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OECD Ulkelerine Ait Cesitli Enerji Tiiketimleri ve Ekonomik Biiyiime
Arasindaki iliskinin Panel Esbiitiinlesme Analizi ile incelenmesi

Investigation of the Relationship between Various Energy Consumption and Economic
Growth Belonging to OECD Countries by Panel Cointegration Analysis

Yildirim Demir' ©, Getin Goriir2

Oz

Ulkelerin gelismislik diizeyini gdsteren énemli parametrelerden biri de enerji tiiketimidir. Genel anlamda sanayi olarak
gelismislik gosteren tlkelerde daha gok eneriji tiiketilmektedir. Bu baglamda enerji ihtiyaci ylksek olan tlkeler disa bagimli
olmamak igin farkl alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Bu galismada 36 OECD (lkesine ait gesitli enerji
tirleri tuketimi ve ekonomik biyime arasindaki iliski Westerlund (2007) panel esbutiinlesme testi ile analiz edilmistir.
Esbutlinlesme testinden &nce verilerin heterojenligi test edilmis, verilere gesitli yatay kesit bagimlilik testleri uygulanmis
ve paneli olusturan yatay kesitlerin birbirleri ile bagimliligi incelenmistir. Ayrica, CIPS testi kullanilarak da verilerin
duragan olup olmadigi belirlenmistir. LM, LMadj ve CDLM istatistiklerine gore (p<0.05) yatay kesit bagimliliginin oldugu
belirlenmistir. Boylece ikinci kusak birim kok testleri kullaniimasinin uygun olacagina karar verilmistir. CIPS testine gore
degiskenlerin duragan olmadigi belirlenmistir. Dlizeyde duragan olmayan verilerin birinci farklari alinarak verilere tekrar
duraganlik analizi uygulanmis ve verilerin duragan hale getirildigi gézlenmistir. Sonuglar enerji tiketimi ile ekonomik
biuylime arasinda esbutiinlesmenin oldugunu gostermektedir. Ayrica uzun dénemli esbitlinlesme testi sonucunda
hidroelektrik ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik buyliime arasinda pozitif, termik enerji tiiketimi ile ekonomik
buylime arasinda ise negatif bir iliskinin var oldugu belirlenmistir.
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Abstract

One of the important parameters showing the development level of the countries is energy consumption. In general
terms, in the countries that show developed as industry are consuming more energy. In this context, countries with
high energy needs are turning to different alternative energy sources in order not to be dependent on foreign sources.
In this study, the relationship between various energy types’ consumption and economic growth belonging to 36 OECD
countries was analyzed by Westerlund (2007) panel cointegration test. Before Cointegration test, the heterogeneity of
the data was tested, various cross-section dependency tests were applied to the data and the dependency of cross-
sections forming the panel was examined. In addition, it was determined whether the data is stationary by using CIPS
test. According to the LM, LMadj and CDLM statistics (p <0.05), cross-sectional dependence was determined. Thus, it
was decided that it would be appropriate to use the second generation unit root tests. According to CIPS test, it was
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determined that the variables were not stationary. The first differences of the non-stationary data were
taken and again the stationary analysis was applied to the data and it was observed that the data were made
stationary. The results showed that there is cointegration between energy consumption and economic growth.
In addition, as a result of long-term cointegration test, it was determined that there is a positive relationship
between hydroelectric and renewable energy consumption and economic growth, and a negative relationship
between thermal energy consumption and economic growth.

Keywords
Economic growth, Energy consumption, Cointegration test, Panel data

Extended Summary

Energy consumption is some of the important parameters showing the development
level of the countries. The countries where the energy consumption is high are
the countries that have industrial investments and industrial exports in general.
Countries with low energy consumption are generally developed in the agriculture
and livestock sector. Energy consumption is an important need for countries in the
globalizing world. Countries that cannot meet this need meet their energy needs
through import and thus become foreign dependent. Countries, which are not rich
in underground resources, tend to alternative energy sources instead of meeting their
foreign dependent energy needs. For example, renewable energy sources are of great
importance day by day and decrease dependence on foreign sources. In this study,
the relationship between various energy types’ consumption and economic growth
belonging to 36 (The Organisation for Economic Co-operation and Development)
OECD countries was analyzed by panel cointegration test. The results showed that
there is cointegration between energy consumption and economic growth.

The energy need that occurs with globalization is of great importance for the
countries every day. Particularly limited underground resources or negatively
affecting ecological balance causes countries to turn to different alternative energy
sources. The most important of these alternative energy sources are renewable energy
sources. In addition, renewable energy based on the use of natural resources in the
region where the facility is established reduces energy import costs and increases
domestic consumption and investment expenditures by remaining resources within
the country.

In panel data analysis, homogeneity is important in determining appropriate
unit root and cointegration tests for variables. Therefore, the homogeneity of the
slope parameters was investigated using the delta test. In this context, before the
cointegration test, the heterogeneity of the data was tested, various cross-sectional
dependency tests were applied to the data, and the interdependence of the cross-
sectional forming the panel was examined.

Data used in experimental analysis; it is divided into three classes: cross-section
data, time series data and pooled data. Cross sectional data consists of different
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units of one or more variables and values obtained at a certain time, time series data
consists of a unit of variables and values obtained at different times. Mixed data is
also a combination of cross sectional data and time series data. Mixed data is called
panel data when the same cross sectional unit is followed for a certain period of time.

The aim of this study is to examine the relationship between energy consumption
and economic growth of OECD countries with panel cointegration analysis.
Accordingly, data on Gross Domestic Product (GDP) of 36 OECD countries,
hydroelectric energy, thermal energy and renewable energy consumption are taken
from the official website of the World Bank. GDP, which is the biggest indicator of
economic growth, was used as economic growth data in the study.

In the study, Westerlund (2007) panel data analysis was applied to the variables
using panel cointegration test and thus the relationship between the variables was
determined. The dependence of the cross sectional forming the panel with each other
was examined with various cross sectional dependency tests. In addition, the CIPS
test based on the extended Dickey-Fulle test tried to determine whether the data was
stationary. The unit root test was performed separately for two models, constand and
consatand+trend, and analyses were performed after making non-stationary series
differences, making them stationary for both models.

H, hypothesis was rejected according to probability values (p <0.05) for all
tests given, thus, it was determined that there is cointegration between GDP and
hydroelectric energy consumption, thermal energy consumption and renewable
energy consumption. Thus, a long-term relationship between variables was found
according to panel cointegration test results.

The long-term cointegration vector of the model whose heterogeneity, cross-
sectional dependence and cointegration relation has been determined is estimated by
the CCE (Common Corrolated Effects) estimator.

The results obtained in this study may be found as follows. It is seen that there is a
long-term positive relationship between GDP and hydroelectric energy consumption.
A one-unit increase in hydroelectric energy consumption creates an increase of 1.825
in GDP. In addition, it has been determined that the highest contributor to GDP is the
type of hydroelectric energy consumption. It is seen that there is a long-term negative
relationship between GDP and thermal energy consumption. A one-unit increase
in thermal energy consumption creates a 0.465 decrease in GDP. The high cost of
thermal energy production can be shown among the reasons for this negative impact.
It is seen that there is a long-term positive relationship between GDP and renewable
energy consumption. One unit increase in renewable energy consumption creates an
increase of 0.529 in GDP. Although its effect on GDP is higher than thermal energy
consumption in the long term, it is lower than hydroelectric energy consumption.
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OECD Ulkelerine Ait Cesitli Enerji Tiiketimleri ve Ekonomik Biiyiime
Arasindaki iliskinin Panel Esbiitiinlesme Analizi ile incelenmesi

Kiiresellesme ile birlikte meydana gelen enerji ihtiyaci iilkeler i¢in her gegen
giin biiyiik 5nem arz etmektedir. Ozellikle yeralti kaynaklarmin sinirli olmasi ya da
ekolojik dengeyi olumsuz etkilemesi iilkelerin farkli alternatif enerji kaynaklarina
yonelmelerine sebep olmaktadir. Bu alternatif enerji kaynaklarinin en Onemlisi
de yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Ayrica tesisin kuruldugu boélgedeki dogal
kaynaklarin kullanimina dayanan yenilenebilir enerji, enerji ithalat maliyetini
diisirmekte ve kaynaklarin iilke icerisinde kalarak yurti¢i tiiketim ve yatirim
harcamalarmin artmasim saglamaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016).
Rekabet acisindan biiyiik bir ekonomik giice sahip olan enerji, bu yoniiyle biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Boylece iilkeler kendi enerji ihtiyaclarini gidermek i¢in
caligmalar yiiriitmektedir.

Gelismemis ya da gelismekte olan {ilkeler enerji ihtiyaglarii genel anlamda ithal
ederek gidermektedir. Bu da ekonomik olarak kalkinmayr yavaslatmaktadir. Yeralti
kaynaklari (petrol, dogalgaz vb.) bakimindan zengin olan iilkeler bu kaynaklari ihrag
ederek ekonomik olarak kalkinma saglamaktadir. IEA (International Energy Agency)
tarafindan yapilan bir aragtirmada, bazi1 gelismekte olan iilkelerde {iretim fonksiyonuna
enerji dahil edilmis ve ekonomik kalkinma agisindan ara asamada bulunan bu tilkelerde,
enerjinin ekonomik biiylimeye katkisinin biiylik oldugu ve dolayisiyla ekonomik
kalkinmada 6nemli bir roliiniin bulundugu sonucuna varilmistir (Ertugrul, 2011).

Gelismekte olan ilkelerdeki hizli biiyiime nedeniyle enerji tiiketim yogunlugu
yiiksek diizeyde gercgeklesirken, gelismis iilkelerde biiyiime hizindaki yavaglama
nedeniyle enerji tiikketim yogunlugu da diisiik diizeyde gergeklesmektedir (Agagbiger,
2010). Bu nedenle, elektrik enerjisi tiiketiminin ekonomik biiyiimeye pozitif yonde
etki ettigi sdylenebilir (Karakas ve Balci Izgi, 2018).

Deneysel analizlerde kullanilan veriler; yatay kesit verileri (cross-section data),
zaman serisi verileri (time series data) ve karma veriler (pooled data) olmak iizere
iic simifa ayrilmaktadir. Yatay kesit verileri bir veya daha fazla degiskenin farkli
birimlerinden ve belli bir zamanda elde edilen degerlerden, zaman serisi verileri ise
degiskenlerin bir biriminden ve farkli zamanlarda elde edilen degerlerden meydana
gelmektedir. Karma veriler de yatay kesit verileri ile zaman serisi verilerinin
birlesiminden olugmaktadir. Belirli bir zaman déneminde aymi yatay kesit birimi
izlenmesi durumda karma veriler, panel veri (panel data) olarak adlandirilmaktadir
(Das, 2019; Gujarati, 2003). Yatay kesit verileri, sadece bir doneme gore bir¢ok birim
ile ilgili bilgi verirken; zaman serisi verileri ise donemlere gore sadece bir birim ile
ilgili bilgi vermektedir. Boylece, hem donemler hem de birimler ile ilgili bilgiler elde
edilmek isteniliyorsa, panel verilerin kullanilmasi daha dogru olacaktir (Yerdelen
Tatoglu, 2013). Zira panel verilerin hem kesit hem de zaman boyutu bulunmaktadir.
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Panel veri; birey, hane halki, sirketler, iilkeler vb. birimlere ait yatay kesitlerin
zaman icinde tekrarlanan gozlemlerinden olusmaktadir (Wooldridge, 2002). Veri
setine gore panel veriler dengeli (balanced) ve dengesiz (unbalanced) olmak iizere iki
kategoriye ayrilmaktadir. Her bir birim tiim zamanlar boyunca gdzlenmis ise veri seti
kesitler arasinda farklilik gostermeyecek sekilde esit uzunlukta olacagindan bu tiir
veri setine dengeli panel; bazi birimler i¢in bazi zamanlar kayip ise kesitler arasinda
farklilik olacagindan bu tiir verilere de dengesiz panel ad1 verilmektedir. Panel veri
analizi, zaman serisi ve kesitlerin bir araya getirilmesi ile olustugu i¢in zaman serisine
ait dzellikleri ve sorunlar1 da tasimaktadir (Isleyen, 2019). Panel veriler, yatay kesit
ve zaman serisi verilerini birlikte ele almasi nedeniyle verileri hem nicel hem de nitel
olarak olumlu etkilemektedir (Gujarati, 2003).

Panel veri modelleri yardimiyla, iktisadi degiskenler arasinda nedensellik iligkileri
kurulabilmektedir. Dolayisiyla, panel veri analizi ile ekonomik iligkiler tahmin
edilebilmektedir. Panel veri analizinde genel olarak ii¢ ama¢ hedeflenmektedir.
Bunlar, her bir birimin zaman boyunca degiskenligini yani birimler aras: degiskenligi
tanimlamak, zaman boyunca sabit veya degisebilen cinsten olan bazi degiskenleri
diger baz1 degiskenler bakimindan agiklamak, ilgili degisken agisindan her bir birim
hakkinda tahmin yapmak seklinde siralanabilir (Altunkaynak, 2007).

Bu ¢aligmanin amaci, OECD iilkelerine ait enerji tiikketimleri ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin panel esbiitiinlesme analizi ile incelenmesidir. Bu dogrultuda,
36 OECD iilkesine ait Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH), hidroelektrik enerji,
termik enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimine ait veriler diinya bankasinin resmi
web adresinden almmugtir. Ekonomik biiyiimenin en biiyiik gdstergesi olan GSYIH
caligmada ekonomik biiyiime verisi olarak kullanilmistir.

Bu ¢alismanin 6nemi, OECD’nin temel amaglarindan biri olan ekonomik kalkinma
i¢in enerji tiiketimleri ile GSYIH arasinda esbiitiinlesmenin var olup olmadigini
incelemektir. Ayrica OECD’nin ¢evre ve doga politikalar1 dogrultusunda enerji
tiiketim tiirlerini ele alip bu tiiketimlerin ne denli ve hangi yonlii GSYIH’ya katki
sagladigini analiz etmek bu ¢alismay1 6nemli kilmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin
literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir. OECD iilkelerinde GSYTH ile enerji
tiiketim tiirleri arasinda esbiitiinlesmenin olup olmadigi ¢alismanin hipotezleridir.

Materyal ve Yontem
Arastirma materyali, 1999-2018 yillarin1 kapsayan 36 OECD iilkesine ait yillik
GSYIH orani, hidroelektrik enerji, termik enerji ve yenilenebilir enerji tiikketiminin
toplam tiiketim icerisindeki yillik tiiketim orani verilerinden olugsmaktadir. Veriler
diinya bankasmin resmi web adresinden alinmig (IBRD IDA, 2020) ve STATA 15
istatistik paket programi ile analiz edilmistir.
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Calismada, Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi kullanilarak degiskenlere
panel veri analizi uygulanmis ve boylece degiskenler arasindaki iliski belirlenmistir.
Cesitli yatay kesit bagimlilik testleri ile paneli olusturan yatay kesitlerin birbirleri ile
bagimlilig1 incelenmistir. Ayrica, genisletilmis Dickey-Fulle testine dayanan CIPS
testi kullanilarak da verilerin duragan olup olmadigi belirlenmeye caligilmigtir.

Heterojenlik Testi

Panel veri analizinde degiskenler i¢in uygun birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin
belirlenmesinde, homojenlik 6nemlidir. Bu nedenle, delta testi kullanilarak egim
parametrelerinin homojenligi aragtirtlmistir. Delta test istatistigi esitlik (1) ile
verilmistir (Pesaran, 2015)

- N7'S—k

()

V2k (1

Esitlik (1)’de S, diizeltilmis Swamy istatistigi olup N’nin sabit ve 7°nin sonsuz
oldugu durumda H hipotezi altinda asimptotik olarak k(N-1) serbestlik dereceli
Ki-kare dagilimma sahiptir. Egim parametrelerinin homojenligini gosteren sifir
hipotez altinda, hata terimleri normal dagilirken, Delta test istatistigi standart normal
dagilima yaklagmaktadir. Kiigiik 6rnekler i¢in esitlik (2)’de verilen diizeltilmis delta
test istatistigi gelistirilmistir.

_ NS —E(Zy)
()
Y Var(Z) ?)

Zir simrh ortalama ve varyansa sahip bagimsiz rastgele degiskenlerdir. E (Z;7) ve
Var(Zir) sirastyla k ve 2k(T-k-1)/T+11 ifade etmektedir. Homojenlik icin hipotezler,

H,: Egim katsayis1 homojendir.
H,: Egim katsayis1 homojen degildir, seklinde kurulmaktadir.

Hipotez testi sonucunda, egim katsayilarinin homojen oldugu belirlenirse
yatay kesit birimlerinin degerlendirilmesi igin P, ve P, panel test istatistikleri
kullanilmaktadir. Ancak, egim katsayisinin homojen olmadig belirlendigi durumda
ise grup test istatistikleri olan G ve G, test istatistikleri kullanilmaktadir (Aytun ve
Akin, 2014).

Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Panel veri analizinde yatay kesiti olugturan birimler arasinda karsilikli etkilesimler
olabilmektedir. Uluslararas1 karsilikli ekonomik iligkilerin gelismesi iilkelerin
birbirleri arasindaki etkilesimini artirmaktadir. Bu durum yatay kesit bagimliligi olarak
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adlandirilmaktadir. Paneli olusturan herhangi bir iilkeye gelen iktisadi sokun yine
paneli olusturan diger iilkeleri etkilemesi yatay kesit bagimliligi olarak diistiniilebilir.
Ampirik analizlerde yatay kesit bagimliligt olmasi durumunda, zaman boyutuna
dayali regresyonlardan elde edilen katsayilar sapmali ve tutarsiz olacagindan analizler
sagliklt sonuglar vermemektedir. Bu nedenle oncelikle degiskenler arasinda yatay
kesit bagimliliginin olup olmadig: arastirilmaktir. Boylece, birim kok testlerinden
Once yatay kesit bagimlilik testleri ile zaman serilerinde tutarsizlik ve sapmalar
olup olmadig1 belirlenmektedir (Menyah, Nazlioglu ve Wolde-Rufael, 2014). Yatay
kesit bagimlilig igin gesitli testler gelistirilmistir. Gozlem sayisi sabit ve yatay kesit
boyutu sonsuzken paneldeki birimler arasindaki yatay kesit bagimliligini test etmek
icin LM (Lagrange Multiplier) testi uygulanabilmekte ve test istatistigi esitlik (3) ile
hesaplanmaktadir.

N-1 N
LM = TZ Z ﬁlzj
i=1 j=i+1 (3)

Esitlik (3)’de P en kiigiik kareler hata terimlerinin ardisik korelasyonunun
ormeklem tahmini, 7 yatay kesit boyutu ve N gozlem sayisidir. LM testinde, sifir
hipotezi yatay kesitlerin birbirinden bagimsiz oldugunu gdstermekte ve N sabitken
T sonsuza gittiginde test asimptotik olarak N(N-1)/2 serbestlik derecesine sahip ki-
kare dagilimina yakinsamaktadir (Pesaran, 2015; Hsiao, 2014). Esitlik (3)’de 7°nin
boyutunun N ’den biiyiik oldugu varsayilmaktadir. Aksi durumda, bu testin kullanimi
uygun olmamaktadir. Bu nedenle, CD, , testi gelistirmis ve bu test, her bir alternatif
icerisinde 7 yatay kesit boyutu ve N gozlem sayisinin sonsuza gittigi durumda
kullamlmaktadir (Pesaran, 2007). CD, , test istatistigi esitlik (4) ile verilmistir.

CDiy = N(N S Z ]Zl(TPU @

CD,,, testine gore hem kesit sayis1 hem de gbzlem sayis1 sonsuza gittigi igin
panelde yatay kesit bagimliliginin olmadig1 varsayilmaktadir. Ancak, gézlem sayist
kesit sayisindan biiyiik (NV>T7) oldugu durumlarda CD,,, testinde dnemli bozulmalar
gortilmektedir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in LM ;; (sapmas1 diizeltilmis) test istatistigi
onerilmektedir. LM testi biiyiik N ve sonlu 7 panellerindeki sapmalari diizeltmekte
ve test istatistigi esitlik (5) ile hesaplanmaktadir.

B (T = )p — i
EMaa; = N(N—l) Z Z N

i=1 j=i+1 w£e

! ©)
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Burada, Mij = E[(T — k)ﬁij]a Wizj =Var[(T - k)ﬁl,zj]a ve k ise agiklayici
degisken (x,) sayisin1 gostermektedir. Asimptotik olarak test istatistigi ortalamasi 0
ve varyanst 1 olan standart normal dagilima uyum gostermektedir (Hsiao, 2014).
Sonug olarak, yatay kesit bagimliligi i¢in sifir hipotezi ve alternatif hipotez,

H,: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H,: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

seklinde kurulmaktadir. Verilen o anlamlilk diizeyinde, Hin kabul edilmesi
durumda birinci kusak birim kok testleri, H’m reddedilmesi durumda ise ikinci kusak
birim kok testleri kullanilmaktadir. Ayrica seriye gelen bir sok karsisinda, paneli
olusturan yatay kesit birimlerinin birbirinden hi¢bir zaman etkilenmedigi varsayimi
gercegi yansitmadigindan, etkin bir tahmin i¢in yatay kesit bagimliligini dikkate alan
ikinci kusak birim kdk testlerinin uygulanmasi daha saglikli sonuglar vermektedir
(Eratas ve Bage¢1 Nur, 2013). Bu nedenle ¢alismada, serilerin duragan olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in ikinci kusak birim kok testlerinden CIPS testi kullanilmistir.

Panel Birim Kok Testi

Zaman serisi c¢aligmalarinda duragan, stokastik siireclere olan ilgi giderek
artmaktadir. Hesaplanan kovaryans degerinin gercek zamanina degil, sadece iki zaman
periyodu arasindaki mesafeye veya gecikmeye bagli olan iki zaman periyodu arasindaki
kovaryans degeri ve zaman i¢inde ortalama ve varyans sistematik olarak degismiyorsa,
genel olarak stokastik bir siire¢ “duragan” olarak adlandirilmaktadir (Gujarati, 2003).
Daha sade bir ifadeyle, stokastik siire¢lerin sartl olasilik dagilimlar1 zaman igerisinde
degismiyorsa bu serilere duragan seriler denilir (Isleyen, Altun ve Gériir, 2017).

Serilerin duragan olmamasi sorunu, zaman serileriyle calisilirken siklikla
kargilagilan bir durumdur. Zaman serilerinin duragan olmasi ¢ok onemlidir. Zira
duragan olmayan bir veri seti kullanilarak kurulan bir modelde degiskenler arasindaki
iligki tahmin edildiginde, degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski
olmamasina ragmen genellikle gercekte var olmayan istatistiki bir iligki goriilebilir.
Bu durum, zaman serilerinde sahte veya sagma regresyon olarak adlandirilan
soruna neden olmaktadir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005; Eygii, 2018).
Sahte regresyon olaylarimi engellemede duraganlik testleri 6nem arz etmektedir.
Gergeklestirilen duraganlik testleri ile duragan olmayan seriler belirlenirse, fark alma
islemi ile bu seriler duragan hale getirilmektedir.

Panel veri modelleri blinyesinde zaman serisi bulunmasi nedeniyle, panel verilerin
duragan olup olmadig birim kok testleriyle kontrol edilmektedir. Birim kok testleri,
genel olarak birinci ve ikinci kusak olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Birinci kusak
testler ile bireysel ve ikinci kusak testler ile de ortak birim kok varligi test edilmektedir.
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Her iki kusakta da birgok farkli birim kok testi bulunmaktadir (Das, 2019). Ancak, bu
caligmada panel veri degiskenlerinin duragan olup olmadigini test etmek amaciyla,
veri yapist gbz Online alindiginda ikinci kusak birim kok testlerinde biri olan CIPS
(CrossSectionally Augmented IPS) testi kullanilmistr.

Tau (7) test istatistigi olarak bilinen DF (Dickey-Fuller) panel birim kok testi,
verilen modelde p=0 hipotezinin reddine (zaman serileri duragandir) dayanmaktadir.
H_ reddedilmediginde birim kokiin varligina ve dolayistyla, serinin duragan olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Bir panel veri seti, hem stokastik hem de deterministik egilim
gosteren, yani hem duragan hem de duragan olmayan zaman serisi barindiriyorsa
birim kok i¢in hipotezler,

H,: p=0 (Seride birim kok vardir veya seri duragan degildir)
H,: p<0 (Seride birim kok yoktur veya seri duragandir) seklinde kurulmaktadir.

Ilkin Pesaran (2004) tarafindan, serilere ait hatalarla iliskili yatay kesit bagimlilig1
altinda birim kokleri test etmek amaciyla basit bir yontem ve daha sonraki yillarda DF
yerine Genisletilmis DF (Augmented Dickey-Fuller, ADF) testi 6nerilmistir (Baltagi,
2005). Takip eden yillarda ise Pesaran (2007) tarafindan ADF modeline dayanan,
yatay kesiti genisletilmis Dickey-Fuller (CADF) istatistigi onerilmistir (Croissant ve
Millo, 2019).

CADF modelinde, bireysel serilerin gecikmeli diizeyleri ve birinci dereceden
farklar1 alinarak yatay kesit ortalamasi ile ADF regresyon modeli genisletilmekte
ve boylece, birimler arasindaki bagimliligin yok edildigi ileri siiriilmektedir. CADF
regresyon modeli esitlik (6)’da verilmistir.

Ayit = a; + biyi,t—l + Ci}_}t—l + dlA}_}t + €it i= 1, ...,N; t= 1, ...,T (6)
Burada, # zaman veya genel egilim degiskeni olup e, bireye 6zel (bireyin kendine

0zgii) hatay1, a,, b, ve ¢, sabit etki katsayilarini ve y, | Sl¢iilebilir bir ortalama ve varyans
ile belirli bir yogunluk fonksiyonuna sahip baslangi¢ degerlerini gdstermektedir.

_ N
Ayrica Ve tim N gozlemlerinin ¢ zamanindaki ortalamast olup y; = % esitligi
. — _ZlivzlAyit i qewe o o s e
ile ve Ay, = === esitligi ile hesaplanmaktadir. Her kesit i¢in ayr1 ayri hesaplanan

CADF degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak panelde birim kok olup olmadigi
hakkinda karar verilmektedir (Das, 2019). Bu nedenle, CADF modelinin aritmetik
ortalamasi olan yatay kesite 6zgii gelistirilmis IPS (CIPS) test istatistigi kullanilmakta
ve test i¢in hipotezler,

H,: p=0 (Serideki tiim kesitlerde birim kok vardir)

H,: p, < O(Serideki en az bir kesitte birim kok yoktur) seklinde kurulurken, test
istatistigi esitlik (7) ile hesaplanmaktadir.
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N
1
CIPS = NZ CADF,
=1 (7)

CIPS testi panelin geneline dair duraganlik analizi yapmakta olup test
istatistiklerinin ve kritik degerlerinin karsilagtirilmasinda bunlarin mutlak degerleri
kullanilmaktadir (Pesaran, 2007).

Esitlik (6)’daki model birinci dereceden hata siireci igin verilmis olsa da esitlik
(8)’deki yaklasim ile daha yiiksek dereceden siirecler i¢in yeniden diizenlenebilir.
14 14
Ay = a; + biYip—q + Ve + ]Z:(; d;jAy,_; + ; 8ijAyi—j + ey i=1..,N;, t=1,.,T (8)
Burada bireysel CADF istatistikleri, p. dereceden yatay kesit/zaman serisi
artirllmig regresyonundan b ’nin en kii¢lik kareler yontemi ile tahmin edilen t orani
ile verilmektedir (Baltagi, 2005; Das, 2019).

Birim kok testlerinin uygulanmasi siirecinde, uygun gecikme diizeyinin
belirlenmesi en onemli sorunlardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gecikme
diizeyini belirlemede genellikle Akaike (AIC) ve Schwarz (SCI) bilgi kriteri
kullanilmaktadir (Goral, 2015).

Panel Esbiitiinlesme Testi

Ampirik ¢alismalar neticesinde makroekonomi zaman serilerinin biiyiik bir
kisminin duragan olmayan serilerden olustugu belirlenmistir. Duragan olmayan bu
serilerin birim kok igermesi sahte regresyona neden olmaktadir. Sahte regresyon
sorununu ¢6zmek i¢in duragan olmayan bu seriler yerine bu serilerin farklari alinarak
bu farklarin regresyona tabi tutulmasi onerilen bir¢ok farkli yontemden birisidir.
Ancak, fark alma yonteminde de uzun dénem denge i¢in 6nemli olan bazi bilgilerin
kaybedilmesi gibi bir sorun bas gosterebilmektedir. Zira serilerin birinci farklarinin
alimmasi ile yapilan analizler, bu seriler arasinda var olan uzun dénemli iligkinin
ortadan kaldirilmasima neden olabilmektedir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in
de esbiitiinlesme analizi 6nerilmektedir. Egbiitiinlesme, degiskenler arasinda uzun
donem denge iliskisi olup olmadigini test eden ve s6z konusu iligskiyi dogrudan
tahmin etmeye olanak taniyan bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Pedroni, 2004).
Esbiitiinlesme testleri i¢in hipotezler,

H,: Degiskenler arasinda es biitiinlesme yoktur
H,: Degiskenler arasinda es biitiinlesme vardir, seklinde kurulmaktadir.

Hata diizeltme modeline dayanan ve panel esbiitiinlesme testi olan Westerlund
(2007), panel verilerle c¢alisilirken iki veya daha fazla degisken arasindaki
esbiitiinlesme iligkisini sinamak amaciyla kullanilmaktadir. Test temelde, her birimin
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kendi hata diizeltmesi olup olmadigina karar vermesi yontemiyle esbiitiinlesme
varligin1 sinamaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2017). Bu test Banerjee, Dolado ve Mestre.
(1998) tarafindan, zaman serileri i¢in gelistirilen esbiitiinlesme testinin panel veri
icin genigletilmis halidir. Testin 6nemli varsayimi, serilerin ayn1 derecede duragan
olmalaridir. Westerlund gelistirdigi esbiitiinlesme testi,

N M;+1 Tij
Z(M) : Z Z — SiZt
N i R (TL-]- Tij_l)zc?iz
=1 j=1 t=Tjj_1+1 9)

olarak verilmistir. Esitlik (9)’da; 7" zaman boyutu, N paneldeki birim sayisi, M
degisken sayisidir. Panel N tane farkli bireyden olustugunda, her biri M degiskene
sahip N tane farkli denklem olugsmaktadir (Altunkaynak, 2007).

Test istatistiklerinin olusturulmasi amaciyla Westerlund (2007) tarafindan verilen
alternatif yaklagimlardan biri de esitlik (10)’da verilmistir.

bi Di

Ay = 8jde + ;Y- j + Aixijeo1 + Z VijAx e + Z a;jAy;—; + e
= = (10)

Burada d¢ = (1,t)" deterministik bilesenler ve 0; = (614, 624)" parametrelerin
iligkili vektoriidiir. Hata diizeltme parametresi olan a, en kiigiik kareler yontemi ile
tahmin edilmektedir. Westerlund (2007) tarafindan, esitlik (10)’da verilen @ ’nin en
kiigiik kareler tahminine ve onun ¢ oranina dayanan dort test istatistigi sunulmustur.

Grup ortalama test istatistikleri olan G_ ve G_ degerlerinin hesaplanmasinda her
bir kesit i¢in hata diizeltme modelinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Grup ortalama
test istatistikleri,

~

N
G — 1 a;
) JSE(@)
i=

N
. - 1 T&;
“_NZ @;(1)
=1

olarak ve panelin bir biitiin olarak analiz edilmesi igin Westerlund (2007)
esbiitiinlesme test istatistikleri ise,
a

P, =Ta P = @

olarak verilmistir.a, ’in yar1 parametrik karnel tahmincisi @; ve Apnin standart
hatasi ise SE (@;) ile gosterilmistir.

Bootstrap Yontemi; istatistiksel tahmin isleminin defalarca tekrar edilmesiyle
olusan itertif bir siirectir (Shao, 1995). Bu yontem, EKK varsayimlarinin
saglanamamas1 durumunda bir diizeltme islemi olarak da kullanilmaktadir. Gliven
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araliklarinin olusturulmasi, hata tahminlerinin minimize edilmesi, standart sapmalarin
kiigiiltiilmesi ve parametre tahminlerinin daha da giivenilir kilinmas1 Bootstrapin
amaglarindandir (Efron ve Tibshirani, 1993).

Heterojenlik, yatay kesit bagimliligi ve esbiitiinlesme iligkisi belirlenmis olan
modele ait uzun donem esbiitiinlesme vektdri CCE (Common Corrolated Effects)
tahmincisi ile tahmin edilmektedir. Uzun donem esbiitiinlesme katsayilarinin
tahmininde CCE tahmincisi N, T—o oldugu zaman tutarli olup asimptotik bir
dagilim gostermektedir (Pesaran, 2004). CCE modeli, panel veri analizinde her bir
yatay kesit birimi i¢in tahmin edilen regresyon katsayilarinin tek tek elde edilmesini
saglamaktadir (Eratag ve Basci Nur, 2013). Uzun dénem esbiitiinlesme Pesaran test
modeli esitlik (11)’de verilmistir.

Yie = 8{dy + Aixie + +ey (11)

Bu modelde, yatay kesit bagimliligini dikkate alan agiklayict degiskenlere ait uzun
donem regresyon katsayilarimin tahmininde CCEMG (Common Correlated Effects
Mean Group) ve CCEP (Common Correlated Effects Pooled) olmak tizere iki farkli
alternatif tahminci bulunmaktadir. CCEMG yaklasiminda agiklayicit degiskenlere
ait uzun donem parametreler, her bir yatay kesit i¢in bulunan katsayilarin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Her bir yatay kesit birimi i¢cin CCE tahmincisi
Bece,i(Becei = (XiMy,X;)"*X{M,y;) olmak iizere panel esbiitinlesme katsayisi
CCEMG yaklasimi1 kullanilarak esitlik (12) ve CCEP yaklasimi kullanilarak da esitlik
(13) ile hesaplanmaktadir (Pesaran, 2015; Eratas ve Basc¢1 Nur, 2013).

N
Beceme = N7* Z Beck,i
i1

N
ﬁCCEP = (Z WiXi,Min>
i1

Arastirma Bulgulari

(12)

-1

N
Z wiX[M,y;

i1 (13)

Panel veri analizinde kullanilacak degiskenlerin egim katsayilarina ait homojenlik
test sonuclar1 Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1

Homojenlik test istatistik ve olasilik degerleri

Degiskenler Test istatistigi p-degeri
GSYIH -1.037 0.03
Hidroelektrik Enerji Tiiketimi -0.893 0.04
Termik Enerji Tiketimi 0.103 0.02
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi 1.302 0.73
(p<0.05)
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Tablo 1°de, GSYIH, Hidroelektrik Enerji Tiiketimi ve Termik Enerji Tiiketimi
degiskenleri icin egim katsayilariin heterojen (p<0.05) oldugu, Yenilenebilir
Enerji Tiketimi degiskeni i¢in ise egim Kkatsayisinin homojen (p>0.05) oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla Westerlund esbiitiinlesme test sonuclarinda dikkate
almacak test istatistikleri bu iki durum igin farklilasmaktadir. Bu nedenle, GSYIH
ile hidroelektrik ve termik enerji tiiketimi arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi olup
olmadigini belirlemek i¢in P, ve P; GSYIH ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda
bir egbiitiinlesme iligkisi olup olmadigini belirlemek igin ise G, ve G _test istatistikleri
kullanilmastir.

Panel veri analizinde kullanilacak verilerin duraganligini sinamak i¢in hangi
kusak birim kok testinin uygulanmasi gerektigini belirlemek amaciyla yatay kesit
bagimlilik testleri uygulanmis ve test istatistik sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Yatay kesit bagimlilik test sonuglart

Test Istatistik p-deger
LM 4151 0.001
LM, 210.7 0.001
CD,,, 59.56 0.001
(p<0.05)

Tablo 2 incelendiginde, tabloda LM, LM, g Ve CD,,, test istatistikleri ve
olasilik degerleri verilmistir. Verilen olasilik degerlerine gore (p<0.05) yatay kesit
bagimliliginin yoklugu reddedilmistir. Boylece 0=0.05 anlamlilik diizeyinde yatay
kesit baglamliliginin oldugu sdylenebilir. Bu durumda test analizi i¢in ikinci kusak
birim kok testleri kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Bu nedenle,
serilerin duraganligini test etmek icin ikinci kusak birim kok testlerinden biri olan
CIPS testi uygulanmis ve bu test ile panelin geneli i¢in duraganlik analizi yapilmistir.

Caligmada, CIPS testi sabit ve sabit+trendli modeller i¢in uygulanmis ve diizeyde
duragan olmayan verilerin birinci farklar1 alinarak veriler duragan hale getirilmistir.
Tablo 2 incelendiginde, hem 1(0) (diizeyde) hem de I(1) (verilerin birinci farklari)
icin 0.05 anlamlilik diizeyinde sabit ve sabit+terndli modellere ait test istatistikleri,
p-degerleri ve kritik degerler verilmistir.
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Tablo 3
Degiskenler igin sabit ve sabit+trendli model birim kok test istatistikleri ve olasilik degerleri
1(0) (0]
Degiskenler *Sabit **Sabit+Trendli *Sabit
t-bar p-degeri t-bar p-degeri t-bar p-degeri t-bar p-degeri
GSYIH -2.601 0.613 -3.190 0.312 -2.710 0.001 -3.702 0.024
Hidroelektrik
Enerji -2.513 0.409 -3.003 0.237 -2.872 0.006 -3.509 0.010
Tiketimi

Termik Enerji

e -2.507 0.207 -3.290 0.328 -2.732 0.003 -3.487 0.009
Tiketimi

Yenilenebilir
Enerji -2.541 0.497 -3.017 0.241 -2.816 0.005 -3.537 0.017
Tiketimi

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak almip ve Schwarz bilgi kriteri dikkate alinarak optimal gecikme
uzunlugu belirlenmis, sabit model i¢in Cv5: -2.65, sabit+trendli model i¢in Cv5: -3.45™

Birim kdk varligiilk 6nce I(0) igin sabit ve sabit+trendli modeller g6z 6niine alinarak
analiz edilmistir. Sabit modelde, GSYIH icin test istatistigi -2.601, hidroelektrik
enerji tilketimi icin -2.513, termik enerji tiiketimi igin -2.507 ve yenilenebilir enerji
tiiketimi igin -2.541 olarak ve sabit+trendli modelde ise GSYIH igin test istatistigi
-3.190, hidroelektrik enerji tiiketimi i¢in -3.003, termik enerji tiikketimi igin -3.290 ve
yenilenebilir enerji tiikketimi i¢in -3.017 olarak bulunmustur. Ayrica, bu iki modeldeki
tiim degiskenler i¢in ayr1 ayri olasilik degerleri hesaplanmistir. Bulunan bu olasilik
degerlerine (p>0.05) gore hem sabit hem de sabit+trendli modeldeki degiskenler i¢in
H, hipotezleri kabul edilmistir. Ek olarak, 1(0)’de tim degiskenler i¢in Cv5>t-bar
oldugu goriilmektedir. Boylece 1(0) i¢in a=0.05 anlamlilik diizeyinde her iki modelde
de degiskenlere ait zaman serilerinin duragan olmadig1 yani serilerde birim kok
varlig1 belirlenmistir.

Verileri duragan hale getirmek amaciyla verilerin birinci farklar1 alinarak
tekrardan serilerin duraganligi simanmustir. Sabit modelde, GSYIH igin test istatistigi
-2.740, hidroelektrik enerji tiiketimi igin -2.872, termik enerji tiikketimi icin -2.732
ve yenilenebilir enerji tiiketimi i¢in -2.816 olarak ve sabit+trendli modelde ise
GSYIH igin test istatistigi -3.702, hidroelektrik enerji tiiketimi igin -3.509, termik
enerji tiiketimi i¢in -3.487 ve yenilenebilir enerji tiketimi i¢in -3.537 olarak
bulunmustur. Ayrica, bu iki modeldeki tiim degiskenler i¢in ayr1 ayr1 olasilik
degerleri hesaplanmistir. Bulunan bu olasilik degerlerine (p<0.05) gore hem sabit
hem de sabit+trendli modeldeki degiskenler i¢in H hipotezleri reddedilmistir. Ek
olarak, I(1)’de tiim degiskenler i¢in Cv5<t-bar oldugu goriilmektedir. Boylece I(1)
i¢in 0=0.05 anlamlilik diizeyinde her iki modelde de; GSYIH’a, hidroelektrik enerji
tiiketimine, termik enerji tiiketimine ve yenilenebilir enerji tiiketimine ait zaman
serilerinin duragan oldugu veya bu serilerin birim kok icermedigi kabul edilmektedir.
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Diizeyde duragan olmayan seriler duragan hale getirildikten sonra homojenlik
durumu dikkate alinarak veri setine Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme
testi uygulanmistir. Tablo 4’te, GSYIH ile hidroelektrik, termik ve yenilenebilir
enerji tilketimi arasinda bir egbiitiinlesme iligkisi olup olmadigini belirlemek icin
esbiitiinlesme test istatistikleri ve bunlara ait olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 4

Esbiitiinlesme test istatistik ve olasilik degerleri

Bootstrap p

Degiskenler Istatistik ~ Deger Z deger p deger deger
Gt -3.718 -12.991 0.001 0.010
Hidroelektrik ji tiiketimi
(roeleidi eneiy frketimt Ga  -17770  -11.701  0.001 0.001
= . o Gt -3.875 -14.048 0.001 0.001
> Termik enerji tiikketimi
& Ga -17.489 -11.390 0.001 0.001
. . NP Pt -19.861 -10.872 0.001 0.001
Yenilenebilir enerji tiiketimi
Pa -12.348 -10.451 0.001 0.001

(p<0.05), Bootstrap degerleri 1000 6rneklem ile elde edilmistir.

Egim katsayilar1 heterojen oldugu icin hidroelektrik ve termik enerji tilketimlerinin
degerlendirilmesinde G ve G istatistikleri, egim katsayis1 homojen oldugu igin
yenilenebilir enerji tiiketiminin degerlendirilmesinde ise P, ve P_ istatistikleri
kullanilmigtir. Testlerin her biri igin ayr1 ayr1 verilen bootstrap veya olasilik degerlerine
(p<0.05) gore H, hipotezleri reddedilmis ve boylece, GSYIH ile hidroelektrik enerji
titkketimi, termik enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri arasinda
esbiitiinlesmenin oldugu belirlenmistir. Ayrica, degiskenler arasinda esbiitiinlesme
olmasi nedeniyle uzun dénemli iligki incelenmistir.

Uzun donem esbiitiinlesme katsayilarini tahmin etmek ve iliskinin yoniinii
belirlemek i¢in Pesaran (2007) testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5
Pesaran CCE (2007) test istatistik sonuglari

: Standart L. %95 Giiven Arahgi
GSYIH Katsay: Hata Z degeri p<iZ| AIEGS st ng
Hidroelektrik enerji tiiketimi 1.825144 1.7510 1.04 0.297 -1.606 5.257
Termik enerji tiiketimi -0.465102 0.4449 -1.05 0.296 1.337 4.069
Yenilenebilir enerji tikketimi 0.529379 0.7510 1.01 0.296 -1.782 4.321

Tablo 5 incelendiginde, GSYIH ile hidroelektrik enerji tiiketimi arasinda uzun
dénemli pozitif yonli bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Hidroelektrik enerji
tilketiminde meydana gelecek bir birimlik artis GSYIH’da 1.825°lik bir artis
meydana getirmektedir. Ayrica, hidroelektrik enerji tiiketiminin verilen tiirevlerine
gore GSYIH’ye en yiiksek katki yapan enerji tiirii oldugu belirlenmistir. Bu durum
uzun dénemde hidroelektrik enerji tiretim maliyetinin verilen diger iki tiire gére daha
diistik olmasina baglanabilir.
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GSYIH ile termik enerji tiiketimi arasinda uzun donemli negatif yonlii bir iligkinin
oldugu goriilmektedir. Termik enerji tiiketiminde meydana gelecek bir birimlik
artis GSYIH’da 0.465’lik bir diisiis meydana getirmektedir. Termik enerji iiretim
maliyetinin yliksek olmas1 bu negatif etkinin sebepleri arasinda gosterilebilir. Zira bu
iiretim merkezlerinin iiretim yapabilmesi i¢in yeralt1 enerji kaynaklari (petrol, komiir,
dogalgaz, vb.) gibi baska bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Ancak OECD
tilkelerinin bir¢ogu bu ihtiyaclarini ithal ederek gidermektedir. Bu durum ekonomik
biliylime iizerinde negatif bir etki gdstermektedir.

GSYIH ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda uzun dénemli pozitif yonlii bir
iligkinin oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana gelecek bir
birimlik artis GSYTH’da 0.529’luk bir artis meydana getirmektedir. Uzun donemde
GSYIH’ya etkisi termik enerji tiiketiminden yiiksek olmasina ragmen hidroelektrik
enerji tilketiminden disiiktiir. Ancak yine de son donemlerde yenilenebilir enerji
tikketimi bakimindan, bir¢ok diinya iilkesinde ilerleme goriilmektedir. Bunun en temel
sebepleri arasinda ¢evreye verilen zararin diger enerji iiretim tiirlerine gére minimum
olmasi ve enerji bakiminda disa bagimliligin disiiriilmeye ¢alisilmasi gosterilebilir.

Tartisma ve Sonug¢

Enerji tiiketimi her gecen giin biiylik oranda artig gostermektedir. Gerek niifus artist
gerek sanayilesme bu tiiketimi artiran en dnemli sebepler arasinda yer almaktadir.
Rekabet diinyasinda yer edinebilmek igin iilkelerin ozellikle sanayi ve teknoloji
alaninda iretici olmalar1 ve bu alanda disa bagimli olmamalari i¢in enerjiye biiyiik
ithtiya¢c duymaktadirlar. Tiiketilen enerji miktar1 bir agidan da {ilkenin {iretim giiclinii
gostermektedir. Uretim alaninda giiclii olan iilkeler ayni1 zamanda giiclii bir ekonomiye
sahiptirler. Bu durum, enerjinin ekonomik biiyiime {izerinde etkisinin pozitif yonde
oldugunun bir gostergesidir. Bilimsel ¢alismalarin ¢ogu bu durumu desteklemektedir.

Literatiirde ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iligki iizerini birgok
caligma bulunmakta ve bu c¢alismalardan bazilar1 literatiir karsilastirilmasi igin
verilmigtir. Erbaykal (2007), gelismekte olan bazi iilkelerin iiretim gostergelerine
enerji gostergesini de ekleyerek ekonomik kalkinma bakimindan enerji faktoriinii
incelemeyi amaglamistir. Sonug olarak enerjinin diger iiretim gostergelerinden daha
fazla ekonomik biiyiimeyi etkiledigini belirtmistir. Karagol, Erbaykal ve Ertugrul
(2007), kiiresellesmenin artmasiyla enerjinin ekonomik biiyiimede dnemli bir girdi
oldugunu belirtmistir. Ayrica, iiretimde enerji kullanimimin artmasiyla birlikte enerji
ihtiyact énemli bir sorun olusturdugunu, boylece iilkelerin farkli alternatif enerji
kaynaklari arayislarina girdigini ifade etmistir. Apergis ve Payne (2010), OECD
tilkelerinde ekonomik biiylime gostergeleri ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki
iliski panel veri analizi ile incelenmistir. GSYIH ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda uzun donemde pozitif yonlii ve anlamli bir iligki bulunmustur. Naseri,
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Motamedi ve Ahmadian. (2016), OECD iilkelerinin 1990-2012 yillarin1 kapsayan
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arsindaki iliskiyi arastirmistir.
Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ekonomik biiylimede de artisa
yol actig1 sonucuna ulagmiglardir. Gévdeli (2018), OECD ve OECD dist iilkelerde
farkli enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastirmistir.
Esbiitiinlesme test sonuclarina gore enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
uzun dénem esbiitlinlesmenin iliskisinin oldugu ve iliskinin anlaml ve pozitif yonde
oldugu belirlenmistir. Yorulmaz (2019), 33 OECD filkesinin 1995-2015 yillarina ait
enerji tiketimi ve ekonomik biiyiime verileri kullanilarak bunlar arasindaki iligki
panel veri analizi ile incelenmistir. Esbtiinlesme test sonucunda, ekonomik biiyiime ve
enerji tiiketimi arasindaki iliski uzun vadede anlamli bulunmus ve bu iki degiskenin
birbirinden etkilendigi ifade edilmistir. Bdylece, yapilan ¢alisma ile literatiirdeki
caligmalar asinda iyi bir uyumun oldugu ve genel anlamda literatiirdeki ¢aligmalar
ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Caligsma, literatiirde yer alan ¢aligmalardan
enerji tilketimlerine ait giincel veriler bakimindan farklilik gostermektedir. Ayrica,
literatiirde incelenen c¢aligsmalarin bazilarindan degisken sayis1 ve tiirii bazilarindan
ise lilke veya yontem bakimindan farkli oldugu diigiiniilmektedir.

Bu calismada, enerji iiretim kaynaklarina gore kilovatsaat (kwh) cinsinden tiiketilen
elektrik enerjinin toplam tiiketim igerisindeki yillik tiilketim orani ile ekonomik
bliylime arasinda bir iliski oldugu panel esbiitiinlesme testi ile belirlenmistir.
Sonuglara gore hidroelektrik ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomiyi uzun
dénemde pozitif yonde etkiledigi gézlenmistir. Ancak, liretim maliyetlerinin sebep
oldugu olumsuzluklar nedeniyle termik enerji tiiketiminin ekonomiyi uzun dénemde
negatif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Caligmada kullanilan enerji tiirlerine ait tliketimlerin ekonomi {izerindeki etkisi
aciklanmustir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan ve yeralti enerji kaynaklari yetersiz
olan iilkeler kendi enerji ihtiyaglarmi gidermek igin disa bagimliliklarimi diisiirerek
ekonomik gelisim agisindan biiylik bir kazang elde edeceklerdir. Bunun i¢in yenilenebilir
enetji kaynaklari gibi farkli alternatif enerji kaynaklarina yonelerek ve bu alanda yatirimlar
yaparak gelisim agisindan 6nemli ilerleme saglayabilirler. Ayn1 zamanda kiiresel 1sinma
ile ekolojik denge de meydana gelen bozulmalari azaltmak amaciyla dogaya daha az zarar
veren yenilenebilir enerji tikketimine yonelmek diinya i¢in biiyiik dnem arz etmektedir.
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