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ABSTRACT

Growth-oriented economic policies in developing economies cause some environmental problems. Energy 
consumption is increasing day by day, and this increase brings with it an increase in CO

2
 emissions. This situa-

tion is in the BRICS-T countries, which have recently seen a severe upward trend in growth rates. In this study, 
the relationship between energy consumption, CO

2
 emissions and economic growth in BRICS-T countries 

was investigated by panel analysis. As a result of the survey covering the years 1990-2018, it was determined 
that there is a bidirectional causality relationship between GDP per capita and CO

2
 emissions and a one-way 

causality relationship from GDP per capita to energy consumption per capita.

Keywords: Energy consumption, CO
2
 Emission, GDP, BRICS-T

ÖZ

Gelişen ekonomik yapılarda büyüme odaklı yürütülen ekonomik politikalar birtakım çevresel sorunların ya-
şanmasına yol açmaktadır. Enerji tüketimi gün geçtikçe artmakta, bu artış beraberinde CO

2
 emisyonu artışını 

getirmektedir. Son dönemde büyüme oranlarında ciddi bir yükseliş eğiliminde olan BRICS-T ülkelerinde bu 
durum daha belirgin bir şekilde kendini göstermektedir. Bu çalışmada BRICS-T ülkelerinde enerji tüketimi, CO

2
 

emisyonu ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki panel analiziyle araştırılmıştır. 1990-2018 yıllarını kapsayan ça-
lışmada yapılan analiz sonucunda kişi başına GSYH ile CO

2
 emisyonu arasında çift yönlü, kişi başına GSYH’dan 

kişi başı enerji tüketimine tek yönlü nedensellik ilişkisinin bulunduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tüketimi, CO
2
 Emisyonu, GSYH, BRICS-T
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Giriş

Günümüzün en önemli çevre sorunlarından biri iklim değişikliğidir. Özellikle de son dönemlerde kü-
resel bir tehdit haline gelen bu çevresel sorunun en önemli kaynağının artan karbon emisyonu (CO

2
) 

seviyesi olduğu belirtilmektedir (Zhang & Cheng, 2009). Bunun yanı sıra başta fosil yakıta dayalı elekt-
rik enerjisine ve diğer enerji kaynaklarına artan talebin, artan nüfusun, artan insan faaliyetlerinin ve 
ekonomik faaliyetlerin iklim değişikliği ile bir bağlantısı olduğu kanıtlanmıştır (Asumadu-Sarkodie & 
Owusu, 2016). Çünkü ekonomik büyümeyi artırma çabaları, enerji tüketimi artırmakta ve bu durum 
çevreyi artan CO

2
 emisyonlarından kaynaklanan iklim değişikliğine karşı savunmasız hale getirmekte-

dir. Başka bir deyişle, mal ve hizmet üretimi çevresel kaliteyi etkilemeden ve enerji kaynaklarını tüket-
meden gerçekleştirilememektedir. Bu nedenledir ki sürdürülebilir bir ekonomik büyümenin sağlanması 
bir diğer ifadeyle, iklim değişikliğine yol açan yukarıda bahsi geçen faktörlerin çevre üzerindeki olumsuz 
etkilerini azaltma çabası gittikçe önem kazanmaktadır. Bu durum araştırmacıların ve ekonomistlerin 
ve çevrecilerin teorik ve ampirik analizlerinde çevresel büyüme konusuna odaklanmasına yol açmıştır 
(Brock & Taylor, 2004).

Çevresel büyümenin teorik temelleri Kuznets (1955)’in ekonomik büyüme ile gelir dağılımı ilişkisini ele 
aldığı çalışmasına dayanmaktadır. Kuznets (1955) bu çalışmasında gelir dağılımının ekonomik büyü-
menin ilk safhalarında artacağını, ileri safhalarda ise ekonomik büyümenin artmasına bağlı olarak gelir 
dağılımındaki bozulmanın azalacağını öngörmektedir. 1990’lı yıllardan bu yana Grossman ve Krueger’in 
(1991) ampirik çalışmasını takiben Kuznets Eğrisi adıyla ifade edilen bu ilişkiye benzer bir ilişkinin çev-
re kirliliği ve ekonomik büyüme arasında geçerli olduğuna yönelik kapsamlı araştırmalar sunulmuştur. 
Çevre kirliliği ve ekonomik büyüme arasındaki bu ilişki Çevresel Kuznets Eğrisi (Environmental Kuznets 
Curve, EKC) hipotezi doğrultusunda açıklanmaktadır. EKC hipotezi, çevresel bozunum düzeyi ve gelir 
artışı arasında ters U biçiminde bir ilişki bulunduğunu varsaymaktadır. Başka bir ifadeyle, çevresel bo-
zulma iktisadi büyümenin ilk aşamalarında kişi başına düşen gelirle birlikte artmakta ve daha sonra 
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bir eşiğe ulaştıktan sonra kişi başına düşen gelirle birlikte azal-
maktadır (Jun ve ark., 2021). Çünkü bu hipotezin temelinde eko-
nomik büyümenin ilk safhalarında ekonomik büyümeyi artırma 
çabasının çevresel bozulmaya tercih edildiği varsayımı mevcut-
tur. Dolayısıyla bu süreçte çevresel bozulmaya daha fazla neden 
olan teknolojiler kullanılmaktadır. Ancak ekonomik büyümenin 
ilerleyen safhalarında üretim faaliyetlerinde bir takım yapısal de-
ğişiklikler yaşanmakta ve çevreye duyarlı teknolojilerin başka bir 
deyişle, doğal kaynaklara bağlılığı daha az olan teknolojilerin kulla-
nımı ön plana çıkmaktadır. Ayrıca ekonomik büyümenin ilerleyen 
safhalarında kişi başına düşen gelirin artması nedeniyle bireyler 
daha yüksek yaşam standardı elde ettiğinden çevresel konulara 
daha çok önem vermekte ve bu konuda yapısal değişiklikler talep 
etmektedir (Dinda, 2004). Ancak EKC hipotezini sınayan çalışma-
lardan elde edilen bulgular, hipotezin geçerliliğini mutlak anlam-
da doğrulmamakta ve bu durum tartışmalı sonuçlara yol açmak-
tadır. Özellikle de EKC hipotezi doğrultusunda, gelirin dışsal bir 
değişken olarak modellenmesi çevresel kirleticilerden ekonomik 
büyümeye doğru bir geri bildirim eksikliğinin olabileceğine işaret 
etmektedir (Arrow ve ark., 1995; Stern, 2004).

Çevresel büyüme üzerine yapılan çalışmaların önemli bir kısmın-
da kirlilik emisyonlarının esas olarak fosil yakıtların yakılmasıyla 
ortaya çıkması nedeniyle enerji tüketimi-ekonomik büyüme bağ-
lantısına odaklanılmıştır (Lean & Smyth, 2010). Enerji tüketimi 
ile ekonomik büyüme arasındaki ilişkinin ele alındığı öncü çalış-
malardan biri olan Kraft ve Kraft (1978)’ın çalışmasını takiben çok 
sayıda çalışmada enerji tüketimi-ekonomik büyüme bağlantısına 
odaklanılmış ve nedensellik ilişkisi sınanmıştır. Ancak enerji tüke-
timi ile ekonomik büyüme arasındaki nedenselliğin yönü üzerine 
yapılan çalışmaların ampirik bulguları çelişkili sonuçlar elde edil-
mesine yol açmıştır. Nitekim Kraft ve Kraft (1978) çalışmasında 
ekonomik büyümeden elektrik tüketimine doğru tek yönlü bir 
nedensellik olduğunu raporlamıştır. Çalışmadan elde edilen bu 
ampirik bulgu, enerjiye dayalı büyüme hipotezini destekler nite-
liktedir. Bu hipotez, enerjinin üretim sürecinde kullanılan diğer 
üretim faktörlerinin bir tamamlayıcısı olduğunu vurgulamakta ve 
bu nedenle enerji tüketiminden ekonomik büyümeye tek yönlü 
bir nedensellik ilişkisinin bulunduğunu belirtmektedir. Aitor ve 
Aioha (2007) ise çalışmasında iktisadi büyümeden enerji tüketi-
mine doğru bir nedenselliğin bulunduğu sonucuna ulaşmışlardır. 
Bu bulgu, enerji tüketimi ve iktisadi büyüme arasında koruma hi-
potezinin geçerli olduğu sonucunu göstermektedir. Zira koruma 
hipotezi, ekonomik büyümenin enerji tüketimini destekleyen bir 
unsur olduğunu göstermektedir. Bu doğrultuda, enerji şoklarının 
ekonomik büyüme üzerinde negatif etkilere sahip olmamaktadır. 
Apergis ve Payne (2010) enerji tüketimi ve iktisadi büyüme ara-
sında çift taraflı bir nedensellik ilişkisi bulunduğunu ortaya koy-
muşlardır. Enerji tüketimi ve iktisadi büyüme arasında elde edilen 
bu ampirik bulgu, geri besleme hipotezi doğrultusunda açıklan-
maktadır. Buna göre, enerji arz şokları ve enerji tasarrufu sağlayan 
önlemler iktisadi büyümede negatif bir etkisi bulunmakta ve bu 
negatif etki enerji talebine de yansımaktadır. Son olarak çalış-
maların bir kısmında Akarca ve Long (1980) ve Altınay ve Karagöl 
(2004) enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasında bir ilişkinin 
olmadığı bulgusuna ulaşılmıştır. Bu olgu literatürde yansızlık hi-
potezi ile açıklanmaktadır.

 Bu çalışmada seçili ekonomilerde enerji tüketimi, karbon emisyonu 
ve ekonomik büyüme arasındaki nedensellik ilişkisi araştırılmıştır. 
Çalışmanın giriş bölümünü takiben konuya ilişkin literatür tarama-
sına yer verilmiştir. Son kısımda ise analiz sonuçları değerlendiri-
lerek yorumlanmıştır. Çalışmada kullanılan ülke grubu, ele alınan 

değişkenlerin ve analizde kullanılan testlerin güncelliği nedeniyle 
yapılan çalışmanın literatüre katkı sunması beklenmektedir.

Literatür
Enerji tüketimi, çevresel kirleticiler ve ekonomik büyüme arasında 
bulunan ilişkiyi sınamaya yönelik yapılan çalışmalar üç farklı ka-
tegoride değerlendirilmektedir (Zhang & Cheng, 2009). İlk olarak 
EKC hipotezinin geçerliliği incelenerek çevresel kirleticiler ile eko-
nomik büyüme arasında bağlantıya odaklanılmaktadır. İkinci ola-
rak daha yüksek bir ekonomik büyüme düzeyinin enerji tüketimini 
arttırdığı şeklindeki hipotez test edilerek enerji tüketimi ve eko-
nomik büyüme arasında bulunan bağlantı araştırılmaktadır. Ayrı-
ca aynı çerçevede ekonomik büyüme, çevresel kirleticiler ve enerji 
tüketimi arasındaki ilişki sınanmaktadır. Literatürde söz konusu 
değişkenler arasındaki etkileşimi sınayan ve bu eksende politika 
önerileri oluşturan çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Ancak elde 
edilen sonuçların netlik sağlamaması nedeniyle bahsi geçen ilişki 
ağı literatürde sıklıkla tartışılmaktadır. Bununla birlikte çalışma-
ların önemli bir kısmının gelişmiş piyasalar üzerine odaklandığı 
ve yükselen ekonomilerin ele alındığı çalışmaların oldukça sınır-
lı olduğu görülmektedir. Yukarıda ifade edildiği üzere literatürde 
söz konusu etkileşim üç farklı şekilde değerlendirilmektedir. Bu 
doğrultuda ilgili literatür çevresel kirleticiler ve ekonomik büyüme 
ilişkisini sınayan çalışmalar, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme 
ilişkisini inceleyen araştırmalar ve çevresel kirleticiler, enerji tüke-
timiyle ekonomik büyüme ilişkisini inceleyen araştırmalar olmak 
üzere ele alınmıştır.

Ekonomik büyüme ile çevresel kirleticiler arasındaki ilişkiyi sına-
yan çalışmalardan Perman ve Stern (2003) 74 ülkeyi ele aldıkları 
çalışmalarında EKC hipotezini destekleyici bulgulara ulaşama-
mışlardır. 97 ülkede EKC hipotezini araştıran Lee ve ark. (2010) 
çevresel kirletici olarak su kirliliğini kullanmışlardır. Çalışma so-
nucunda, Amerika ve Avrupa bölgelerinde EKC hipotezinin geçerli 
olduğunu, ancak bunun aksine Afrika, Asya ve Okyanusya bölgele-
rinde söz konusu değişkenler arasında bir ilişki olmadığını ortaya 
koymuşlardır. Arı ve Zeren (2011) Akdeniz ülkelerini ele aldıkları 
çalışmalarında CO

2
 emisyonunun yüksek ekonomik büyüme dü-

zeylerinde de artabileceğini ortaya koymuşlardır. Sanglimsuwan 
(2011) 63 ülkede CO

2
 emisyonuyla ekonomik büyüme arasında 

bulunan ilişkiyi araştırdığı çalışmasında, EKC hipotezinin yalnızca 
kısa dönemde geçerli olduğunu raporlamıştır. 14 Asya ekonomi-
sinde çevre kirliliği ile ekonomik büyüme arasında bulunan ilişkiyi 
sınayan Apergis ve Öztürk (2015) EKC hipotezinin varlığını ampirik 
olarak desteklemişlerdir. Kasperowicz (2015) AB ülkelerinde CO

2
 

emisyonu ve ekonomik büyüme arasında ilişkinin bulunduğu so-
nucuna ulaşmıştır. Artan ve ark. (2015) Türkiye’de CO

2
 emisyonu, 

ticari açıklık ve ekonomik büyüme arasında bulunan ilişkiyi araş-
tırdıkları çalışmalarında, EKC hipotezini destekleyici bulgulara 
erişmişlerdir. Ancak söz konusu ilişkinin ticari açıklık ile ekonomik 
büyüme arasında geçerli olmadığını ifade etmişlerdir.  Aydın ve 
ark. (2018) 80 ülke için EKC hipotezinin geçerliliğini araştırdıkları 
çalışmalarında ekolojik ayak izi açısından incelenen ülkelerde EKC 
hipotezinin geçerli olmadığı sonucuna varmışlardır. Aydın ve ark. 
(2019) Türkiye’de iller bazında atık miktarı ile ekonomik büyüme 
arasında bulunan ilişkiyi inceledikleri araştırmalarında atık mik-
tarının ekonomik büyüme arttıkça azalmadığını, diğer bir ifadeyle 
EKC hipotezinin geçerli olmadığını ortaya koymuşlardır. Benzer 
şekilde Güzel (2021) Türkiye’de EKC hipotezinin geçerli olmadığı 
sonucuna ulaşmıştır.  

Enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasında bulunan ilişkiyi sı-
nayan çalışmalardan Akarca ve Long (1980) ABD’de enerji tüketimi 

10
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ile ekonomik büyüme arasında bir nedensellik ilişkisinin olmadığı-
nı ortaya koymuşlardır. Benzer şekilde Altınay ve Karagöl (2004) 
Türkiye ekonomisinde enerji tüketimi ve ekonomik büyüme ara-
sında nedensellik ilişkisinin olmadığı sonucuna ulaşmışlardır.  Shiu 
ve Lum (2003) elektrik tüketimi ve reel GSYH arasındaki ilişkiyi 
incelemişlerdir. Ampirik analiz bulguları neticesinde, söz konusu 
iki değişken arasında uzun dönemli ilişki bulunduğu ve elektrik 
tüketiminden reel GSYH’ye tek yönlü nedenselliğin gerçekleşti-
ğini raporlamışlardır. Yuan ve ark. (2007) Çin’de elektrik tüketimi 
ile ekonomik büyüme arasında bulunan ilişkiyi araştırmışlardır. 
Çalışma sonucunda, elektrik tüketiminden ekonomik büyümeye 
doğru tek yönlü bir nedenselliğin bulunduğunu tespit etmişlerdir. 
Bu nedenle elektrik arzındaki yaşanan bir kıtlığın ekonomik bü-
yümeyi azaltacağı şeklinde değerlendirmede bulunmuşlardır. Ai-
tor ve Aioha (2007) İspanya ekonomisinde ekonomik büyümeden 
enerji tüketimine tek yönlü nedensellik ilişkisi olduğu bulgusuna 
ulaşmışlardır. Güvenek ve Alptekin (2010) 25 OECD ülkesinde 
ekonomik büyümenin enerji tüketimini etkilediğini raporlamışlar-
dır. Türkiye ekonomisinde elektrik tüketimi ve ekonomik büyüme 
arasında bulunan ilişkiyi araştıran Saatçi ve Dumrul (2013) elekt-
rik tüketiminin ekonomik büyümeyi artırdığını ortaya koymuştur.  
Uçan ve ark. (2014) 15 AB üyesi ülkede yenilenebilir enerji tüketi-
mi ve iktisadi büyüme arasında nedensellik ilişkisinin bulunduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Usta ve Berber (2017) Türkiye’de sektörel 
enerji tüketimi ve iktisadi büyüme arasındaki ilişkiyi araştırdıkları 
çalışmalarında endüstri ve ulaştırma sektörleri enerji tüketimi ile 
ekonomik büyüme arasında çift taraflı nedenselliğin bulunduğu, 
tarım ve konut sektörlerinde enerji tüketimi ve iktisadi büyüme 
arasında bir nedensellik ilişkisinin bulunmadığı sonucuna varmış-
lardır. Efeoğlu ve Pehlivan (2018) Türkiye’de enerji tüketimin büyü-
me üzerindeki etkisini incelemişler ve mevcut değişkenler arasın-
da bir ilişkinin olduğunu belirlemişlerdir. Yanıktepe ve ark., (2021) 
Türkiye için yürüttükleri çalışma sonucunda enerji tüketimi ve 
büyüme arasında pozitif bir ilişki olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Çevresel kirleticiler, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasında 
bulunan ilişkiyi sınayan çalışmalardan Ang (2007) Fransa ekono-
misinde ekonomik büyümeden enerji tüketimi ve CO

2
 emisyonu-

na doğru bir nedenselliğin olduğunu ve söz konusu nedenselliğin 
uzun dönemde geçerli olduğunu tespit etmiştir. Zhang ve Cheng 
(2009) Çin’de iktisadi büyümeden enerji tüketimine, enerji tüketi-
minden de CO

2
 emisyonuna tek taraflı bir nedenselliğin olduğunu 

tespit etmişlerdir. Öztürk ve Acaravcı (2010) Türkiye’de CO
2
 emis-

yonları ve enerji tüketiminin iktisadi büyüme üzerinde bir etkisi 
olmadığını ortaya koymuşlardır. İlave olarak EKC hipotezinin Tür-
kiye örneğinde geçerli olmadığını ifade etmişlerdir. Lean ve Smyth 
(2010) beş ASEAN ekonomisinde uzun dönemde elektrik tüketimi 
ve emisyonlar arasında pozitif bir ilişki olduğunu ve CO

2
 emisyonu 

ve reel çıktı arasında doğrusal olmayan bir ilişki olduğunu başka 
bir ifadeyle EKC hipotezi ile tutarlı sonuçlar elde etmişlerdir. Ne-
densellik testi sonuçları ise, uzun vadede elektrik tüketimi ve CO

2
 

emisyonundan ekonomik büyümeye doğru tek taraflı bir neden-
sellik ilişkisi bulunduğunu belirtmektedir. Ayrıca sonuçlarda kısa 
dönemde CO

2
 emisyonundan elektrik tüketimine doğru tek taraflı 

nedensellik olduğu belirtilmektedir. Halıcıoğlu (2009) Türkiye’de 
CO

2
 emisyonu, enerji kullanımı, gelir ve dış ticaret arasında bulu-

nan ilişkiyi araştırmıştır. Çalışmada CO
2
 emisyonu ile gelir arasın-

da çift taraflı nedensellik ilişkisi bulunduğu sonucu elde edilmiştir. 
Magazzino (2014, 2015), İsrail ve İtalya’da ekonomik büyüme, CO

2
 

emisyonu enerji kullanımı arasındaki ilişkiyi araştırmıştır.  Araş-
tırma sonucunda CO

2
 emisyonu ile ekonomik büyüme ve enerji 

kullanımı arasında çift taraflı nedensellik ilişkisinin olduğu bulgu-

suna ulaşmışlardır. Saidi ve Hammami (2015) 58 ülkeden oluşan 
küresel bir panelde hem de üç bölgesel panel üzerinde ekonomik 
büyüme ve CO

2
 emisyonlarının enerji tüketimi üzerindeki etkisini 

incelemişlerdir. Ampirik kanıtlar, ekonomik büyümenin enerjideki 
yansımasının küresel panelde istatistiksel açıdan anlamlı ve po-
zitif olduğunu işaret etmektedir. Ayrıca CO

2
 emisyonlarının dört 

panelde de enerji tüketiminde istatistiksel açıdan anlamlı ve po-
zitif bir etkisi olduğu ortaya konulmuştur. Elde edilen sonuçlar 
itibariyle, ekonomik büyümenin, CO

2
 emisyonlarının ve enerji tü-

ketiminin birbirini tamamlayıcı unsurlar olduğunu ifade etmişler-
dir. Asumadu-Sarkodie ve Owusu (2016) Benin’de CO

2
 emisyonu, 

elektrik tüketimi, sanayileşme ve iktisadi büyüme arasında bulu-
nan nedensellik ilişkisini incelemişlerdir. Araştırma neticesinde 
ulaşılan sonuçlar, elektrik tüketimindeki artışın, CO

2
 emisyonunda 

artışa yol açtığını, uzun vadede elektrik tüketimindeki ve sanayi-
leşmedeki artışın CO

2
 emisyonunu artırdığını ortaya koymaktadır. 

Obradović and Lojanica (2017) uzun dönemde Yunanistan ve Bul-
garistan ekonomilerinde enerji tüketimi ve CO

2
 emisyonu iktisadi 

büyümeye doğru nedensellik ilişkisinin bulunduğunu ancak kısa 
vadede ne Yunanistan’da ne de Bulgaristan’da enerji ve iktisa-
di büyüme arasında nedensellik ilişkisinin bulunmadığını ortaya 
koymuşlardır. Özkök ve Polat (2018) G7 ülkelerinde CO

2
 emisyonu, 

enerji tüketimi ve iktisadi büyüme arasında bulunan ilişkiyi araş-
tırdıkları çalışmalarında, CO

2
 emisyonu ve iktisadi büyüme arasın-

da çift taraflı bir nedenselliğin bulunduğu sonucuna ulaşmışlardır. 
Ayrıca çalışma bulguları, enerji tüketimi ve ekonomik büyüme 
arasında çift taraflı bir nedenselliğin olduğuna yönelik ampirik ka-
nıtlar ortaya koymuştur. Atgür (2021) Çin ekonomisinde ekono-
mik büyüme ile birinci enerji tüketiminin CO

2
 emisyonu üzerinde 

etkili olduğunu raporlamıştır. 

Veri Seti
Enerji tüketimi, CO

2
 emisyonu ve ekonomik büyüme ilişkisinin 

incelendiği çalışmada BRICS-T ülkeleri için bir analiz yürütül-
müştür. 1990-2018 yıllarını kapsayan çalışmada panel analizi 
yapılmıştır. Analizde kullanılan verilerden enerji tüketimi ve CO

2
 

emisyonu değişkenine ait veriler Dünya Bankası ve Eurostat’tan, 
kişi başına GSYH değişkenine ait veriler ise Dünya Bankası’ndan 
yıllık veri şeklinde temin edilmiş ve kullanılmıştır. İlk olarak ana-
lizde değişkenlerin yatay kesit bağımlılıkları belirlenmiştir. Çıkan 
sonuçlar doğrultusunda değişkenlerin birbirleri arasındaki ilişki 
ve bu ilişkinin yönünün belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla 
Kónya (2006) nedensellik testi yapılmıştır. Çalışma konusunun ve 
yapılan analizlerin güncel oluşu, ele alınan ülke grubu göz önünde 
bulundurulduğunda çalışmanın literatüre katkı sunması beklen-
mektedir. Çalışmaya ait model şu şekilde oluşturulmuştur:

Metodoloji

Yatay Kesit Bağımlığı
Panel veri modellerinde tahmin öncesinde analizde kullanılan de-
ğişkenlerin zaman serisi özelliklerine bakılmaktadır. Bundan dolayı 
panel veri modellerinde birim kök sınaması yapmadan önce yatay 
kesit bağımlılık analiziyle birimler arasında yatay kesit bağımlılık 
bulunup bulunmadığının sınanması, diğer analiz süreçlerinde ele 
alınacak testlerin tespit edilmesiyle alakalı bilgi vermektedir. Çün-
kü yatay kesit bağımlılık var olduğunda, yok varsayılarak yapılan 
birinci nesil analizlerin ele alınması analiz sonuçlarının sapmalı ve 
tutarsız çıkmasına neden olmaktadır. Bundan dolayı yatay kesit 
bağımlılık sınamaları uygulamanın sonrasında ele alınacak diğer 
testlerin belirlenmesi için bir ön test olarak kabul edilmektedir.

11

Oltu Journal of Faculty of Humanities and Social Sciences 2022 3(1): 9-14 l doi: 10.54614/OJFHSS.2022.1026522



Yatay kesit testlerinde değişkenlerin zaman aralığı ve birim sayısı 
kıyaslanarak yorumlanmasını sağlamaktadır. Yatay kesit testle-
rinden Breusch-Pegan LM seride zaman aralığının daha fazla bu-
lunduğu (T>N) durumlarda anlamlı sonuçlar sunmaktadır. Burada 
olası bir yatay kesit bağımlılık olması durumunda değişen varyan-
sa neden olan durumlar da test edilebilmektedir. Bias-Adjusted 
testi, daha geniş bir çapta hem zaman birimden fazla olduğunda 
(T>N), hem de birim zamandan fazla olduğunda (N>T) ele alınabil-
mektedir. Pesaran Scaled LM testi, T>N, T~N olduğu zaman ele 
alınabilmektedir. Pesaran CD testiyse N>T olduğunda ele alın-
maktadır (Pesaran ve ark., 2008).

Delta Testi
Delta testi, değişkenlerin yapılarını test etmek amacıyla ele alın-
maktadır. Analiz süresince kullanılan birim kök ve eş bütünleşme 
sınamalarının tespit edilmesinde de göz önünde bulundurulmak-
tadır (Erataş ve ark., 2013). Delta testi, serinin eğiminin homojen 
olması varsayımı altında değişkenleri ifade etmede kolaylıklar 
sunmaktadır. Bunun haricinde bu test çıkarım sürecinin kolay an-
laşılmasını sağlamaktadır. Homojenlik varsayımı altında, geçerli 
olmaması durumunda panel veri modellerine dayalı bulunan tah-
minlerde tutarsız sonuçlara ulaşılabilmektedir (Su & Chen, 2013).

Kónya (2006) Nedensellik Testi
Kónya (2006)’nın geliştirtiği bu test, yatay kesit bağımlılık gibi 
eşzamanlı korelasyonları sınamak için Zellner (1962)’in geliştirmiş 
olduğu görünüşte ilgisiz regresyon (GİR) tahmin yöntemini ele al-
maktadır. Bunun yanı sıra sonuçları birim kök ve eş bütünleşme-
den bağımsız şekilde sağlamlaştırmak amacıyla bootstrap kritik 
değerleri sunmakta ve Wald testine sahip olduğundan bireysel 
bulgular da vermektedir. Başka bir ifadeyle gerek bireysel gerekse 
de panelin geneli için sonuçlar sağlanmaktadır. Panelin heterojen 
olduğu varsayımında her bir bireysel panel elemanında ayrı ayrı 
Granger nedensellik analizi yapmaya imkan sağlamaktadır. Bu 
test bütün panel birimlere ilişkin ortak hipotez gerektirmez ve 
gecikme sayısının tespit edilmesi dışında başka ön bilgiye gerek-
sinim duymamaktadır (Kónya, 2006). Bu test için ele alınacak SUR 
yapısı şu şekildedir;

Burada l gecikme uzunluğunu belirtmektedir. SUR sistem yapı-
sında Granger nedensellik sınanmaktadır. Her denklem farklı ül-
keye ilişkindir ve farklı bir örneklemle belirlenmektedir. Farklı göz-
lemlerle aynı değişkenler bütün denklemlerde aynıdır. Bireysel 
regresyonlar arasında yer alan olası bağlantı yatay kesit bağımlılık 
aracılığıyla sınanmaktadır (Konat & Fendoğlu, 2021).

Bulgular

Çalışma kapsamında oluşturulan modele ait değişkenler Tablo 
1'de, yatay kesit bağımlılık sınamasının sonuçları ise Tablo 2'de ifa-
de edildiği gibidir.

İncelenen analiz sonuçlarına göre serilerde yatay kesit bağımlılı-
ğının olduğu tespit edilmiştir. Homojenlik sınaması için ele alınan 
Delta testine ilişkin bulgular Tablo 3’te ifade edildiği gibidir.

İncelenen test sonuçlarına göre, incelenen değişkenlerin hete-
rojen yapıda olduğu görülmektedir. Yatay kesit bağımlılık testi ve 
Delta testinin ardından Kónya nedensellik testi uygulanmıştır. Bu 
testte tüm panel birimler için ortak hipoteze gereksinim duyul-
mak ve birim kök, eşbütünleşme gibi ön bilgiye ihtiyaç olmadan 
sınama yapılmaktadır. Yapılan Kónya nedensellik analizi sonucun-
da elde edilen bulgular Tablo 4’te ifade edildiği gibidir.

Elde edilen sonuçlara göre kişi başına GSYH ile CO
2
 emisyonu 

arasında çift taraflı nedensellik ilişkisi bulunduğu görülmektedir. 
Bireysel olarak incelendiğinde ise Türkiye’de kişi başına GSYH ile 
CO

2
 emisyonu arasında çift taraflı nedensellik ilişkisi olduğu; Hin-

distan ve Rusya’da kişi başına GSYH’dan CO
2
 emisyonuna doğru, 

Brezilya ve Çin’de CO
2
 emisyonundan kişi başına GSYH’ya doğru 

tek yönlü nedensellik ilişkisi olduğu görülmektedir (Tablo 5).

12

Oltu Journal of Faculty of Humanities and Social Sciences 2022 3(1): 9-14 l doi: 10.54614/OJFHSS.2022.1026522

Tablo 1.
Değişkenlerin Tanımlamaları ve Kullanıldığı Kaynaklar

Değişkenler Açıklaması Kaynak

C02 CO2 Emisyonu (metrik ton) Dünya Bankası, Eurostat, BP-Stats-Review

Enerji Tüketimi Enerji Kullanımı (kişi  
başına petrol eşdeğeri kg’ı)

Dünya Bankası, Eurostat, BP-Stats-Review

Büyüme Kişi Başına Düşen GSYH ($) Dünya Bankası

Tablo 2.
Yatay Kesit Bağımlılık Sonuçları

Kişi başına GSYH İstatistik Değeri Olasılık Değeri

Breusch, Pagan 1980 79.713 0.000a

Pesaran 2004 CDlm 11.815 0.000a

Pesaran 2004 CD -2.697 0.003a

Bias-adjusted CD test 23.494 0.000a

CO2 İstatistik Değeri Olasılık Değeri

Breusch, Pagan 1980 67.776 0.000a

Pesaran 2004 CDlm 9.636 0.000a

Pesaran 2004 CD -3.150 0.001a

Bias-adjusted CD test 22.160 0.000a

Enerji Tüketimi İstatistik Değeri Olasılık Değeri

Breusch, Pagan 1980 97.823 0.000a

Pesaran 2004 CDlm 15.121 0.000a

Pesaran 2004 CD -3.333 0.000a

Bias-adjusted CD test 23.763 0.000a

Not: a değeri değişkenlerin %1 düzeyinde anlamlı bulunduğunu belirtmektedir.

Tablo 3.
Delta Testi

İstatistik Değeri Olasılık Değeri

∆ 15,854 0,000a

∆adj 16,712 0,000a

Not: a değeri değişkenlerin %1 düzeyinde anlamlı bulunduğunu belirtmektedir.



Elde edilen sonuçlara göre kişi başına GSYH’dan kişi başı enerji 
tüketimine tek taraflı nedensellik ilişkisi olduğu görülmektedir. 
Bireysel olarak incelendiğinde ise Türkiye’de kişi başına GSYH 
ile kişi başı enerji tüketimi arasında çift taraflı nedensellik ilişkisi 
bulunduğu; Brezilya ve Hindistan’da ise kişi başına GSYH’dan kişi 
başı enerji tüketimine tek taraflı nedensellik ilişkisi olduğu görül-
mektedir.

Sonuç ve Öneriler

Çevresel bozulmalar temel olarak ekonomik büyüme için enerji 
kullanımından kaynaklanmaktadır ve gerek gelişmiş gerekse de 
gelişmekte olan ekonomiler çevresel bozulma sorunuyla karşı 
karşıyadır. Bu araştırmanın amacı, enerji tüketimiyle CO

2
 emis-

yonunun ekonomik büyümedeki etkisini Brezilya, Çin, Rusya, Gü-
ney Afrika, Türkiye ve Hindistan gibi yükselen piyasa ekonomileri 
için araştırmaktır. Bu amaç doğrultusunda çalışmada, 1990-2018 
yıllarını kapsayan bir analiz yapılmıştır. Panel analizinin yapıldığı 
çalışmada başlangıçta değişkenlerin yatay kesitlerine bakılmış-
tır. Çıkan sonuçlar doğrultusunda değişkenler arasındaki neden-
sellik ilişkisinin belirlenmesi için Kónya (2006) nedensellik testi 
yapılmıştır. Yapılan nedensellik analizi sonucunda Türkiye’de kişi 
başına GSYH ve CO

2
 emisyonu arasında çift taraflı nedensellik 

ilişkisi bulunduğu; Hindistan ve Rusya’da kişi başına GSYH’dan 
CO

2
 emisyonuna doğru, Brezilya ve Çin’de CO

2
 emisyonundan kişi 

başına GSYH’ya doğru tek taraflı nedensellik ilişkisi olduğu belir-
lenmiştir. Bunun yanı sıra Türkiye’de kişi başına GSYH ile kişi başı 
enerji tüketimi arasında çift taraflı nedensellik ilişkisi bulunduğu; 

Brezilya ve Hindistan’da ise kişi başına GSYH’dan kişi başı enerji 
tüketimine tek taraflı nedensellik ilişkisi olduğu saptanmıştır. Bü-
yüme oranlarında yaşanan artışlar çevresel sorunları beraberinde 
getirmektedir. Yaşanan olumsuzlukların azaltılması, sürdürülebi-
lir bir büyümenin sağlanması için çevresel etmenler baz alınarak 
üretimin gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Enerjide kullanılan 
kaynakların verimliliğinin artırılması, çevreye duyarlı sistemlerin 
üretimde kullanılması gerekmektedir.
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Tablo 4.
Kişi başına GSYH ile CO2 Emisyonu Arasındaki Nedensellik İlişkisi

Hipotezler Ülkeler
Wald 

İstatistiği
Olasılık 
Değeri

Kritik Değerler Panel 
Fisher 

İstatistiği1% 5% 10%

H0: Kişi başına 
GSYH, CO2 
Emisyonunun 
nedeni değildir. 

Brezilya 0.399 0.941 12.249 8.302 6.773

23.626 
(0.019)b

Çin 0.230 0.968 12.445 8.525 6.907

Hindistan 16.596** 0.037 19.169 14.375 12.278

Türkiye 33.331** 0.025 34.958 26.934 23.096

Güney Afrika 0.118 0.529 1.863 1.097 0.782

Rusya 31.646** 0.014 36.781 27.364 23.505

H0: CO2  
Emisyonu, Kişi 
başına GSYH’nın 
nedeni değildir.  

Brezilya 34.940** 0.019 45.062 34.890 30.162

29.891 
(0.026)b

Çin 34.887** 0.028 44.639 34.679 29.988

Hindistan 0.907 0.841 10.702 7.489 6.096

Türkiye 24.833** 0.014 27.075 19.869 16.735

Güney Afrika 0.951 0.109 1.896 1.278 0.987

Rusya 0.029 0.994 20.154 13.856 11.463
Not: b değeri değişkenlerin %5 düzeyinde anlamlı bulunduğunu belirtmektedir.

Tablo 5.
Kişi Başına GSYH ile Enerji Tüketimi Arasındaki Nedensellik İlişkisi

Hipotezler Ülkeler
Wald 

İstatistiği
Olasılık 
Değeri

Kritik Değerler Panel 
Fisher 

İstatistiği1% 5% 10%

H0: Kişi başına 
GSYH, kişi 
başına elektrik 
tüketiminin nedeni 
değildir. 

Brezilya 20.244** 0.019 26.433 19.418 16.453

20.888  
(0.012)b

Çin 0.481 0.998 26.229 19.603 16.534

Hindistan 12.018* 0. 007 10.301 7.373 6.185

Türkiye 34.891** 0.032 37.030 27.266 23.006

Güney Afrika 0.048 0.964 6.708 4.506 3.621

Rusya 1.621 0.999 45.888 34.343 29.016

H0: Kişi başına 
elektrik tüketimi, 
kişi başına 
GSYH’nın nedeni 
değildir.  

Brezilya 0.215 1.000 42.890 33.329 28.931

5.238 
(0.950)

Çin 0.230 1.000 42.252 32.756 28.414

Hindistan 1.281 0.988 10.958 8.440 7.379

Türkiye 24.693** 0.029 34.088 26.000 22.578

Güney Afrika 2.568 0.172 5.611 3.854 3.159

Rusya 0.019 1.000 40.113 29.113 24.277
Not: b değeri değişkenlerin %5 düzeyinde anlamlı olduğunu ifade etmektedir.
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