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Ozet

Bu calismada, 22 iilkeyi (Arjantin, Brezilya, Sili, Cin, Hindistan, Endonezya, Urdiin, Malezya, Meksika, Nijerya,
Pakistan, Peru, Filipinler, Polonya, Romanya, Rusya, Giiney Afrika, Tayland, Tunus, Tirkiye, Ukrayna,
Uruguay) dikkate alarak enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkileri Westerlund (2007) esbiitiinlesme ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testleri kullanilarak 1990-
2014 donemi i¢in arastirilmistir. Elde edilen esbiitiinlesme testi sonuglart degiskenler arasinda uzun dénemde
herhangi bir iligki olmadigini ortaya koymustur. Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi sonuglari ise kisa
donemde enerji verimliligi ile ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
nedensellik iliskisi oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Enerji Verimliligi, Yenilenebilir Enerji

Testing of the Interaction among Energy Efficiency, Renewable Energy and Economic
Growth in Developing Countries

Abstract

In this study, the effects of energy efficiency and renewable energy consumption on economic growth are
investigated cover the period 1990-2014 using Westerlund (2007) cointegration and Dumitrescu and Hurlin
(2012) causality tests in 22 countries (Argentina, Brazil, Chile, China, India, Indonesia, Jordan, Malaysia,
Mexico, Nigeria, Pakistan, Peru, Philippines, Poland, Romania, Russia, South Africa, Thailand, Tunisia, Turkey,
Ukraine, Uruguay). The cointegration test results revealed that there is no long-term relationship between the
variables. Dumitrescu and Hurlin (2012) causality test results showed that there is a bidirectional causality
relationship between energy efficiency and economic growth and renewable energy and economic growth in the
short-term.
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GIRIS

Enerji verimliligi, isletmelerde iiretim kalitesinde ve miktarinda herhangi bir azalmaya yol
acmadan, birim hizmet veya iirlin miktar1 bagina enerji tiiketiminin azaltilmasidir (Dogan ve
Yilankiran, 2015: 376). Enerji verimliligi ayn1 zamanda iklim degisikliginin dnlenebilmesi igin temel
bir politika segenegi olarak goriilmektedir. Ayrica son zamanlarda ekonomik rekabet¢iligin arttirilmasi
icin bir sanayi politikas1 olarak da tesvik edilmistir. Ornegin, Avrupa Birligi'nin 2030 Enerji Stratejisi,
enerji verimliligini daha rekabetci, giivenli ve siirdiiriilebilir bir enerji sistemine gegiste temel olarak

tanimlamaktadir (Avrupa Komisyonu, 2014).

Kiiresel enerji talebi, hizli niifus artigi, kentlesme, ekonomik biiylime gibi farkli nedenlerden
hizla artmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore (2017) diinyada artan niifus ile birlikte kiiresel
enerji talebinin 2017-2040 yillar1 arasinda % 30 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla
asirt niifus ve asir1 enerji tiketiminin olasi olumsuz etkilerini en aza indirmek igin yenilenebilir
enerjiden daha fazla faydalanilmasi, temiz teknolojilere yapilan yatirimlarin arttirilmasit ve enerji
verimliliginde iyilesmeler saglayabilecek siirdiiriilebilir bir kiiresel enerji sistemine gecis Onemli
olacaktir (Bhattacharya vd. 2016). Son yillarda enerji verimliligi, hiikiimetlerin enerji tiikketimini
iyilestirerek ve c¢evresel hedefleri karsilayarak karbon emisyonlarini azaltmayir amaglayan yesil
biiylime stratejilerinin bir pargasi haline gelmektedir (Bayar ve Gavriletea, 2019: 2222). Yenilenebilir
olmayan enerji kaynaklarinin yogun tiiketimi ¢evresel kirlenmeyi arttirmaktadir bu nedenle,

yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok odaklanilmalidir.

Yenilenebilir Kiiresel Durum Raporunda (2018), yenilenebilir enerjinin 2016 yilinda diinya

nihai enerji tiikketiminin yaklasik % 18,2’sini sagladigin1 vurgulanmstir.

Ekonomik biiyiime ise bir¢ok iilkenin temel ekonomik hedefidir. Ancak son yillarda, gelismekte
olan iilkeler biiyiime modellerini degistirmislerdir. Bu tiir {ilkelerde sanayi sektoriinden daha g¢ok
hizmet sektorii odakli bir bliyiime s6z konusu olmaya baglamig ve iilkeler enerji verimliligine daha
fazla O6nem vermeye baslamiglardir (Marinas vd., 2018). Rajbhandari ve Zhang (2018) ise
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda enerji verimliliginin sera gazi emisyonlarini kontrol etmek
icin temel bir politika se¢enegi oldugunu ifade etmiglerdir. Siirdiiriilebilir hedeflere ulagmak igin
enerjinin verimli, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir olmasi gerekmektedir (Indrawati, 2015).
Siirdiiriilebilir bliylimenin anahtar1 olarak goriilen enerji verimliligi iilkelerin giivenli ve stirdiiriilebilir

bir enerji sistemi kurmalarma yardimer olabilir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2018).

Bu ¢alismada, 22 iilkeyi (Arjantin, Brezilya, Sili, Cin, Hindistan, Endonezya, Urdiin, Malezya,
Meksika, Nijerya, Pakistan, Peru, Filipinler, Polonya, Romanya, Rusya, Giiney Afrika, Tayland,
Tunus, Tirkiye, Ukrayna, Uruguay) dikkate alarak enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji
tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri Westerlund (2007) esbiitiinlesme ve Dumitrescu ve

Hurlin (2012) nedensellik testleri kullanilarak 1990-2014 dénemi igin arastirilmistir.
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1. LITERATUR OZETi

Enerji verimliliginin saglanmasinin gelismekte olan iilkelere hem enerjiye erisimini artirmada
hem de siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimelerini desteklemede yardimci olacagi diisiiniilmektedir
(Langlois ve Yank, 2017). Literatiirde ise enerji verimliligi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi

inceleyen caligsmalar oldukga sinirlidir.

Sinha (2015), 1971-2010 donemi i¢in Hindistan'da enerji verimliligi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi Vektdr Hata Diizeltme modeline gore arastirmistir. Sonuglar hem kisa hem de uzun

donemde ekonomik biiyiimeden enerji israfina dogru tek yonli bir nedensellik oldugunu gostermistir.

Balitskiy vd., (2016) enerji verimliligi, dogal gaz ve ekonomik biiylime arasindaki etkilesimi
1997-2011 doénemi igin 26 Avrupa Birligi iilkesini dikkate alarak analiz etmislerdir. Panel
esbiitiinlesme analiz sonuglari degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettiklerini ortaya

koymustur.

Niu vd., (2017) 129 iilkeyi dikkate alarak enerji verimliligi ile ¢evre arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda her iki degiskenin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir.
Nedensellik testi sonuglar1 ise enerji verimliligi ile ¢evre arasinda cift yonlii nedensellik oldugunu

gostermistir.

Karakaya (2017), Tirkiye’de 1961-2014 donemi igin enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
iligkisini nedensellik enerji verimliligi agisindan analiz etmistir. Granger Nedensellik testi sonucunda

nedenselligin enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru oldugu tespit edilmistir.

Rajbhandari ve Zhang (2018), enerji verimliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkisini 1978-2012 dénemi icin 56 yiiksek ve orta gelirli iilke icin incelemislerdir. Elde edilen
bulgular tiim iilke grubu igin ekonomik biiyiimeden enerji verimliligine dogru bir nedensellik iligkisi

oldugunu ortaya koymustur.

Tekkol ve Aydin (2019) Tiirkiye’de il bazinda ekonomik biiylime lizerinde enerji verimliliginin
roliini, 2008-2014 donemi i¢in Yumusak Gegisli Panel Regresyon modeli kullanilarak incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda verimlilik esik diizeyinin % 6,5 oldugu ve bu seviye altinda enerji

tiikketiminin ekonomik biiylimeyi olumsuz, lizerinde ise olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Bayar ve Gavriletea (2019), 1992-2014 yillar1 arasim1 dikkate alarak enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini Westerlund’un (2008) esbiitiinlesme testi
ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testini kullanarak arastirmiglardir. Panel egbiitiinlesme
katsayilari, enerji verimliliginin uzun vadede ekonomik biiyiimeyi olumlu etkiledigini, ancak
yenilenebilir enerjinin uzun vadede ekonomik biiylime iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigim ortaya
koymustur. Ayrica, nedensellik analizi kisa donemde hem enerji verimliliginden hem de yenilenebilir

enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu gostermistir.
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2. VERI SETi VE YONTEM

Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki gelismelerin ekonomik biiylime

tizerindeki etkisini incelemek icin asagidaki model olusturulmustur.
GDR, = £, + BREN; + B,EFF, +4&;

Ekonomik biiyiime, enerji verimliligi ve yenilebilir enerji tiiketimi degiskenleri sirasiyla kisi
basina reel GSYIH biiyiimesi, enerji kullanimi birim basina GSYIH biiyiime orani1 (kg petrol esdegeri
basina PPP $) (%), yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam nihai enerji tiiketiminin yiizdesi) ile temsil

edilmistir. Tiim degiskenlere iliskin yillik veriler Diinya Bankas1 (2020) veri tabanindan alinmistir.

Veri setinde yatay Kesitsel bagimlilik ve heterojenligin olup olmadiginin incelenmesi,
kullanilacak olan birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin belirlenmesi agisindan oldukca dnemlidir. Bu
nedenle yatay-kesitsel bagimlilik Breusch ve Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) LM CD testleri
ile incelenmistir. Egim katsayilarmin homojen olup olmadiginin belirlenmesinde ise Pesaran ve
Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Swamy testi kullanilmistir.

Ekonomik biiyiime, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin
varligt Westerlund’un (2007) esbiitiinlesme testi ile test edilmistir. Westerlund (2007) esbiitiinlesme
testi hem yatay kesitsel bagimliligi hem de heterojenligi géz Oniinde bulunduran bir testtir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri ise Dumitrescu and Hurlin (2012) nedensellik testi ile

incelenmistir.
2. BULGULAR

Tablo 1’de modelde yatay kesit bagimliligi olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan testlere

iligkin sonuglari yer almaktadir. Buna goére modelde yatay kesit bagimlilig1 oldugunu belirlenmistir.

Tablo 1: Yatay-kesit Bagimlilik Sonuglari

Yatay-kesit Bagimhihk Testleri Model Olasihik
Breusch-Pagan LM 5174.129 0.000
Pesaran scaled LM 229.9752 0.000
Bias-corrected scaled LM 229.5169 0.000
Pesaran CD 71.87566 0.000

Tablo 2’de ise egim katsayilarinin homojen olup olmadigmin tespit edilmesi i¢in kullanilan
Swamy testi sonuglari sunulmustur. Elde edilen sonuglar egim katsayilarinin heterojen oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 2: Homojenlik Testi Sonuclar:

Homojenlik Testi Deger Olasihik
[
A 3.432 0.000
[
A adj 3.864 0.000

Dolayisiyla calismada degiskenlerin duragan olduklari seviyeler Pesaran (2007) Panel birim kok
(CADF) testi yardimiyla analiz edilmistir.

Tablo 3’te ise CADF birim kok sonuglari raporlanmistir. Buna gore serilerin seviyesinde

duragan olmadiklari, serilerin birinci farklari alindiginda duragan hale geldikleri tespit edilmistir.

Tablo 3: CADF Panel Birim Kok Testi

Degiskenler t-bar Z[t-bar] Olasilik
LGDP -2.279 0.155 0.562
LREN -2.485 -0.884 0.188
LEFF -2.194 0.586 0.721

ALGDP -2.686 -1.894 0.029
ALREN -3.356 -5.274 0.000
ALEFF -3.257 -4.775 0.000

Tablo 4’te Westerlund (2007) ECM esbiitiinlesme testi sonuglari gosterilmistir. Buna gore,
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskini olmadigini ifade eden H, hipotezi reddedilememistir. Diger
bir ifade ile degiskenlerin esbiitiinlesik olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglar Bhattacharya et al. (2016),
Polat (2018) ile Bayar ve Gavriletea (2019) ile yenilenebilir enerji biliyliime iliskisi agisindan

ortiismektedir.
Tablo 4: Westerlund ECM Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Model GDPi=f (RENi, EFFit)
Istatistikler Deger Z-degeri Olasihk Robust
Ga -0.596 3.517 0.998 0.580
Gt -1.138 4.019 0.999 0.999
Pt -2.619 1.336 0.909 0.640
Pa -0.130 2.267 0.988 0.820

*Westerlund (2007) testinin Ho hipotezi esbiitiinlesme olmadigini ifade etmektedir. Test, modeldeki sabit kullanilarak
tahmin edilmistir. Test i¢in 400 replikasyon uygulanmistir.

Esbiitiinlesme iligkisi tespit edilemeyen degiskenler arasindaki kisa donemli nedensellik
iligkileri ise Dumitruscu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi ile incelenmis ve sonuglari Tablo 5’te

raporlanmigtir.
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Tablo 5: Dumitruscu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi

Ho Hipotezi W-Stat Zbar-Stat p-degeri
DLEFF DLGDP’nin nedeni degildir 5.16404 5.35738 0.000
DLGDP DLEFF’nin nedeni degildir 6.05786 7.00064 0.000
DLREN DLGDP’nin nedeni degildir 3.15851 1.67028 0.094
DLGDP DLREN’nin nedeni degildir 5.55564 6.07732 0.000
DLREN DLEFF nin nedeni degildir 2.54258 0.53789 0.590
DLEFF DLREN’nin nedeni degildir 1.65568 1.58430 0.359

Tabloya gore kisa donemde enerji verimliligi ile ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar Kahia vd.
(2017) ile ortiigmektedir.

SONUC

Enerji, insanin hayatta kalmasi i¢in en kritik kaynaklardan biridir ve ekonomik kalkinmay1
yonlendiren bir faktordiir. Ulkelerin, uzun vadeli siirdiiriilebilir ~ekonomik biiyiimeyi
saglayabilmelerinde enerji verimliliginde saglanacak iyilesmeler olduk¢a Onemli olacaktir.

Glinlimiizde diinyada enerji verimliligine yonelik yapilan ¢alismalar son yillarda hiz kazanmustir.

1990-2014 yillar1 arasin1 kapsayan bu calismada, gelismekte olan 22 {ilkenin (Arjantin,
Brezilya, Sili, Cin, Hindistan, Endonezya, Urdiin, Malezya, Meksika, Nijerya, Pakistan, Peru,
Filipinler, Polonya, Romanya, Rusya, Giiney Afrika, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna, Uruguay)
verileri kullanilarak enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisi arastinllmigtir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi Westerlund (2007) esbiitiinlesme
testi ile nedensellik iliskisi ise Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi ile test edilmistir.
Esbiitiinlesme testi sonuclart degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki olmadigini1 ortaya
koymustur. Gelismekte olan {ilkeleri ele alan Bayar ve Gavriletea (2019) bu sonucu, gelismekte olan
iilkelerde yenilenebilir enerji kullanimimin ve yatirimlarinin yeteri kadar tesvik edilmemesi ile
acgiklamistir. Ganda ve Ngwakwe (2014) ise siirdiriilebilir hedeflere ulagsmak i¢in sadece yenilenebilir
enerjinin benimsenmesinin yeterli olmadigini; giiclii enerji politikalarinin benimsenmesinin ve verimli
enerji teknolojilerinin kullanilmast gerektigini vurgulamistir. Maliyetler ise yenilenebilir enerjinin
yayginlagtirllmasinda en biiyiikk engel olarak gorilmektedir. Ancak sirketleri yenilenebilir enerji

kaynaklarina yatirim yapmaya tesvik etmek i¢in hiikiimetlerce tesvikler, siibvansiyonlar verilebilir.

Ayni sekilde enerji verimliliginin yeterince gelismekte olan {ilkelerce 6nemsenmedigi sonuglara

gore ifade edilebilir. Ancak llkeler enerji verimliliklerini arttirmalidir. Bu amaca ulagmak igin enerji
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verimliligi tesvik eden Ornegin enerjinin asir1 kullanimi i¢in diizenleyici ve/veya enerji tasarrufu

saglayan teknolojilerin kullanimini tesvik eden politikalar gelistirilmelidir.
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