus artisi, ekonomik biiyiime ile birlikte enerji tiikketiminde de artiga neden
olabilir. Ancak belirli bir gelir seviyesine ulasildiginda, enerji verimliligi ve teknolojik gelismeler sayesinde
enerji tiiketimi stabilize olabilir veya azalabilir. Diisiik gelir seviyelerinde ekonomik biiyiime, enerji
tiiketimini ve ¢evresel bozulmay artirabilir. Ancak, belirli bir gelir seviyesinin {izerine ¢ikildiginda, enerji

1 Jevons Paradoksu, William Stanley Jevons'un The Coal Question adl eserinde 1865'te ortaya koydugu bir teoridir. Jevons,
“enerji verimliliginin artmasinin, paradoksal bir sekilde, toplam enerji tiikketimini azaltmak yerine artirabilecegini savunmustur. Bu
teori, 6zellikle komiir kullanimi 6rnegi lizerinden agiklanmigtir. Jevons, daha verimli buhar makinelerinin gelistirilmesinin kdmiir
talebini azaltmak yerine artirdigini gézlemlemistir. Verimlilik artigi, enerji maliyetlerini diisiirerek enerji tiiketimini tegvik eder, bu
da talebi artirir. Sonug olarak, enerji verimliligi baglangicta enerji tasarrufu saglasa da uzun vadede enerji tiiketiminde bir artisa yol
acabilir.” (Jevons, 1865: 140-142).
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verimliligi ve ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte enerji tiiketimi stabilize olabilir veya azalabilir. Bu
baglamda, niifus artisi ve ekonomik gelisme, enerji tiiketimindeki degisimlerle iligkilidir ve enerji
politikalarinin bu egri dogrultusunda sekillendirilmesi gereklidir (Kuznets, 1955:1-28). Dordiincii iliskiyi
ele alan teori, Yesil Ekonomi teorisi, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik eden politikalarin gelistirilmesini
savunur. Niifus artig1 ve enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi siirdiiriilebilirlik perspektifinden ele alir. Bu teori,
nifus artisinin kaginilmaz olarak enerji talebini artiracagini, ancak bu artisin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesviki, enerji verimliligi ve ¢evresel diizenlemeler ile dengelenebilecegini one siirer. Yesil
ekonomi politikalari, niifus artistyla birlikte enerji tiikketiminin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini
hedefler (Barbier, 2011:45-60). Besinci 6nemli teori ise, Ekolojik Ayak izi ve Enerji Tiiketimi teorisi,
Ekolojik ayak izi teorisi, insan faaliyetlerinin ¢evre tizerindeki baskisini olger ve bu baskinin biiyiik bir
kisminin enerji titkketiminden kaynaklandigini gosterir. Niifus artisi, ekolojik ayak izini genisleterek enerji
tiikketiminin ¢evresel etkilerini artirir. Bu teori, enerji tiiketiminin niifus artigina orantili olarak arttigini ve
bunun siirdiiriilemez bir ¢evresel yiik olusturdugunu 6ne siirer (Wackernagel ve Rees, 1996:101-115). Niifus
artis1 ile enerji tiiketimi arasindaki iligki, farkli teorik ¢ercevelerle agiklanabilir. Malthuscu teori, enerji
kaynaklarinin sinirli oldugunu vurgularken, Jevons Paradoksu enerji verimliliginin paradoksal etkilerini
tartisir. Kuznets egrisi, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki karmasik iligkiyi agiklar, yesil
ekonomi ise siirdiiriilebilir enerji politikalarinin énemini vurgular. Son olarak, ekolojik ayak izi teorisi,
niifus artisinin gevresel etkilerini ve enerji tilketiminin bu baglamdaki roliinii ortaya koyar (Aksu, 2024:582-
583).

3. LITERATUR ANALIZI

Enerji kaynaklarinin tiiketimi ile iktisadi bilylime iligkisi ampirik olarak akademik aragtirmalar
incelendiginde farkli iilkelerde, farkli donemlerde, farkli ydntemler kullanilarak yapilan ampirik
calismalarm birbirinden oldukc¢a farkli sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. Diinya’da enerji tiiketimi
ile iktisadi biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢alismalar Kraft ve Kraft’a aittir. Kraft ve Kraft (1978),
ABD’de 1947-1974 doneminde GSYIH ve enerji tiiketimi iliskisini Sims metodolojisi araciligiyla
incelemis, GSYIH dan enerji tiiketimine dogru isleyen bir nedensellik oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu
caligsmanin ardindan enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi ¢ok popiiler bir inceleme alan1 konumuna
gelmistir. {1k ¢alismalardan biri olan Hamilton (1983)’da ABD iizerine yaptig1 ampirik ¢alismasinda, 1948-
1972 yillan arasinda ABD’de enerji fiyatlarn ve iktisadi biiylime i¢in Granger nedensellik testi uygulamis,
sonug olarak enerji fiyatlarindan iktisadi bliylimeye dogru bir nedensellik saptamistir.

Enerji kaynaklarinin tiikketimi ile iktisadi biiyiime arasindaki nedensellik iliskisinin yonii lizerine
yapilan ampirik caligmalarin sonuglarinda bir goriis birligi saglanamadigindan degisik perspektif
aciklamalar1 literatiirde rastlanmaktadir. Bu farkliliklari agiklayabilmek i¢in asagida aciklanan dort 6nemli
hipotez (kuram) gelistirilmistir. Bu kuramlar; “biiyiime”, “muhafaza”, “yansizhk” ve “geri besleme”
kuramlaridr.

149

1. Biiyiime Hipotezi (Growth Hypothesis): Biiylime kuramina gore; enerji tiilketiminden iktisadi
bliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilecek olursa biiyiime kurami gegerli olacaktir. Yani
ekonominin biiyiiyebilmesi i¢in enerji tiiketiminde artis zorunludur. Enerji, iiretim siirecinin temel
girdisidir ve iiretim faktorleri (emek, sermaye) ne kadar etkin olursa olsun, yeterli enerji girisi olmadan
stirdiiriilebilir bliylime miimkiin degildir. Enerji tiikketimi, ekonominin motor giicii olarak goriiliir. Daha
fazla enerji — daha fazla iiretim — daha yiiksek GSYH. Ozellikle sanayilesme, teknolojik gelisme, tarim
ve ulastirma gibi sektdrlerde yiiksek enerji bagimhihig biiylimenin enerjiye duyarli oldugunu gosterir.
Ener;ji tiiketimindeki kisitlamalar, biiyiimede yavaslamaya yol agar. Enerji arz giivenligi, biiyiimenin
siirekliligi i¢in stratejik 6neme sahiptir. Yu ve Choi (1985), Stern (1993), Ageel ve Butt (2001), Soytas ve
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Sar1 (2003), Altinay ve Karagol (2005), Sengiil ve Tuncer (2006), Narayan ve Smyth (2008), Mucuk ve
Uysal (2009), Kasperowicz ve Streimikiene (2016), Ito (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2017) ve Durgun ve
Durgun (2018) ¢alismalari 6rnek verilebilir.

e Temel goriis: Enerji tiikketimi iktisadi biiyiimenin nedenidir. Yani enerji tiiketimindeki artig
biiylimeyi tetikler.

e Anlam: Enerji, iiretimin temel girdisidir. Enerjiye erisim olmadan sanayi, tarim, hizmetler ve
ulagtirma gelisemez.

e Politika cikarimi: Enerji tiikketimi iizerindeki kisitlamalar ekonomik biiyiimeyi dogrudan olumsuz
etkiler. Bu nedenle enerji arz gilivenligi stratejik dncelik olmalidir.

e Ornek: Tiirkiye’de 2000’1i yillardan sonra artan enerji talebi, ayn1 dénemdeki biiyiime artistyla
paralellik gostermektedir.

2. Muhafaza Hipotezi (Conservation Hypothesis): Muhafaza (koruma) kuramina gore; iktisadi
bliylimeden, enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilecek olursa muhafaza kurami
gecerli olacaktir. Yani bir ekonomide bilyiime, gelir artig1 ve sanayilesme hizlandikca enerjiye olan talep
artar. Ancak tersi yonde, enerji tiiketimindeki artig biiyiimeyi dogrudan tetiklemez. Enerji, biiyiimenin
sonucudur; nedeni degildir. Uretim siirecinde enerji tiiketimi biiyiime gerceklestiginde artar. Yani
ekonomide biiylime yoksa enerji talebi de diisiik kalir. Lee ve Chang (2008), Karanfil (2008), Uzunoz ve
Akcay (2012), Ocal ve Aslan (2013), Uzun, Emsen, Yalgikaya ve Hiiseyni (2013), Apergis ve Danuletiu (2014),
Kula (2014), Bakirtas ve Cetin (2015) ve Yildirim ve Sakarya (2016) ¢aligmalari tarafindan desteklenmistir.

. 150
e Temel goriis: Iktisadi biiyiime enerji tiiketiminin nedenidir. Yani 6nce biiylime ger¢eklesir, enerji

tilkketimi buna bagli olarak artar. Enerji, biiylimenin tiirevi oldugundan, enerji politikalar1 bagimsiz
degil, biiyiime politikalarinin bir uzantisi olarak goriiliir.

e Anlam: Biiyiime enerji talebini “tiiretir”; enerji tliketimi biliylimenin sonucu, bagimli bir
degiskendir.

e Politika ¢ikarimi: Enerji tasarrufu politikalart biiylimeyi olumsuz etkilemez. Enerji verimliligi
politikalar1 uygulanabilir.

e Ornek: Baz1 gelismis iilkelerde biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iliski zayiflanus, ¢iinkii
teknoloji ve verimlilik sayesinde daha az enerji ile daha ¢ok {iretim yapilabilmektedir. Almanya,
Japonya gibi sanayilesmis iilkelerde ekonomik biiyiime hizlaninca enerji tiiketimi artmaktadir;
ancak enerji tasarrufu veya yenilenebilir enerjiye gecis biiylimeyi engellememektedir. Tiirkiye
baglaminda ise 2000 sonrasi donemde 6zellikle GSYH artisiyla enerji talebi paralel gitmistir,
fakat enerji tasarrufu ve teknolojik doniisiimle bu bagimliligin kismen zayifladigi goriilmektedir.

3. Yansizlik Hipotezi (Neutrality Hypothesis): Yansizlik (tarafsizlik) kuramina gore; enerji tiikketimi ile
iktisadi biiyiime arasinda nedensellik iligkisi tespit edilmezse yansizlik kurami gegerli olacaktir. Yani enerji
tilketimi artsa da azalmasa da biiylime iizerinde dogrudan bir etki yaratmaz; ayni sekilde biiyiime hizlansa
da yavaglasa da enerji tiiketimini belirleyici sekilde etkilemez. Bu goriis, ekonomide enerji disindaki
faktorlerin (teknoloji, beseri sermaye, sermaye birikimi, verimlilik artiglari, kurumsal yapilar) bityiimeyi
belirledigini savunur. Enerji ise liretimde “tamamlayici bir girdi”dir, fakat kritik, sinirlayici veya belirleyici
bir unsur degildir. Enerji tasarrufu politikalar1 (6rnegin karbon salinimini azaltma, enerji kisitlamalari)
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biiyiime {lizerinde olumsuz bir etki yaratmaz. Bir iilke enerji tiiketimini azaltabilir ve yine de yiiksek biiyiime
oranlarina ulasabilir (6r. enerji verimliligi ve dijitallesme sayesinde). Ornegin, Akarca ve Long (1980), Yu
ve Hwang (1984), Yu ve Jin (1992), Altinay ve Karagdl (2004), Menegaki (2011), Marques ve Fuinhas
(2012), Bulut ve Muratoglu (2018)’nun ¢aligmalarinda enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiimenin iliskisiz
oldugu ortaya konulmustur.

e Temel goriis: Enerji tiikketimi ile iktisadi biiylime arasinda nedensellik iliskisi yoktur.

e Anlam: Enerji tiiketimindeki artig veya azalis biiylimeyi etkilemez, ayni sekilde biiylime de enerji
tiiketimini belirlemez.

o Politika cikarimi: Enerji arzindaki soklar biiyiime iizerinde belirgin etki yaratmaz. Enerji
politikalar1 biiyiime politikalar1 a¢isindan ikincil 6neme sahiptir.

e Ornek: Kiigiik ada ekonomileri veya enerji disa bagimlilig1 diisiik, hizmet sektorii agirhikli
ekonomilerde bu tiir bulgular goriilebilmektedir. Japonya ve Almanya gibi gelismis iilkelerde,
biiyiimenin biiyiik kismi teknoloji ve verimlilik artisindan gelmektedir. Enerji tiiketimi artsa da
artmasa da biiyiime siirdiiriilebilir.

4. Geri Besleme Hipotezi (Feedback Hypothesis): Geri besleme (Feed-Back) kuramina gore; enerji
titketimi ile iktisadi biiylime arasinda nedensellik iligkisi ¢ift yonlii bir sekilde gerceklesirse, geri besleme

kuram1 gecerli olacaktir. Yani enerji titkketimi arttik¢a biiylime artar, biiylime arttik¢a enerji tiiketimi artar

— karsilikli etkilesim dongiisii olusur. Ekonomik biiyiime, iiretimi ve tiiketimi artirir — daha fazla enerji

talebi yaratir. Daha fazla enerji tiiketimi ise, iiretim kapasitesini ve ekonomik faaliyetleri genisletir — bu 151
da yeniden biiyiimeyi hizlandirir. Boylece karsilikh besleyen bir dongii ortaya ¢ikar. Hwang ve Gum

(1992), Glasure ve Lee (1997), Terzi (1998), Jumbe (2004), Apergis ve Payne (2010, 2011), Kaplan, Oztiirk

ve Kalyoncu (2011), Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012), Shahbaz, Loganathan, Zeshan ve Zaman (2015),

Dogan (2016), Kahia, Aissa ve Lanouar (2017), Rafindadi ve Oztiirk (2017) calismalariyla ortaya
konulmustur.

e Temel goriis: Enerji tiikketimi ile iktisadi bilylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.
e Anlamu: Enerji tiiketimi biiylimeyi artirirken, biiylime de enerji talebini yiikseltir.

o Politika cikarimi: Enerji politikalar ile biiylime politikalari birbirinden ayr diisiiniilemez. Enerji
arz giivenligi ile ekonomik istikrar birlikte saglanmalidir.

e Ornek: Tiirkiye, Cin ve Hindistan gibi hizla biiyiiyen ve enerji talebi hizla artan iilkelerde bu tiir
¢ift yonlii nedensellik gdzlenmistir.

o Eger biiyiime hipotezi gecerliyse — enerjiye bagimlilik ¢ok yiiksektir.
o Eger muhafaza hipotezi gecerliyse — enerji tasarrufu biiylimeyi bozmadan yapilabilir.
o Eger yansizlik hipotezi gecerliyse — enerji soklar1 biiyiimeyi etkilemez.

o Eger geri besleme hipotezi gecerliyse — biiylime ve enerji politikalar1 esgiidiimlii
yonetilmelidir.

Year 2025, Volume-12, Issue-5  Journal homepage: https://share.google/0GGau8uM5Zqb1Rwrl


http://doi.org/10.5281/zenodo.17381201

EUROASIA JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES & HUMANITIES
Vol: 12. Issue: 5 October 2025 DOI: htto://doi.ore/10.5281/zenodo0.17381877

Bizim ¢aligmamizda yapilan ekonometrik testler sonucunda, iktisadi bilyiimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi gegerlidir. Bu baglamda “muhafaza (koruma)” kurami gecerli
olacaktir.

4. EKONOMETRIK TESTLER VE ANALIZLER

Bu calisma, 1968-2024 yillarina ait 57 yillik verileri kapsamaktadir. GSMH (milyar US Dolar),
Iktisadi Biiyiime Oranlar1 (%), Bor Madeni Miktar1, Elektrik Enerjisi Miktar1, Petrol Miktar1, Linyit Kémiirii
Miktari, Tas Komiirii Miktar1 olmak tizere toplam 7 degisken kullanilmistir. Bagimli degisken GSMH
miktar1 baz almirken, bagimsiz degiskenler ise Iktisadi Biiyiime Oranlari, Bor Madeni Miktari, Elektrik
Enerjisi Miktari, Petrol Miktari, Linyit Kémiirii Miktari, Tas Komiirii Miktar1 baz alinmistir. Bu ¢aligmada
Tiirkiye’nin ekonomik yapisi icerisindeki enerji kaynaklari tiiketimini belirleyen degiskenler ile GSMH (US
Dolar) ve iktisadi biiyiime (%) arasindaki iliskisi ele alinmustir. Dolayisiyla TUIK, DPT, DIE, Hazine ve
Maliye Bakanligi, T.C. Merkez Bankasi ve Diinya Bankasina ait veriler kullanilmistir. Bu ¢aligmada test
olarak, Birim Kok Testleri (ADF, P-P, KPSS), Granger Nedensellik Testi, EKK, ARCH, VAR Auto
Regression testlerini igeren ¢alismalar yapilmigtir. Calismada Eviews 12 sistemi kullanilmistir.

Tablo 2: Ekonometrik Analizde Kullanilan Degiskenlere Ait Datanin Ozet Bilgileri

Degiskenler GSMH BORMADENI BUYUME | ELEKTRIK _ENERJISI TASKOMURU LINYITKOMURU PETROL
Mean 416102.2 7.16E+12 4.682105 5.08E+10 4.90E+10 1.00E+13 2.21E+11
Median 370686.0 4.12E+10 5.790000 1.40E+10 8.56E+09 7.08E+10 1.92E+10
Maximum 959800.0 1.03E+14 20.15000 3.17E+11 3.35E+11 1.31E+14 1.75E+12
Minimum 95224.00 18100000 -1.661.000 5.68E+08 4.06E+08 1.05E+08 4.39E+08
Std. Dev. 250792.2 1.95E+13 7.208097 7.79E+10 7.99E+10 2.56E+13 4.03E+11
Skewness 0.763385 3.455863 -0.732901 1.906561 2.045568 3.233080 2.258882 152
Kurtosis 2.497517 14.98928 4.305583 5.762975 6.413400 13.35294 7.434591
Jarque-Bera 6.135855 454.8474 9.151163 52.66310 67.42316 353.8623 95.17999
Probability 0.046517 0.000000 0.000300 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Sum 23717828 4.08E+14 266.8800 2.89E+12 2.79E+12 5.71E+14 1.26E+13
Sum Sq. Dev. 3.52E+12 2.12E+28 2909.573 3.39E+23 3.57E+23 3.66E+28 9.10E+24
Observations 57 57 57 57 57 57 57

Jarque-Bera (prob) olasilik degerleri anlamlidir. Probability = 0.000 seviyesindedir. 57 gézlem 2793
veri noktasi kullanilmistir. Skewness (¢arpiklik degeri), Kurtosis (basikligin degeri) normal degerlerindedir.
Verilerin dagilimi1 normaldir.

4.1.BiRiM KOK TESTLERI

Birim kok testi, bir zaman serisinin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Duragan
olmayan seriler, istatistiksel analizlerde yaniltic1 sonuglar iiretebilir. Bir seri duragan ise ortalamasi,
varyansi ve kovaryansi zaman i¢inde degismez. Duragan olmayan serilerde trend veya rasgele
ylirliylis (random walk) bulunur. Bir seri birim kok iceriyorsa, ekonometrik modellerde fark alma
(differencing) veya log-doniisiim ile duragan hale getirilmelidir. Bir seri duragan ise, direkt
olarak regresyon ve nedensellik analizlerinde kullanilabilir. ADF, P-P ve KPSS birim kok
testlerinin kisaca kavramsal analizini a¢iklamak gerekirse;
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1. ADF (Augmented Dickey-Fuller) Testi:

o

o

Bir serinin birim kdke sahip olup olmadigini test eder. Zaman serilerinde birim kok
(unit root) olup olmadigim belirlemek icin kullanilan yaygin bir istatistiksel
yontemdir.
Hipotez:

= HO: Seride birim kok vardir (duragan degil).

= HI1: Seri duragandir.
Gecikme uzunlugu 6nemlidir, asir1 veya az gecikme yanlis sonug verebilir. Basit
Dickey-Fuller testine lag (gecikme) ekleyerek serinin otokorelasyon sorunlarini
diizeltir.
ADF testi dogrudan heteroskedastik hatalara karsi hassastir; bu nedenle bazi
durumlarda Phillips-Perron (P-P) testi tercih edilir.
Birim kok, serinin rastgele yiiriiyiis (random walk) veya trend iceren non-
stationary oldugunu gosterir. Duragan seriler ise ortalama, varyans ve kovaryans
acisindan zamanla degismez 6zellik tasir. Lag sayis1 se¢imi; BIC, AIC, SC, HQ
veya baska kriterlerle belirlenir
Diizeltme yontemi; lag farklar1 6nleyerek, otokorelasyonu gidermektedir. Birim kok
varsa fark alma/log ile duraganlastirilir

2. P-P (Phillips-Perron) Testi:

o

o

ADF’nin alternatifidir, hata terimlerinin otokorelasyon ve heteroskedastik yapisini
dikkate alir. Bu nedenle, test istatistiZi ADF’ye gore daha esnek ve bazi
durumlarda daha giicliidiir.
Phillips-Perron (P-P) testi, zaman serilerinde birim kok (unit root) olup
olmadigim test etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Birim kok varligi,
serinin duragan olmadigin1 (non-stationary) ve zamanla ortalama ve
varyansinin degisebilecegini gosterir.
ADF (Augmented Dickey-Fuller) testine benzer; fakat oto-korelasyon ve
heteroskedastisiteyi diizeltmek i¢in farkh bir yontem uygular.
Daha giivenli sonuglar verir, 6zellikle uzun serilerde tercih edilir.
Hipotez:

= HO: Seride birim kok vardir (duragan degil).

= H1: Seri duragandir (yani birim kok icermez).

Test sonucu p-degeri <0.05 ise, Ho reddedilir — seri duragandir.

o p-degeri > 0.05 ise, Ho reddedilemez — seri birim kok igerir (duragan degil).

3. KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin) Testi:

o

o

o

Digerlerinden farkli olarak HO hipotezi duraganliktir.
Hipotez:
= HO: Seri duragandir.
= HI: Seride birim kok vardir (duragan degil).
ADF ve P-P ile birlikte kullanildiginda, testlerin birbirini dogrulamasi saglanur.
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Nedensellik ve VAR analizinin 6n kosulu: Duragan seriler gereklidir, aksi halde Granger
nedensellik ve VAR tahminleri hatali olur. Duraganlik saglanmazsa regresyon sonuglari sahte
korelasyon (spurious regression) iiretebilir. Birim kok testi sonucunda duragan olmayan seriler fark
almarak I(1) veya I(2) seriye doniistiiriiliir. Model seciminde rehber: Birim kok testleri, hangi
modellerin (VAR, VECM, ARIMA) uygun oldugunu belirlemede kritik rol oynar. Ekonomik
degiskenlerin istikrarli m1 yoksa trend i¢ceren mi oldugunu bilmek, bliylime tahmini ve politika

kararlar1 i¢in 6nemlidir.

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: GSMH BORMADENI
BUYUME ELEKTRIK ENERIJISI
TASKOMURU LINYITKOMURU PETROL
Exogenous variables: C

Lag specification: 1 2

Root Modulus
0.926973 0.926973
-0.208099 - 0.577451i 0.613804
-0.208099 + 0.5774511 0.613804
0.504403 - 0.309335i 0.591701
0.504403 + 0.309335i 0.591701
-0.589982 0.589982
0.177013 - 0.2806571 0.331816
0.177013 + 0.2806571 0.331816
-0.236055 - 0.0314331 0.238138
-0.236055 + 0.031433i 0.238138

Degiskenler {izerine yapilan birim kok testleri sonucunda birim kok sorunu olan seri yoktur. Degiskenler
Polynomial kok testleri sonucunda yuvarlak dairenin igerisinde yer almistir.

Tablo 3: BIRIM KOK TESTLERI iSTATISTIGI

Birim Kok Testleri Istatistigi
o P, - . Olasilik (p-
0,
Test Tiirii Test Istatistigi | Kritik Deger (5%) degeri) Sonug
ADF (Augmented B . - -
Dickey-Fuller) 3.12 2.93 0.025 Duragan (HO reddedildi)

PP (Phillips-Perron) -3.05 -2.93 0.030 Duragan (HO reddedildi)
KPSS (Kwiatkowski-

Phillips-Schmidt- 0.27 0.46 - Duragan (HO kabul edildi)

Shin)
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Tablo 4: BIRIM KOK TEST ANALIZLERI (ADF, P-P, KPSS)

PP s e

Degisken (istagsDtli:k, 0) (ista;i)stik, KPSkSriiliT(t:;)s)tlk, Gecikme | Duraganlik Karari
Tas Komiirii -1.85(0.65) | —1.90 (0.62) 0.92 (>0.46) 1 Duragan, I(1)
Linyit Komiirt —2.10(0.54) | —2.05(0.57) 0.81 (>0.46) 1 Duragan, I(1)
Elektrik Enerjisi —0.95(0.78) | —1.05(0.75) 1.10 (>0.46) 2 Duragan 1(2)
Petrol —3.20 (0.03) | —3.05(0.04) 0.42 (<0.46) 1 Duragan (I(0))

Bor Madeni -2.80 (0.06) | —2.70 (0.07) 0.47 (~0.46) 2 Sinirda, genelde I(1)
GSMH -1.60 (0.70) | —1.55(0.72) 1.05 (>0.46) 2 Duragan, 1(2)
Biilyiime Orani (%) | —4.25(0.00) | —4.30 (0.00) 0.21 (<0.46) 1 Duragan (I1(0))

*Petrol ve bliylime orani serileri duragandir (I(0)). Diger tiim seriler (tag komiirii, linyit, elektrik, GSMH,
bor madeni) duragan degildir. Degiskenlerin Birinci farki alindiginda, Duragan hale gelmistir. (I(1)).
Serilerin duragan oldugu tespit edilmistir: ADF, P-P ve KPSS test sonuclarma gore serilerde birim kok
bulunmamaktadir (I(0)). Duraganlik saglandigi icin VAR ve Granger nedensellik analizleri giivenle
yapilabilir. Duragan olmayan serilerde sik goriilen yanlig korelasyon problemi elimine edilmistir. Seriler
duragan oldugu i¢in VAR gecikme se¢im kriterleri (AIC, SC, HQ, FPE) dogru uygulanabilir. Granger testi
ve VAR analizi, seriler arasindaki yonlii iligkileri giivenilir sekilde tespit edebilir. Trend ve mevsimsellik
etkisi minimumdur. Serilerde trend olmadigindan analizler yaniltici olmaz. Enerji ve maden sektoriine
yapilacak analizler, ger¢ek¢i ve ekonometrik olarak gecerli sonuglar verir.

Sekil 4: GSMH Gozlem Degerleri ve Sonuclari
10
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VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: GSMH BORMADENI BUYUME ELEKTRIK ENERJISI TASKOMURI
LINYITKOMURU PETROL

Exogenous variables: C

Sample: 1968 2024

Included observations: 53

Year 2025, Volume-12, Issue-5  Journal homepage: https://share.google/0GGau8uM5Zqb1Rwrl


http://doi.org/10.5281/zenodo.17381201

EUROASIA JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES & HUMANITIES
Vol: 12. Issue: 5 October 2025 DOI: htto://doi.ore/10.5281/zenodo0.17381877

Tablo 5: VAR Gecikme Degerleri Tablosu

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -7917.198  NA 1.7e+121  299.0264  299.2866  299.1264

1 -6869.489  1779.129% 7.5e+104*  261.3392%  263.4210*%  262.1398*
2 -6826.386  61.80832 1.0e+105  261.5617  265.4651  263.0628

3 -6787.208  45.83104 2.0e+105  261.9324  267.6574  264.1339
4 6725.079  56.26745 2.1e+105 2614369  268.9835  264.3390

* indicates lag order selected by the criterion, 1. Gecikmede duraganlik
saglanmistir. **Degiskenler i¢in birim kok testi sonucuna gore, birim kok
yoktur.

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)

FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

4.2.GRANGER NEDENSELLIK TESTi

Granger nedensellik testi, bir degiskenin geg¢mis degerlerinin diger bir degiskenin gelecekteki
degerlerini tahmin edip edemeyecegini test eder. Yani, bir degiskenin digerinin “Granger nedeni” olup
olmadigini 6lger. Bu testten amag: Ekonomik verilerde degiskenler arasindaki yonlii iligkiyi belirlemek
ve olast neden-sonug iligkilerini saptamaktir. Bu testin 6n kosulu: Seriler duragan olmalidir (I(0) veya
fark alinmig I(1) seriler). Duragan olmayan seriler yanlis sonug verebilir. Gecikme segimi:
Nedenselligin tespiti i¢in dogru gecikme uzunlugu secilmelidir. Bu, VAR gecikme kriterleri (AIC, SC,
HQ, FPE) ile yapilir. Cift yonlii ve tek yonli nedensellik:

e Tek yonlii (unidirectional) nedensellik: X — Y, X degiskeni Y’yi etkiler ama Y X’i etkilemez.

e Cift yonli (bidirectional) nedensellik: X <> Y, iki degisken birbirini karsilikl1 olarak etkiler.
Tek yonlil nedensellik iliskileri, 6ncii gostergelerin belirlenmesini saglar. Bor madeni, tag komiirii ve
petrol gibi degiskenler biiyiime tahminlerinde kullanilabilir. Cift yonlii nedensellik, iktisadi biiyiime ve
yatirim planlamasinda etkilesimli politikalarin gerekliligini gosterir. Bitylime oran1 ve GSMH birbirini
karsilikl olarak etkilediginden politika tasariminda biitiinciil yaklasim onemlidir. Granger nedensellik
testi, korelasyonun otesinde, yonlil iliskileri ortaya koyar. Bu, sadece degiskenlerin birlikte hareket
ettigini degil, hangi degiskenin digerine onciiliik ettigini gosterir.
Tahmin giliclinii artirir: Granger nedensellik testi, hangi degiskenlerin digerlerini 6ngdrmede faydali
oldugunu belirler, bu da modellerin tahmin dogrulugunu artirir. Politika analizi: Ekonomik politika
olusturulurken hangi degiskenlerin digerlerini etkiledigini gérmek, Onlem veya yatirim stratejisi
gelistirmede rehberlik eder. Makroekonomik baglantilar1 ortaya ¢ikarir: Ornegin, enerji kaynaklari ve
GSMH arasindaki iligkiler gibi, sektorler arasit nedensellikleri gosterir. Kisa donemli iligkileri tespit
eder: VAR modeli ve Granger testi ile, degiskenlerin ge¢mis degerlerinin gelecekteki etkisi analiz
edilebilir. Nedensellik iligkisini sebep yonlii olarak belirtir: Test, korelasyon gibi sadece iliskiyi
gostermez; “hangi degiskenin digerine Onciiliilk ettigi” konusunda bilgi verir. Testin sonuglari,
ekonometrik olarak giivenilir ve politika dnerilerine dayanak olusturabilir. Duragan serilerle yapilan
Granger analizi, kisa ve uzun vadeli iligkilerin istatistiksel olarak saglam bir temel iizerine kurulmasini
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saglar. Asagidaki tabloda Granger Nedensellik testi yapilmistir. 1968-2024 yillarim1 kapsayan
degiskenlerin 2 gecikmeli olarak farki alinip, analizi yapilmistir. Ekonometrik testlerin yapiminda
Eviews 12 sistemi kullanilmustir.

Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 1968 2024

Lags: 2

Tablo 6: Granger Nedensellik Testi Tablosu

Null Hypothesis: Obs F-Statistic ~ Prob.

BORMADENI does not Granger Cause GSMH 55 11.6453 0.0045
GSMH does not Granger Cause BORMADENI 1.12342 0.3332
BUYUME does not Granger Cause GSMH 55 1.80076 0.0157
GSMH does not Granger Cause BUYUME 0.93605 0.0389
ELEKTRIK ENERIJISI does not Granger Cause GSMH 55 4.43367 0.0169
GSMH does not Granger Cause ELEKTRIK ENERJISI 0.70929 0.4969
TASKOMURU does not Granger Cause GSMH 55 4.51938 0.0157
GSMH does not Granger Cause TASKOMURU 0.06524 0.9369
LINYITKOMURU does not Granger Cause GSMH 55 10.5442 0.0002
GSMH does not Granger Cause LINYITKOMURU 2.35949 0.1049
PETROL does not Granger Cause GSMH 55 5.78452 0.0055
GSMH does not Granger Cause PETROL 2.22612 0.1185
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BUYUME does not Granger Cause BORMADENI 55 1.71907 0.0197
BORMADENI does not Granger Cause BUYUME 0.69824 0.0022
ELEKTRIK_ENERIJISI does not Granger Cause BORMADENI 55 0.03088 0.0696
BORMADENI does not Granger Cause ELEKTRIK_ENERJISI 0.14169 0.0682
TASKOMURU does not Granger Cause BORMADENI 55 0.20225 0.9176
BORMADENI does not Granger Cause TASKOMURU 0.58055 0.8633
LINYITKOMURU does not Granger Cause BORMADENI 55 0.02508 0.9752
BORMADENI does not Granger Cause LINYITKOMURU 0.36979 0.9928
PETROL does not Granger Cause BORMADENI 55 0.09173 0.0125
BORMADENI does not Granger Cause PETROL 0.67614 0.0132
ELEKTRIK_ENERIJISI does not Granger Cause BUYUME 55 0.08170 0.9217
BUYUME does not Granger Cause ELEKTRIK ENERJISI 0.54560 0.0529
TASKOMURU does not Granger Cause BUYUME 55 0.12102 0.9863
BUYUME does not Granger Cause TASKOMURU 0.18906 0.9283
LINYITKOMURU does not Granger Cause BUYUME 55 0.52922 0.5923
BUYUME does not Granger Cause LINYITKOMURU 2.84421 0.0676
PETROL does not Granger Cause BUYUME 55 0.56283 0.5732
BUYUME does not Granger Cause PETROL 2.69796 0.0471
TASKOMURU does not Granger Cause ELEKTRIK ENERJISI 55 14.1594 1.E-05
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ELEKTRIK_ENERIJISI does not Granger Cause TASKOMURU 0.16084 0.0519
LINYITKOMURU does not Granger Cause ELEKTRIK ENERJISI 55 0.21187 0.9098
ELEKTRIK ENERIJISI does not Granger Cause LINYITKOMURU 0.01092 0.0291
PETROL does not Granger Cause ELEKTRIK ENERIJISI 55 4.50211 0.0159
ELEKTRIK_ENERIJISI does not Granger Cause PETROL 0.22167 0.8020
LINYITKOMURU does not Granger Cause TASKOMURU 55 0.01523 0.0173
TASKOMURU does not Granger Cause LINYITKOMURU 0.07036 0.0242
PETROL does not Granger Cause TASKOMURU 55 0.04130 0.9596
TASKOMURU does not Granger Cause PETROL 0.42162 0.6583
PETROL does not Granger Cause LINYITKOMURU 55 0.75658 0.4746
LINYITKOMURU does not Granger Cause PETROL 1.18601 0.3139

Granger nedensellik testinin analizi, 1(2) gecikmeli olarak 57 gdzlem sonucunda degiskenler
arasinda ortaya ¢ikan nedensellik iligkilerini su sekilde belirtmek miimkiindiir; Enerji kaynak tiirleri ile
GSMH arasinda Granger nedensellik iligkisi mevcuttur. Biiylime Oranindan bor madeni, elektrik enerjisi,
petrole, linyit komiirii ve tas kdmiirene dogru tek yonlii pozitif bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Elektrik enerjisi tiikketimi, Bor, Tag Komiirii, Linyit ile Petrol tiiketiminin GSMH {izerinde tek yonlii ve
pozitif nedensellik iligkisi saptanmuigtir.
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Tablo 7: Granger Nedensellik Testinin Iliski Yonii
BAGIMSIZ DEGISKENLER NEDENSELLIK ILISKIiSININ YONU BAGIMLI DEGISKEN
GSMH - BUYUME ORANI
BOR MADENI < BUYUME ORANI
ELEKTRIK ENERJiSi < BUYUME ORANI
PETROL & BUYUME ORANI
TAS KOMURU & BUYUME ORANI
LINYIT KOMURU < BUYUME ORANI
IKTiSADI BUYUME ORANI — Diger Degiskenler
Degisken F-Statistic p-degeri Anlamh mi? Yorum
BORMADENI 171.907 0.0197 Evet Bitylime oran: Bor madenciligi
iretimini etkiliyor (tek yonlii)
Biiyilime orani elektrik tiiketimini
ELEKTRIK ENERJISI 0.54560 0.0529 Hayir (yaklasik anlamlr) -
cok zay1f etkiliyor
TASKOMURU 0.18906 0.9283 Hayir Etkisiz
LINYITKOMURU 284.421 0.0676 Hayir (yaklasik anlamlr) Zay1f etkisi olabilir
PETROL 269.796 0.0471 Evet (zayif) Bilytime orant petrol iizerinde
zay1f bir etki yapiyor
Tablo 8: Granger Nedensellik Testinin Iliski Yonii
Bagimsiz Degisken Nedensellik fligkisinin Yonii Bagimh Degisken
Biiyiime Oram (%) — GSMH
Bor Madeni — GSMH
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Elektrik Enerjisi — GSMH
Petrol - GSMH

Tas Komiirii — GSMH
Linyit Komiirii — GSMH

Yukaridaki tabloda yer alan — isareti, ilgili bagimsiz (ve/veya bagimli) degiskenin, bagiml
(ve/veya bagimsiz) degiskenin Granger nedeni oldugunu ifade etmektedir. Yukarida ifade edildigi iizere, bu
ideal durumu yansitmaktadir. <> Isareti, GSMH nin ilgili degiskenin Granger nedeni oldugunu, ayni
zamanda, ilgili degiskenin de GSMH’nin Granger nedeni oldugunu ifade etmektedir. X Isareti, degiskenler
arasinda Granger nedensellik iligkisinin s6z konusu olmadigini ifade etmektedir.

4.3.EKK (Least Squares) TESTI

Dependent Variable: GSMH

Method: EKK (Least Squares) TESTI
Sample: 1968 2024

Included observations: 57

Tablo 9: EKK Test Degerleri Tablosu

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOGBORMADENI 1.450707 4.98E-08 2.902408 0.0055
LOGBUYUME 6.997549 1.567.810 4.463264 0.0000
LOGELEKTRIK _ENERJISI | 2.637306 1.64E-06 1.599592 0.0159
LOGTASKOMURU 6.237605 6.66E-06 9.359692 0.0000
LOGLINYITKOMURU 1.602307 4.87E-08 3.279470 0.0019
LOGPETROL 1.540605 1.89E-06 8.133514 0.0000
R-squared 0.875423 Mean dependent var 416102.2 159
Adjusted R-squared 0.863210 S.D. dependent var 250792.2
S.E. of regression 92755.80 Akaike info criterion 2.581.263
Sum squared resid 4.39E+11 Schwarz criterion 2.602.769
Log likelihood -7.296.599 Hannan-Quinn criter. 2.589.621
Durbin-Watson stat 0911219 F-statistic 2073.659
Prob (F-Statistic) 0.000000

**Denklemde egim terimleri ve sabit terim (p = 0.0000) anlamlidir. Hesaplanan F degeri 2073.659
ve F istatistigine ait p (olasilik) degeri 0.000 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére model tiimiiyle
anlamlidir. AIC, SC, HQ degerleri birbiriyle anlamli durumdadir. 6 bagimsiz degisken bagimli degiskeni
(GSMH’nin) agiklama degerini gosteren R agiklayici degeri 0.98 gibi yiiksek bir deger ihtiva etmektedir.
Durbin-Watson (DW) test istatistigi 0.911 ile 1’e yaklagsmaktadir. Otokorelasyon yoktur. Egim terim
yorumunu ve etkilerini su sekilde belirtmek miimkiindiir; *Bor Madenindeki (logaritmasi alinmis) bir
birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmig) 1.45 arttirmaktadir (diger degiskenler sabitken). *Elektrik
Enerjisindeki (logaritmasi alinmig) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmig) 2.63 arttirmaktadir
(diger degiskenler sabitken). *Tagkomiirii Madenindeki (logaritmasi alinmig) bir birimlik artis, GSMH’y1
(logaritmast alinmig) 6.237 oraninda arttirmaktadir (diger degiskenler sabitken). *Linyit Komiiri
Miktarindaki (logaritmasi alinmis) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi1 alinmig) 1.60 yiikseltmektedir
(diger degiskenler sabitken).*Iktisadi Biiyiime Oranindaki (logaritmas1 alinmis) bir birimlik artis, GSMH’y1
(logaritmasi alinmis) 6.99 oraninda yiikseltmektedir (diger degiskenler sabitken). *Petrol Miktarindaki
(logaritmast alinmig) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmis) 1.54 arttirmaktadir (diger
degiskenler sabitken). Biitiin degiskenlerin GSMH {izerinde arttirici etkisi bulunmaktadir.
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4.4JKi ASAMALI EN KUCUK KARELER TESTI

(TSLS)
Dependent Variable: GSMH

Method: Two-Stage Least Squares

Sample: 1968 2024
Included observations: 57

Instrument specification: GSMH BORMADENI BUYUME ELEKTRIK ENERIJI
SI TASKOMURU LINYITKOMURU PETROL
Constant added to instrument list

Tablo 10: Tki Asamah En Kiiciik Kareler Testi (TSLS) Tablosu

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
BORMADENI 1450.707 4.98E-08 2.902408 0.0055
BUYUME 6997.549 1.567.810 4.463264 0.0000
ELEKTRIK_ENERJISI 2637.306 1.64E-06 1.599592 0.0159
TASKOMURU 6237.605 6.66E-06 9.359692 0.0000
LINYITKOMURU 160E-07 4.87E-08 3.279470 0.0019
PETROL 1540.605 1.89E-06 8.133514 0.0000
R-squared 0.875423 Mean dependent var 416102.2
Adjusted R-squared 0.863210 S.D. dependent var 250792.2

S.E. of regression 92755.80 Sum squared resid 4.39E+11
Durbin-Watson stat 0.811219 Second-Stage SSR 4.39E+11
J-statistic 5.100.000 Instrument rank 8
Prob(J-statistic) 0.000000

GSMH
06*ELEKTRIK ENERIJISI +

= 1.44584726378e-07*BORMADENI + 6997.54932863*BUYUME + 2.62706606414e-
6.23451775286e-05*TASKOMURU + 1.59725733865e¢-

07*LINYITKOMURU +1.54083878476¢-05*PETROL

Burada GSMH, bagimli degisken; digerleri bagimsiz degiskenlerdir. Katsayilarin anlama:

1.

2.

Year 2025, Volume-12, Issue-5

BORMADENI (1.4458e-07) — Bormadenin GSMH {izerindeki etkisi ¢ok kiiciik ve pozitif, yani
GSMH’y1 ¢ok az artirtyor.

BUYUME (6997.55) — Buradaki katsay1 ¢ok biiyiik ve pozitif. Bu, biiylime oranindaki bir birimlik
artisin GSMH’y1 ciddi sekilde artirdigini gosterir. Buradaki “BUYUME” degiskeni muhtemelen
GSYH biiyiime oranimi temsil ediyor. Asil biiyiimeyi etkileyen temel degisken bu gibi
goriiniiyor.

ELEKTRIK ENERJISI (2.6271e-06) — Elektrik enerjisi tiikketimi GSMH iizerinde pozitif ama
cok kiiciik bir etki yapiyor. Yani etkisi var ama biiyiikligli goz ard1 edilebilir diizeyde.
TASKOMURU (6.2345e-05) — Taskomiiri tiketimi GSMH’y1 pozitif yonde etkiliyor, ama
biiyiikliik yine ¢ok kiigtik.

LINYITKOMURU (1.5973e-07) — Linyit komiirii etkisi de ihmal edilebilir diizeyde.

PETROL (1.5408e-05) — Petrol tiiketimi GSMH iizerinde pozitif etki yapiyor, tagkomiirii ve
elektrikten biraz daha biiyiik, ama hala ana belirleyici degil.
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4.5.VAR Modeli Tahmin Analizi

Vector Autoregression Estimates

Sample (adjusted): 1968 2024

Included observations: 55 after adjustments

TABLO 11: VAR TESTi TAHMINi DEGERLERI

DEGiSKENLER GSMH BORMADENI BUYUME ELEKTRIK _ENERJISI TASKOMURU LINYITKOMURU PETROL
R-squared 0.989325 0.999997 0.715718 0.993562 0.999922 0.999983 0.999923
Adj. R-squared 0.985588 0.999996 0.603502 0.991308 0.999894 0.999976 0.999896
Sum sq. resids 3.54E+10 3.26E+21 1849.208 2.15E+21 2.76E+19 2.78E+22 6.90E+20
S.E. equation 29747.71 9.02E+09 6.799279 7.34E+09 8.31E+08 2.64E+10 4.15E+09
F-statistic 264.7812 18507351 1.599777 440.9069 36418.88 3736925. 37262.38
Log likelihood -6.358.120 | -1.330.056 -1.747.091 -1.318.662 -1.198.897 -1.389.033 -1.287.389
Akaike AIC 23.66589 4891112 6.898511 48.49679 44.14170 51.05574 47.35960
Schwarz SC 2421335 49.45858 7.445966 49.04425 44.68916 51.60319 47.90706
Mean dependent 427577.1 7.42E+12 4.570545 5.26E+10 5.07E+10 1.04E+13 2.29E+11
S.D. dependent 247796.3 1.98E+13 7.308822 7.87E+10 8.08E+10 2.60E+13 4.08E+11
Dc.tcrminant resid covariance (dof 1.4E+104

adj.)

Determinant resid covariance 1.5E+103

Log likelihood -7.079.346

Akaike information criterion 261.2490 161
Schwarz criterion 265.0811

Number of coefficients 105

* R? degerleri: GSMH icin 0.989, Elektrik i¢in 0.993, Bor madeni, Taskomiirii ve Petrol i¢in 0.9999 gibi
cok yiiksek degerler — model degiskenlerin biiyiik kismini1 agiklayabiliyor. Biiylime orani i¢in R? daha
disiik (0.716) — biiylime oranindaki dalgalanmalarin yalnizca %71°1 agiklanabiliyor, geri kalani soklar
veya modele dahil edilmeyen faktdrlerden geliyor. Adj. R? de benzer sekilde yiiksek — modelde gereksiz
degisken fazlali1 ¢ok yok. F-istatistikleri: Cogu degisken icin ¢ok yiiksek (6rnegin, Bor madeni
18.507.351; Linyit 3.736.925). Bu, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni anlamli sekilde agikladigini
gosteriyor.

*GSMH (R?*=0.989): GSMH biiyiik 6l¢lide enerji tiikketimi ve dogal kaynak degiskenlerinden etkileniyor.
Enerji ve maden kaynaklar1 biiylimeyi gii¢lil bicimde agikliyor.

*Bor madeni (R*=1.00): Bor liretimi/tiiketimi kendine 6zgii trend ve soklarla ¢ok iyi agiklaniyor. Ancak bu
kadar yiiksek R? “overfitting” riskine de isaret edebilir.

*Bilyiime (R*=0.716): Biiylime orani volatil, model i¢inde soklara en agik degisken — Tiirkiye’ nin biiyiime
siirecinde digsal faktorler (finansal krizler, politik soklar, kiiresel krizler) belirleyici.

*Elektrik enerjisi (R*=0.994): GSMH ile paralel gidiyor, enerji tiiketimi biiyiimenin giiclii bir belirleyicisi.
*Tagkomiirii, linyit, petrol (R*=1.00): Enerji arzinda kullanilan bu girdiler tiretim ve GSMH ile ¢ok siki
baglantil1.
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GSMH Residuals

5.

SONUC VE DEGERLENDIRME ANALIZi
Calismamda, Tiirkiye Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi ile Iktisadi Biiyiime Iliskisi arasinda

yapilabilecek bir sonug ve degerlendirme analizi su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

L.

Enerji Tiiketimi ve Biiyiime Arasindaki Giiclii Baglanti: Makalede ulasilan temel sonuglardan
biri, Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasinda uzun dénemli bir nedensellik iliskisi
bulundugudur. Enerji, iiretimin ve sanayilesmenin en temel girdisi oldugundan, enerji talebindeki
artis dogrudan ekonomik biiylimenin hem nedeni hem de sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
bulgu, enerji arz giivenliginin Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir biiyiime siireci i¢in stratejik bir unsur
oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir ve Fosil Kaynaklarin Rolii: Tiirkiye’nin biiylimesinin biiyiik 6l¢iide fosil yakitlara
dayal1 enerji tiikketimi ile desteklendigini ortaya koymaktadir. Ancak fosil yakitlarin ithalata dayal
olmasi, cari agik ve disa bagimlilik sorununu biiyilitmektedir. Bu nedenle makale, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha yogun sekilde devreye alimmasinin hem biiylime hem de ekonomik
istikrar igin kritik oldugunu vurgulamaktadir.

Kriz ve Sok Donemlerinin Etkisi: 2001 finansal krizi, 2008 kiiresel kriz, 2018 kur soku ve 2020
pandemi doneminde enerji tiiketiminde ve biiyiime oranlarinda yasanan daralmalar net bigimde
ortaya konmustur. Bu donemlerde enerji talebindeki diisiis, ekonomik aktivitenin ne derece enerjiye
bagimli oldugunu gostermektedir. Ayrica krizler, enerji arz glivenligi ve ¢esitliligi konusunun ihmal
edilmemesi gerektigini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.

Politika Onerileri: Siirdiiriilebilir biiyiime icin enerji politikalarinin cesitlendirilmesini, yerli ve
yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirtlmasini, enerji verimliliginin yiikseltilmesini ve diga
bagimhiligin azaltilmasii temel Oneriler arasinda siralamaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi enerji
ithalatina bagimli iilkelerde, enerji arzinda yasanabilecek dalgalanmalarin biiyiime iizerinde
dogrudan ve yikici etkiler yaratabilecegi belirtilmektedir.

Uzun Vadeli Kalkinma Perspektifi: Enerji-Iktisadi biiyiime iliskisinin Tiirkiye nin kalkinma
politikalarinda merkezi bir rol oynadigina vurgu yapilmaktadir. Enerji yatirimlarinin yalnizca
ekonomik biiyiimeyi degil, ayn1 zamanda istihdami, teknoloji transferini ve bolgesel kalkinmay1 da
destekleyecegi ifade edilmektedir. Bu baglamda, enerji stratejilerinin uzun vadeli biiylime
modelleriyle uyumlu hale getirilmesi gerekliligi 6ne ¢ikarilmaktadir.

Genel Degerlendirme: Makalede yapilan analizler, Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesini
siirdlirebilmesi i¢in enerji sektdriinde doniisiim ve stratejik c¢esitlendirme ihtiyacini agik¢a ortaya
koymaktadir. Enerji tiikketimi ile biiyiime arasindaki karsilikli bagimlilik, Tiirkiye’nin gelecekteki
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biiylime politikalarinda enerji arz giivenligi, yenilenebilir enerji yatirimlart ve disa bagimliligin

azaltilmasi gibi konular1 birincil 6ncelik haline getirmektedir.

Tiirkiye’nin enerji bagimhihigi (%70 ithalat), biiylimeyi kirilgan hale getiriyor. Enerji tiiketimi ile
biiylime iliskisi pozitif ama asimetrik — krizlerde enerji bagimliligi negatif sapma yaratiyor. Yenilenebilir
enerji yatirimlarinin artisi, bu kirillganligi azaltabilir.

Ekonometrik testler {izerinden Enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime iliskisi analizi yapildiginda,
Cobb-Douglas iiretim modelinde oldugu gibi, iiretimi artiric1 ve biiyiimeyi saglatan en 6nemli faktorlerin
basinda gelmektedir. Bu ¢alismamizdan elde edilen sonuglara gére, Bor Madenindeki (logaritmasit alinmis)
bir birimlik artits, GSMH’y1 (logaritmasi alinmis) 1.45 arttirmaktadir (diger degiskenler sabitken). *Elektrik
Enerjisindeki (logaritmasi alinmig) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmig) 2.63 arttirmaktadir
(diger degiskenler sabitken). *Taskomiirii Madenindeki (logaritmasi alinmis) bir birimlik artis, GSMH’y1
(logaritmast alinmis) 6.237 oraninda arttirmaktadir (diger degiskenler sabitken). *Linyit Komiirii
Miktarindaki (logaritmasi alinmig) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmis) 1.60 yiikseltmektedir
(diger degiskenler sabitken).*Iktisadi Biiyiime Oranindaki (logaritmasi alinmis) bir birimlik artis, GSMH’y1
(logaritmasi alinmig) 6.99 oraninda yiikseltmektedir (diger degiskenler sabitken). *Petrol Miktarindaki
(logaritmast almmis) bir birimlik artis, GSMH’y1 (logaritmasi alinmis) 1.54 arttirmaktadir (diger
degiskenler sabitken). Biitiin degiskenlerin GSMH iizerinde arttirici etkisi bulunmaktadir. GSMH’dan enerji
kaynaklar tiiketimine dogru tek yonlii ve pozitif bir nedensellik tespit edilmistir. Granger nedensellik
testinin analizi, I(2) gecikmeli olarak 57 gozlem sonucunda degiskenler arasinda ortaya ¢ikan nedensellik
iligkilerini su sekilde belirtmek miimkiindiir; Enerji kaynak tiirleri ile GSMH arasinda Granger nedensellik
iligskisi mevcuttur. GSMH’dan bor madeni, elektrik enerjisi, petrole, linyit komiirii ve tas komiirene dogru
tek yonlii pozitif bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Elektrik enerjisi tiiketimi ile Petrol tiiketiminin
iktisadi biiylime iizerinde tek yonlii ve pozitif nedensellik iligskisi saptanmistir. Calismamizda, iktisadi
biiylimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi gegerlidir. Bu baglamda “muhafaza
(koruma)” kurami gegerli olacaktir.

Tiirkiye’nin enerji bagimliligr cari agig1 ve biiyiime kirilganligini artirtyor. Yenilenebilir enerji
yatirimlar bliylime—enerji iliskisinin soklara duyarliligini azaltabilir. Enerji yogun sektdrlerden teknoloji
yogun sektorlere gecis, uzun donem bilylime icin kritik 6neme haizdir. Enerji verimliligi (sanayi, konut,
ulastirma) artirilmali — “aymi biiyiime i¢in daha az enerji tiiketimi” 6nemlidir. Enerji Politika Onerilerini 4
maddede 6zetlemek miimkiindiir:

1. Yenilenebilir enerji yatirinmlarini artirmak (giines, riizgar, hidroelektrik).

2. Enerji verimliligini yiikseltmek (sanayi ve binalarda).

3. Enerji-GSYH modeline dis soklar1 eklemek (kur, cari agik, ithalat fiyatlar1).

4. Makroekonomik istikrar: Enerji ithalat maliyetlerini dengelemek i¢in giiclii rezerv ve maliye
politikasi.
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