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Bu g¢alismanin amaci, bilgi ve iletisim teknolojileri ile enerji tiketimi arasindaki iliskiyi BRICS-T érnekleminde,
ekonomik bilylime ve finansal gelismeyi eneriji tiiketim modeline ekleyerek incelemektir. Calismada 2001-2021
dénemini kapsayan veri seti ve panel veri analiz ydntemi kullaniimistir. Panel esbiitiinlesme testi igin Gengenbach
vd. (2016) testi, uzun dénemli katsayilarin tahmininde Ortalama Grup Dinamik En Kiiclik Kareler (DOLSMG)
tahmincisi ve degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin tespiti icin de Dumitrescu-Hurlin (2012) panel
nedensellik testi kullanilmistir. Elde edilen bulgular su sekildedir: i) Bilgi ve iletisim teknolojileri, ekonomik
blylme ve finansal gelisme ile enerji tiiketimi arasinda uzun dénemli bir iliski bulunmaktadir. ii) Bilgi ve iletisim
teknolojileri enerji tiketimi Gzerinde negatif; ekonomik biylime ve finansal gelisme ise pozitif etkiye sahiptir. iii)
Panelin geneli icin enerji tiketimi ile bilgi ve iletisim teknolojileri, enerji tiiketimi ile ekonomik biyliime ve enerji
tiiketimi ile finansal gelisme arasinda iki yonlu nedensellik iligkisi oldugu gortlmustir.
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Abstract

The aim of this study is to examine the relationship between information and communication technologies (ICT)
and energy consumption within the BRICS-T sample by incorporating economic growth and financial
development into the energy consumption model. The study utilizes a dataset covering the period from 2001 to
2021 and employs panel data analysis methods. The Gengenbach et al.’s (2016) test is performed for panel
cointegration testing, the Dynamic Ordinary Least Squares Mean Group (DOLSMG) estimator is used for long-
term coefficient estimation, and the Dumitrescu-Hurlin (2012) panel causality test is performed to detect causal
relationships among variables. The findings are as follows: i) There exists a long-term relationship between ICT,
economic growth, financial development, and energy consumption. ii) ICT has a negative effect on energy
consumption, whereas economic growth and financial development have positive effects. iii) For the panel as a
whole, there are bi-directional causal relationships between energy consumption and ICT; energy consumption
and economic growth and energy consumption and financial development.

Jel Codes: C33, 011, 013, Q43
Keywords: Information and Communication Technologies, Energy Consumption, Economic Growth, Panel Data
Analysis
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1. Girisg

Bilgi cag, dijital cag veya internet ¢agl olarak tanimlanan 21. yizyilda teknolojinin kullanimi
her alanda artmaktadir. Bilginin yayihmini saglayacak bilgi ve iletisim teknolojisi (BiT)
enddstrisi bilgisayarlarin, internetin ve cep telefonlarinin yaygin olarak benimsenmesiyle son
20 yilda oldukga hizli bir sekilde blytumustir (Sadorsky, 2012: 131) ve bliyimeye de devam
etmektedir. BIT araglarinin kullanimi ile bilgiye ulasmak ve bilgiyi dagitmak daha az maliyetli
hale gelerek insanlarin yasam kosullarini ve ¢alisma hayatini 6nemli dlgtide etkilemis ve diinya
capinda meydana gelen ekonomik ve sosyokiiltiirel donistimlerde belirleyici bir rol
Ustlenmistir (Faisal vd., 2018: 11536).

Kiresellesme ile birlikte Ulkelerarasi sinirlarin ortadan kalkmasi ve uluslararasi iletisimin
artmasi, gelismis ve gelismekte olan (lkeleri BIT icin daha fazla yatirrm yapmaya
yonlendirmistir. Ulkelerin ekonomik kalkinmasinda rol oynayan faktérler arasinda yer alan
BIT’in gelisimi ve kullaniminin yayginlasmasi mikro ve makro bazda ekonomiye bircok katki
saglamaktadir. BiT’in yayihimi 6zellikle inovasyon siirecini hizlandirarak yeni teknolojilerin
benimsenmesine ve bu yolla hem isglicii hem de toplam faktér verimliliginin artmasina, karar
alma siireclerinin daha etkin calismasina, ticaret ve finans alaninda uluslararasi is birliginin
artmasina ve Uretim maliyetlerinin azalmasina yol agarak ekonomik biylimeyi artirmaktadir
(Latif vd., 2018: 319; Vu, 2011: 357). BIT ekonomik biiyiimeyi dogrudan etkileyebilecegi gibi
dolayli olarak da etkileyebilir. Dogrudan etkiler BiT’in kullanimindan dogrudan ortaya cikan
verimlilik artislarindan kaynaklanirken; dolayli etkiler BiT’in gelisimi ve kullaniimasindan
kaynaklanan dissalliklar (kurumsal kalitenin artmasi, finansal gelisme, dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin artmasi ve arastirma-gelistirme harcamalarinin artmasi) araciligiyla
ortaya cikmaktadir (Behera vd., 2023: 7; Fernandez-Portillo vd., 2020: 2). Solow (1957) ise
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ekonomisi lizerine yaptigi calismasinda BiT’in verimlilik ve
blylime lzerinde dnemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur. Celiskili sonuclara ragmen,
BiT'in verimliligi artiracagi, buyimeyi hizlandiracagi, hesap verebilirligi ve yonetisimi
iyilestirecegi; bunun icin belirli bir zaman dilimine gereksinim oldugu yéniinde iyimser bir bakis
acisi s6z konusudur (Dlinya Bankasi, 2012).

Son 20 yilda BIT kullaniminda meydana gelen hizli artis enerji talebini de dnemli dlciide
artirmistir (Afzal vd., 2019: 340). Van Heddeghem vd. (2014) BiT ile iliskili Girtinlerin kullanimina
bagh olarak enerji tiketiminin yilda %7 oraninda arttigini, bunun da 2007 yilinda %3,9 olan
diinyanin ener;ji tiiketimini 2012 yilinda %4,7°ye yiikselttigini belirtmislerdir. Literatiirde BIT
kullaniminin enerji verimliligini artirabilecegi konusunda bir uzlasi olmasina ragmen, BiT'in
enerji tuketimini veya enerji tasarrufunu tesvik edebilecegi konusunda farkli gorisler
bulunmaktadir (Xu & Yang, 2021: 1). ilki, BiT yatinnmlar eski bir teknolojinin yerine yeni bir
teknolojinin kullanilmasina yol acarak elektrik talebini azaltabilir ve daha disik eneriji
tiketimine yola acabilir. Bu durum ikame etkisi olarak bilinir (Cho vd., 2007: 4730; Usman vd.,
2021: 2). Walker (1985) ve Bernstein & Madlener (2010) yaptiklari calismalarda BiT araglarinin
kullaniminin eneriji ve elektrik tasarrufu sagladigi ve sera gazi emisyonunu azaltarak cevreyi
korudugu sonucuna ulasmislardir. Telafi veya gelir etkisi olarak adlandirilan ikinci durumda ise
BIiT araclarinin ve ekipmanlarinin kurulumu ve calistirilmasi yiiksek enerji gerektirir ki bu da
elektrik talebini artirir (Cho vd., 2007: 4730). Afzal & Gow (2016) calismalarinda N-11
tilkelerinde BIT kullaniminin elektrik tiiketimini artirdigini géstermislerdir.
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Ekonomik bliyiime i¢gin finansal piyasalarin gelismisligi 6nem arz etmektedir. Levine’e (1997)
gore finansal gelisme ekonomik bliyiimeyi birisi sermaye birikimi digeri de teknolojik yenilik
olmak uizere iki kanal tizerinden etkiler. BIT’in hizli yayilimi yenilige ve yeni Giriin ve siireglerin
gelistirilmesine katkida bulundugu icin, finansal gelisme teknolojik yenilik kanah araciligiyla
ekonomik biliytimeyi tesvik eder. Schumpeter (1934) bankalarin yenilikgi Grlnleri ve Uretim
slreclerini basarili bir sekilde uygulama sansi yliksek olan girisimcileri belirleyerek ve onlari
finanse ederek teknolojik yeniligi tesvik ettigini ileri siirer. BiT’in hizli gelisimi ve kullanimina
bagl olarak bankacilik ve finansal sektérlerde biiyiik dénisiimler yasanmistir. Ozellikle 1980’li
yillarin sonlarindan itibaren finansal sektoriin gelisimi ve etkinligi dijital bilginin isletiimesine
ve aktarilmasina dayanmaktadir. BiT kredi ve mevduat olanaklarina daha kolay ulagiimasini ve
kaynaklarin en verimli yatirimlar arasinda dagilimini saglayarak, finansal transferleri
kolaylastirarak ve finansal katilimi artirarak ekonomik bliyiimeye katki saglamaktadir (Cheng
vd., 2021: 663; Gheraia vd., 2022: 816-817). Finansal gelisme Ulkelerin finansal sistemlerinin
etkinligini artirarak ekonomik aktiviteyi etkilerken ayni zamanda enerji talebini de
etkilemektedir. Sadorsky (2011) Merkezi ve Dogu Avrupa Ulkeleri (izerine yaptigi calismasinda,
finansal gelismenin enerji talebini artirdigl; Tamazian vd. (2009) ise finansal gelismenin enerji
talebini azalttig sonucuna ulagmislardir.

Bilgi ekonomisinin gecerli oldugu giinimiizde &zellikle COVID-19 sonrasi BIT araglarinin
kullanimi tim dinyada artmistir. Akilli telefonlarin ve kisisel bilgisayarlarin kullaniminin
yayginlagsmasina, internet altyapisinin gelismesine bagli olarak gelismis ve gelismekte olan tiim
Ulkelerde internet  kullanim  oranlarinda artislar  yasanmaktadir.  Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi tarafindan yayimlanan “Dijital Gelismenin Ol¢iimii Gercekler ve
Rakamlar 2022” raporuna gore, dinya nifusunun Ugte ikisi (yaklasik %66’s1) internet
kullanmaktadir. BiT’nin basta bankacilik sektérii olmak lzere egitim, saglik, ticaret, iretim
kisacasi gunlik yasamin her alanina derinden nifuz etmesi ve daha fazla kisi tarafindan
kullanilmasi enerji tiiketimini artirmaktadir. Artan enerji kullanimi ise sera gazi emisyonlarini
artirarak cevreye zarar vermektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) (2023) tarafindan
yayimlanan 2022 Karbondioksit (CO2) Emisyonlari raporunda kiiresel enerji kaynakh karbon
emisyonlarinin arttigi ve bu artisa en blyuk katkisi olan sektoriin de elektrik ve 1sI iretimi
sektdérii oldugu vurgulanmistir. BiT’nin enerji tiiketiminde &nemli bir rol oynadigi dikkate
alindiginda, ekonomi-cevre dengesinin saglikli bir sekilde devam edebilmesi icin BIT
kullanimindaki artisin enerji tliketimini nasil etkiledigi sorusunun arastiriimasi da énem
tasimaktadir.

Literatiir genel olarak incelendiginde BiT’in, ekonomik biiyiimenin ve finansal gelismenin
enerji tliketimi Gzerindeki etkisini inceleyen sinirli sayida ¢calisma bulunmaktadir. Bu calismada
Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika ve Tirkiye (BRICS-T) icin internet kullaniminin,
finansal gelismenin ve ekonomik biylimenin eneriji tiketimini nasil etkiledigi panel veri analiz
yontemi ile arastirilacaktir. Calisma, bilindigi kadariyla BRICS-T (ilkeleri icin internet
kullaniminin, finansal gelismenin ve ekonomik biiyiimenin enerji tiketimi Gzerindeki etkisinin
inceleyen ilk calismalardan birisidir ve literatiire katki saglamayr amaclamaktadir. Ayrica
Friedlingstein vd. (2020) ve IEA (2019) BRICS-T {lkeleri gibi buylik gelismekte olan
ekonomilerin diinya c¢apinda CO; emisyonlarinin 6nemli bir boliminld Urettigini
gostermektedir. Bu (lkelerin hizli ekonomik bliyiime, sanayilesme ve kalkinma cabalari
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nedeniyle enerjiye yonelik taleplerindeki artis CO. emisyonlarini artirarak ¢evresel
surdarilebilirligi tehdit etmektedir. Bu agidan s6z konusu Ulkelerin siirdirilebilir cevreye
yonelik miicadele stratejileri kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede olduk¢a 6nem arz
etmektedir.

CGalisma plani su sekildedir. Girisi takip eden, konu ile ilgili yapilan 6nceki ¢alismalarin
incelendigi literatlir taramasi ¢alismanin ikinci bélimini; ampirik metodoloji, model ve veri
setiile ilgili bilgilerin yer aldigi kisim ise ¢alismanin Gglincl bolimiini olusturmaktadir. Ampirik
sonuglarinin incelendigi dérdiinci bolimin ardindan, sonug ve politika dnerileri ile galisma
tamamlanacaktir.

2. Secilmis Literatiir
2.1. Enerji Tiiketimi-BIT iliskisi

BIT endiistrisinde yasanan gelismeler enerji piyasalarini da etkilemistir. BiT-enerji kullanimi
arasindaki ampirik literatiir Walker’ in (1985, 1986) BIiT kullaniminin enerji sektériindeki
onemini vurguladig, fayda ve maliyetlerini ortaya koydugu calismalarina kadar fazla
dnemsenmemistir (Shahbaz vd., 2016: 798). Ozellikle 1990 yili sonrasinda BiT-enerji/cevre
iliskisini ampirik olarak inceleyen birgok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir.
BiT-enerji/cevre iliskisine dair giincel literatiiriin iki gruba ayrildig gériilmektedir. BiT’in enerji
talebi 6zellikle de elektrik talebi tGizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar ilk grubu olustururken;
ikinci grupta BiT’in cevresel kalite Gizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar yer almaktadir.?

BiT-eneriji literatiirii incelendiginde, BIiT kullaniminin ikame etkisine bagl olarak eneriji talebini
azalttigini dolayisiyla da daha diisiik enerji tliketimine yol actigini gbsteren ¢alismalar yaninda;
telafi veya gelir etkisine bagh olarak enerji tiketimini artirdigini gosteren calismalar da
bulunmaktadir. Sonug olarak BiT’in enerji tiikketimi izerindeki etkisine dair evrensel bir sonuca
ulasilamadigi goérilmektedir.

BIT kullaniminin enerji tiiketimini azalttigini gésteren ¢alismalardan Ishida (2015) Japonya’da
BiT’in enerji tiiketimini nasil etkiledigini gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL) ydntemini
kullanarak incelemistir. 1980-2010 dénemi verilerini kullandigi calismasinda yazar, BiT'in
enerji tiiketimini azalttigl sonucuna ulasmistir. Han vd. (2016) Cin icin BiT’in enerji tiiketimi
Uzerindeki etkisini 1985-2014 doénemi verilerini ve kismi en kigik kareler (PLS) ve ARDL
yontemlerini kullanarak incelemislerdir. PLS yénteminin sonuglarina gére BiT’in enerji tiiketimi
tzerindeki etkisi U seklindedir. Dolayisiyla BIT kullanimi baslangicta enerji tiketimini
azaltmakta, sonrasinda ise artirmaktadir. ARDL testinin sonuglarina gore ise kisa dénemde BIT
enerji tiiketimini negatif olarak etkilemektedir. 1992-2014 déneminde 15 Avrupa Birligi (AB)
tlkesi icin BiT’in (internet kullaniminin) elektrik tiiketimi (izerindeki etkisini panel veri analiz
yontemi ile inceleyen Kirca & Akkus (2020), s6z konusu Ulkelerde internet kullaniminin sinirh
da olsa elektrik tiiketimini azalttigi sonucuna ulasmislardir. Usman vd. (2021) Hindistan,
Pakistan, Banglades ve Sri Lanka icin BIT’in elektrik tiiketimi (izerindeki etkisini incelemislerdir.

2 Calisma 6zii itibariyle BIT kullaniminin enerji tiiketimi Gizerindeki etkisine odaklandigi icin, ikinci grupta yer alan
calismalarla ilgili detayl bilgi verilmeyecektir. Konuyla ilgilenenler Ozcan & Apergis, 2018; Park vd., 2018; Haseeb
vd., 2019; Shabani & Shahnazi, 2019; Usman vd., 2021; Batool vd., 2022; Khan vd., 2022 calismalarina bakabilirler.
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1990-2018 dénemi verilerinin ve ARDL sinir testi yénteminin kullanildigi ¢alismada BIiT'in

sadece Hindistan’da enerji tiketimini azaltarak enerji verimliligini artirdigi sonucuna

ulasilmistir.

BIT kullanimi ile enerji tiiketimi arasinda pozitif bir iliski oldugunu gésteren calismalardan
Sadorsky (2012) gelismekte olan 19 iilkenin 1993-2008 dénemi verilerini kullanarak BiT’in
elektrik tiketimi UGzerindeki etkisini incelemistir. Genellestirilmis momentler yénteminin
(GMM) kullanildigi calismanin sonuglarina gére, BIT elektrik tiiketimini pozitif olarak
etkilemektedir. Salahuddin & Alam (2015) 1985-2012 déneminde Avustralya icin BiT’in
(internet kullaniminin) elektrik tliketimi Gzerindeki etkisini ARDL ve Granger nedensellik
testlerini kullanarak incelemiglerdir. Analiz sonuglari internet kullaniminin elektrik tiiketimini
artirdigini ve internet kullanimindan elektrik tiiketimine dogru tek yonli nedensel bir iliskinin
oldugunu gdstermistir. Salahuddin & Alam (2016) OECD iilkeleri icin BIT’in elektrik tiiketimi
Uzerindeki etkisini, 1985-2012 donemi verilerini dikkate alarak incelemislerdir. Panel ve analiz
yontemlerini ve Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik testini kullandiklari ¢alismalarinda
yazarlar, BiT’in hem kisa hem de uzun dénemde elektrik tiiketimini artirdigi ve BiT’ten elektrik
tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugunu goéstermislerdir. 1975-2011
donemi verileri ve Bayer-Hanck (2013) esbitlinlesme testini kullanan Shahbaz vd. (2016),
Birlesik Arap Emirlikleri’'nde BiT’in elektrik tiiketimini artirdigi sonucuna ulagsmislardir. Ayrica
BIT ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi ve ters U seklinde oldugu da
calismada ulasilan bulgulardandir. Rahimi & Rad (2017) gelismekte olan 8 iilke icin BiT’in
(internet kullaniminin) elektrik tiketimini nasil etkiledigini arastirmislardir. 1990-2013 dénemi
verilerinin ve panel veri analiz yonteminin kullanildigi ¢alismanin sonuglari, uzun dénemde
BiT’in elektrik tiiketimi (izerinde pozitif etkisi oldugunu géstermistir. Saidi vd. (2017) yiiksek,
orta ve disiik gelirli 67 ulke icin 1990-2012 dénemi verilerini dikkate alarak BiT’in elektrik
tuketimini nasil etkiledigini arastirmislardir. GMM y6ntemini kullandiklari ¢alismalarinda
yazarlar, BiT’in elektrik tiiketimini pozitif olarak etkiledigi sonucun ulasmislardir. Faisal vd.
(2018) Tirkiye icin BiT’in (internet kullaniminin) elektrik tiiketimi tzerinde dogrusal ve
dogrusal olmayan etkilerini 1993-2014 dénemine ait c¢eyrek verileri dikkate alarak
incelemislerdir. Yazarlar calismalarinda ARDL sinir testi ve Bayer-Hanck (2013) esbitlinlesme
testi kullanmislardir. Analiz sonuglarina gore, internet kullanimi elektrik tliketimini baslangicta
pozitif, sonrasinda ise negatif olarak etkilemektedir. Dolayisiyla degiskenler arasinda ters U
seklinde bir iliski bulunmaktadir. Afzal vd. (2019) BRICS {lkelerinin 1990-2014 ddnemi
verilerini dikkate alarak ve GMM y&ntemini kullanarak, BiT’in elektrik tiiketimi Gizerinde pozitif
bir etkisi oldugunu gostermislerdir. Kouton (2019) 2000-2014 doneminde 28 Afrika Ulkesi icin
BiT’in (internet ve cep telefonu kullaniminin) enerji talebi (izerindeki etkisini incelemistir.
GMM ve Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik testini kullandigi calismasinda yazar, BiT’in
enerji talebini artirdigi, internet kullanimindan enerji talebine dogru ve enerji talebinden cep
telefonu kullanimina dogru tek yonli nedensellik iliskisi bulmustur. Solarin vd. (2021) Malezya
icin BIT’in elektrik tiketimi (izerindeki etkisini Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme ve Toda-
Yamamoto (1995) nedensellik testleri ile incelemislerdir. 1990-2015 déneminin dikkate
alindigi calismada sonuclar, BiT’in elektrik tiiketimini pozitif olarak etkiledigi ve BiT ile elektrik
tuketimi arasinda iki yonlii nedenselligin oldugunu gostermistir. Adha vd. (2023) Tayvan’da
bulunan 20 sehir icin 2004-2018 dénemi verilerini kullanarak BiT’in (internet ve renkli
televizyon kullaniminin) elektrik tiketimi Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Havuzlanmis
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ortalama grup (PMG) tahmincilerini ve Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik testini
kullandiklari calismalarinda yazarlar, uzun dénemde BiT’in elektrik tiiketimini artirdigi ve BiT
ile elektrik tiketimi arasinda iki yonli nedensel bir iliski bulmuslardir.

2.2. Enerji Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime iliskisi

1970’li yillarda yasanan petrol krizleri sonrasinda Kraft & Kraft (1978) calismasi ile gelismeye
baglayan eneriji tiiketimi-ekonomik biytiime iligskisine dair ampirik literatiir birbirinden farkli
sonuclar sunmaktadir. Literatiirde yer alan calismalarin bir kismi sadece enerji tiketimi-
ekonomik blyime arasindaki iliskiye odaklanirken; bazi ¢alismalar séz konusu iligkinin
varliginin yani sira iliskinin yoniinii de ortaya koymaya calismaktadirlar. ilgili degiskenler
arasindaki neden-sonug iliskisinin yontine dair birbirinden farkli dort yaklagim s6z konusudur
(Oztiirk, 2010: 340-341). Biiyiime hipotezi, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye neden
oldugunu ileri siirmektedir. Geri besleme hipotezi, enerji tiuketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli nedensel iliski oldugunu belirtirken; koruma hipotezi ekonomik bliyiimenin
enerji tiiketiminin nedeni oldugunu gostermektedir. Yansizlik hipotezinde ise ener;ji tliketimi
ile ekonomik biylime arasinda nedensellik iliskisinin olmadigi vurgulanmaktadir.

Apergis & Payne (2011), 1980-2006 donemi verilerini ve panel nedensellik testini kullanarak
yaptiklari calismalarinda Kosta Rika, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nikaragua ve Panama
icin kisa ve uzun donemde ekonomik biyime ile enerji tiketimi arasinda iki yonlu bir
nedensellik iliskisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Salahuddin & Alam (2015), 1985-2012
donemi verilerini ve ARDL sinir testi yaklasimini kullanarak, Avustralya’da ekonomik
blylimenin elektrik tlketimini pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Slahuddin &
Alam (2016), Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii (OECD) ilkeleri igin 1985-2012 ddnemi
verilerini ve panel veri analizini kullandiklari ¢alismalarinda, ekonomik biiyiime ile elektrik
tuketimi arasinda pozitif bir iliski oldugu ve elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru
nedensel bir iliski oldugunu gostermislerdir. Faisal vd. (2018) 1993-2014 déneminde Hatemi-J
(2012b) asimetrik nedensellik testini kullandiklari calismalarinda, Tiirkiye’de elektrik tiketimi
ile ekonomik bulyliime arasinda nedensel bir iliskinin olmadigini, dolayisiyla yansizlik
hipotezinin gecerli oldugunu gostermislerdir. Shahbaz vd. (2018) 1960-2015 déneminde en
¢cok enerji tuketen 10 Ulke icin, Quantile-on-Quantile yaklasimini kullanarak s6z konusu
Ulkelerde ekonomik blyime ile enerji tiketimi arasinda pozitif iliski oldugu sonucuna
ulasmislardir. Afzal vd. (2019) BRICS ulkeleri icin 1990-2014 dénemi verilerini ve dinamik panel
veri analiz yontemini kullanarak, ekonomik bliyimenin elektrik tiketimi lizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugunu gostermislerdir. Magazzino vd. (2021) 16 AB
ulkesi i¢cin 1990-2017 déneminde havuzlanmis ortalama grup (PMG) regresyon analizini ve
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testini kullandiklari galismalarinda, ekonomik biylimenin
elektrik tiketimini pozitif olarak etkiledigi ve biylime hipotezinin gecerli oldugunu ortaya
koymuslardir. Solarin vd. (2021) 1990-2015 dénemi icin Toda-Yamamoto Granger nedensellik
testini kullandiklari ¢calismalarinda, Malezya’da s6z konusu donemde ekonomik biliyime ile
elektrik tiiketimi arasinda iki yonli nedensellik iliskisi oldugunu gostermislerdir. Dahmani vd.
(2023) Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) ulkelerinin 1980-2018 doénemi verilerini ve
Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik analizini kullandiklarini calismalarinda, ekonomik
bliyime ile enerji tiketimi arasinda iki yonli nedensel bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir.
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2.3. Enerji Tiiketimi-Finansal Gelisme iliskisi

Enerji tiketimi ile finansal gelisme arasindaki iliskiyi inceleyen galismalarin iki farkli goris
etrafinda sekillendigi gériilmektedir. ilk gériis finansal gelismenin enerji talebini ve enerji
tiketimini artiracagi yoniindedir. Finansal gelisme enerji talebini ve eneriji tiiketimini tg farkli
kanal Uzerinden etkilemektedir. Bunlardan ilki, dogrudan etki kanaldir. Bu kanal finansal
kaynaklara ulagsimin daha kolay ve daha ucuz olmasi nedeniyle tiketicilerin daha ¢ok enerji
tiiketen dayanikli mallari satin almasini ve daha ¢ok eneriji tiilketmesini ifade eder. isletme
etkisi kanalina gore, finansal gelismelere bagl olarak isletmelerin finansal sermayeye daha
kolay ve daha disik maliyetle ulasabilmesi isletmelerin mevcut faaliyetlerini artirmakta ve
daha cok enerji tiiketmelerine yol agcmaktadir. Servet etkisi kanali ise, borsadaki islem
hacminin artmasi basta olmak lzere finansal gelismelerin ekonomik birimlerin piyasaya olan
glvenlerini artiracagini, gliven artisinin ekonomik aktiviteyi destekleyecegini ve sonugta enerji
talebini artiracagini gstermektedir (Sadorsky, 2011: 1000). ikinci gériis ise finansal gelismenin
enerji talebini ve tiketimini azalttigi yoniindedir. Bu goéris kapsaminda finansal gelisme
yenilik¢i ve eneriji tasarrufu saglayan cevre dostu teknolojilere olan yatirimlari tesvik ederek
enerji tiketimini azaltmaktadir (Tamazian vd., 2009: 248). Bu gorislere bagh olarak enerji
tiketimi ile finansal gelisme (izerine yapilan calismalardan net bir sonuca ulasilamadigi
gorulmektedir.

ilk gbriisii destekleyen calismalardan Sadorsky (2010) gelismekte olan 22 ilkenin 1990-2006
donemi verilerini ve GMM yo6ntemini kullanarak, sé6z konusu Ulkelerde finansal gelismenin
enerji tiketimini artirdig1 sonucuna ulasmistir. Sadorsky (2011) 1996-2006 dénemi icin GMM
yontemini kullanarak 9 Merkezi ve Dogu Avrupa Ulkesi Uzerine yaptig ¢calismasinda, finansal
gelismenin enerji talebini artirdigini gostermistir. Rashid & Yousef (2015), Pakistan ve
Hindistan’in 1980-2011 dénemi verilerini ve GMM yontemini kullandiklari ¢alismalarinda,
finansal gelismenin elektrik tiketimini pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Ahmed
(2017), BRICS dulkeleri icin 1991-2013 donemi verilerini ve panel veri analiz yontemini
kullanarak yaptigi calismasinin sonucunda finansal gelismenin enerji tiiketimini artirdigini ve
enerji tiketimi ile finansal gelisme arasinda iki yonli nedensellik iliskisi oldugunu géstermistir.
Danish vd. (2018) 1990-2014 donemi icin panel veri analiz yontemini kullanarak, N-11
Ulkelerinde finansal gelismenin enerji tiketimini artirdigl sonucuna ulasmislardir. Liu vd.
(2018) Cin’in 1980-2014 donemi verilerini ve ARDL yontemini kullandiklari ¢alismalarinda,
finansal gelismenin kisa ve uzun dénemde eneriji talebini pozitif olarak etkiledigi sonucuna
ulasmislardir. Sare (2019) Afrika’da bulunan 45 (lkenin 1973-2017 dénemi verilerini ve panel
veri analiz yontemini kullanarak yaptigl ¢alismasinda, finansal gelismenin enerji tiketimini
pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Mukhtarov vd. (2022) gesitli zaman serisi analiz
yontemleri kullanarak, 1995-2019 doneminde Rusya’da finansal gelismenin enerji tiiketimini
pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Nguyen vd. (2022) 112 {lkenin 2002-2014
donemi verilerini ve dinamik sistem GMM yontemini kullandiklari ¢calismalarinda, s6z konusu
Ulkelerde finansal gelismenin enerji tiketimi artirdigl sonucuna ulasmislardir.

Finansal gelismenin eneriji talebini ve tiiketimini azalttigini destekleyen calismalardan Shahbaz
vd. (2016), Hindistan icin 1971-2012 doneminde finansal gelismenin enerji tiiketimini nasil
etkiledigini incelemislerdir. Bayer-Hanck (2013) es biitlinlesme testi ile ARDL sinir testini
kullandiklari calismalarinda yazarlar, incelen dénemde finansal gelismenin enerji tiiketimini
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azalttigr sonucuna ulasmislardir. Farhani & Solarin (2017) zaman serisi analiz yontemini
kullanarak, 1973-2014 déneminde Amerika Birlesik Devletleri’'nde finansal gelismenin eneriji
talebini azalttigl sonucuna ulasmislardir. Destek (2018) finansal gelisme icin farkl gostergeler
kullanarak gelismekte olan 17 {ilkede finansal gelismenin enerji tiiketimi Gzerindeki etkisini
incelemigtir. 1991-2015 donemi verilerinin ve panel veri analiz yonteminin kullanildig
calismanin sonugclarina gore, s6z konusu (lkelerde finansal gelismeyi temsil eden bankacilik
piyasasinda ve tahvil piyasasinda yasanan gelismeler enerji tiiketimini azaltmaktadir. Quyang
& Li (2018) Cin’de bulunan 30 sehir igin finansal gelismenin eneriji tiiketimi Gzerindeki etkisini
panel GMM vyontemini kullanarak incelemislerdir. 1996-2015 donemine ait verileri
kullandiklari galismalarinda yazarlar, finansal gelismenin enerji tiiketimini azalttigi sonucuna
ulagsmislardir. Gomez & Rodriquez (2019) panel veri analiz yontemini kullanarak 1971-2015
doénemi igin Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi (NAFTA) llkelerinde finansal gelismenin
enerji tiketimini negatif etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Lu vd. (2021) Kusak Yol Projesi’'nde
yer alan secilmis 59 Ulkenin 1990-2016 donemi verilerini ve panel veri analiz yontemini
kullandiklari galismalarinda, finansal gelismenin enerji tiketimini azalttigini ve finansal gelisme
ile enerji tiketimi arasinda iki yonli nedensel bir iliski oldugunu géstermislerdir. Ahmed vd.
(2022) 136 lilkede finansal gelismenin enerji tiiketimine etkisini 1990-2019 dénemi verilerini
ve sistem GMM yontemini kullanarak incelemisler ve finansal gelismenin enerji tiiketimini
negatif etkiledigi sonucuna ulasmislardir.

Enerji tiiketimi-finansal gelisme lizerine yapilan ¢alismalarin bazilarinda dogrusal olmayan bir
iliski oldugu ortaya cikarken; bazilarinda ise s6z konusu degiskenler varasinda herhangi bir
iliskinin olmadigl gozlenmektedir. Bu ¢alismalardan Faisal vd. (2018), zaman serisi analiz
yontemini kullanarak, Turkiye’de 1993-2014 donemi icin finansal gelisme ile elektrik tiketimi
arasindaki kisa ve uzun dénemli iliskinin ters U seklinde oldugunu géstermislerdir. Gaies vd.
(2019) MENA llkeleri icin 1996-2014 donemi verileri ve panel veri analiz ydontemini kullanarak
yaptiklari calismalarinda finansal gelisme ile enerji tiiketimi arasinda dogrusal olmayan ve ters
U seklinde bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir. Coban & Topgu (2013) 1990-2011 dénemi
verilerini ve sistem GMM yontemini kullandiklari ¢alismalarinda 27 AB llkesinde eneriji
tuketimi ile finansal gelisme arasinda 6nemli bir iliski olmadigi sonucuna ulasmislardir.

3. Ampirik Metodoloji, Model ve Veri Seti

BRICS-T iilkelerinde BiT, finansal gelisme, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki uzun
donemli iliskinin ve nedenselligin arastirildigl bu ¢alismada analiz yontemi olarak panel veri
metodolojisi kullaniimistir. Calismada bes asamali bir analiz yapilacak olup ilk asamada
birimler arasinda vyatay kesit bagimlihgl (cross-sectional dependence) (CSD) testleri
uygulanacaktir. ikinci ve liglincii asamalarda elde edilen CSD test sonuglarina gére segilecek
olan (birinci nesil veya ikinci nesil) birim kok ve esbitinlesme testleri uygulanacaktir.
Dordiuncli asamada katsayr tahminleri yapilacak, besinci ve son asamada ise degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisi incelenecektir.

3.1. Yatay Kesit Bagimhlig

Panel veri modellerinde temel varsayimlardan bir tanesi analize dahil edilen birimlerin hata
terimlerinin birbirleriyle iliskisiz oldugu yoniindedir. Fakat genellikle yatay kesit birimlerin hata
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terimleri arasinda etkilesim olabilmektedir. Bu durum da korelasyon matrisinin birim matris
olmasini engellemektedir. Bu sebeple de birimler arasi korelasyon test edilmelidir. Bu
¢alismada birimler arasi korelasyon Friedman ve Frees CSD testleri ile incelenmistir.

3.1.1. Friedman Yatay Kesit Bagimliligi Testi

Panel veri modellerinde yatay kesit bagimliliginin arastiriilmasinda hem sabit hem de tesad(fi
etki modellerinde kullanilabilecek parametrik olmayan bir testtir. Friedman (1937) birimler
arasl korelasyonu test etmek amaciyla Spearman sira korelasyon katsayisini kullanarak
hesaplanan bir test dnermistir. Test istatistigi Denklem 1’deki sekilde hesaplanmaktadir.

FR=[(T - 1)((N — DRyg + 1)] (1)

Denklem 1’deki sekilde hesaplanan FR istatistigi (T-1) serbestlik derecesi ile asimptotik y?
dagihmi gostermektedir. Ry katsayisi ise Spearman korelasyon katsayisidir.

3.1.2. Frees Yatay Kesit Bagimlilig: Testi

Frees (1995, 2004) calismasinda, Friedman test istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan sira
korelasyon degerlerinin kare bliyukliklerine dayanan bir test dnermistir. Frees test istatistigi
Denklem 2’deki sekilde hesaplanmaktadir.

FRE = N(Rfyy — (T—1)™1) (2)
3.2. Pesaran CADF Birim Kok Testi

ikinci nesil panel birim kok testleri, kesit birimleri arasindaki korelasyon durumunda ortaya
¢ikabilecek sonlu 6rnek ozelliklerindeki sapmayi gidermek amaciyla gelistirilmis testlerdir. Bu
testler, kesit birimleri arasindaki korelasyonu faktér modeli veya genellestirilmis en kiicuk
kareler yontemi yardimiyla kurulan modellerden yararlanarak gidermeye calisir.

Pesaran (2007) calismasinda yatay kesit bagimliligi sorununu ¢6zmek amaciyla Genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) regresyonunun birinci farkini yatay kesit ortalamalari ile genisleterek
kullanmistir. Yatay kesitsel ADF (CADF) testi olarak isimlendirilen bu test, birimler arasi
korelasyonu ortadan kaldirmaktadir. CADF regresyonu Denklem 3’te gosterilmistir.

AYy =a; + 68 Y + Vg + diAY + &5, (3)

burada Y;, tim N gdzlemlerinin zamana gore ortalamasidir. Gecikmeli yatay kesit ortalamalari
ve birinci farklarinin varligi, bir faktor yapisi yoluyla birimler arasi korelasyonu analize dahil
etmektedir.

CADF regresyonu tahmin edildikten sonra yatay kesitsel genisletilmis IPS (CIPS) test istatistigi
tahmin edilmektedir.

CIPS =~%N., CADF, (4)
3.3. Panel Esbiitiinlesme Testi

Calismada ilgili degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin incelenmesi amaciyla ikinci nesil
panel esbitlinlesme testlerinden olan Gengenbach vd. (2016) [GUW] testi kullaniimistir. GUW
esbitiinlesme testi ortak faktor yapisi kullanarak hata diizeltme modeli uygulayan bir
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yontemdir. Bu testte Denklem 5’te gosterilen vektor formunda hata diizeltme modelinden
hareket edilmektedir.

a
Ay; = dsy,xi tay Vi1t w1V T+ Ey, = Ay Vi1t G A+ €y x; (5)

GUW panel esbiitinlesme testi hata diizeltme modeli temelli ve birimler arasi korelasyonu
dikkate alan bir testtir. Ayrica birimler arasinda esit olmayan gecikme uzunluklarina da izin
vererek esneklik saglamaktadir.

3.4. Uzun D6nem Katsayi Tahmini

Analiz igin kurulan modelin kalintilarinda birimler arasi korelasyon varsa, birinci nesil
tahminciler (Havuzlanmis OLS, Panel DOLS, Panel FMOLS) sapmali sonuglar verecektir. Bu
nedenle ikinci nesil tahmincilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle calismada daha
glvenilir sonuglar elde etmek igcin Pedroni (2001) tarafindan gelistirilen, ikinci nesil heterojen
tahmincilerden ortalama grup dinamik en kiguk kareler (DOLSMG) tahmincisi kullanilmistir.

Yie = @+ Bixpe + X5__ Vi Do + Uy (6)

Denklem 6’dai = 1, 2, ..., N paneldeki birim sayisini; p = 1, 2, ..., P gecikme sayisini; ;, e§im
katsayisini, x; , ise aciklayici degiskenleri ifade etmektedir. Model 6 tahmin edildikten sonra, B
katsayilari ve t istatistikleri tim panel icin Pedroni grup ortalama yontemi ile ortalamasi
alinmaktadir.

* 1 ;-1 B

.BGM = [; ?:1(ZZ=1 Zi,tZi,t) {Zz;l Zi,t(yi,t -mn1 .. )

tg; = (B = Bo) o7 STy = 1)) 12 @)
1 yN

o ~ VWA ©)

Zi¢, 2(p + 1) * 1 regresyon vektoring; al-z, kalintilarin (u;;) uzun dénem varyansini ifade
etmektedir.

3.5. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi

Dumitrescu-Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen bu test, Granger nedensellik testinin
heterojen paneller icin giincellenmis halidir. Vektor otoregresif (VAR) slirece dayanan bu
nedensellik testinde Denklem 10’daki VAR modelinin birinci esitliginden hareket edilmektedir.

Yie=ot; + 2R VE Vieo + XK1 88 Xiooie + &1 (10)

Burada k, gecikme uzunlugunu, yik ve 6ik parametreleri ise sirasiyla otoregresif ve egim
parametrelerini gostermektedir. DH panel nedensellik testinde temel hipotez nedenselligin
olmadigini ifade etmektedir.

3.6. Model ve Veri Seti

Bu calismada Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika ve Tirkiye’den olusan BRICS-T
tlkelerinde BiT’in, finansal gelismenin ve ekonomik biiyiimenin toplam enerji tiiketimi
Uzerindeki etkileri 2001-2021 donemi yillik verileri kullanilarak belirlenmeye c¢alisiimistir. Bu
amacla calismada kullanilacak model, Faisal vd. (2018) ve Solarin vd. (2021) calismalarina
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uygun olarak belirlenmis ve modelin olusturulmasinda Denklem 11’de belirtilen enerji talep
fonksiyonundan yararlaniimistir.

ENG = f(GDP,INT,FD) (11)
Denklem 11’deki degiskenler dogal logaritmalari alinarak analize dahil edilmistir.
INENG;; = Lo + f1InGDP;; + B,InINT;; + B3InFD; + €54 (12)

Burada ENG, toplam ener;ji tliketimini; GDP, ekonomik bliyliimeyi temsilen 2015 ABD dolari
cinsinden kisi basina disen geliri; INT, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeyi gostermesi
amaciyla niifusun igerisinde internet kullananlarin oranini ve FD ise finansal gelismislik 6lgtt
olarak o©zel sektore acilmis kredi ylizdesini ifade etmektedir. Kullanilan degiskenlerin
actklamalari ve tanimlayici istatistikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de aktariimigstir.

Tablo 1: Degiskenlerin Agiklayici Bilgileri

Degisken Kisaltma nglenen Tanim Kaynak
Isaret
Ticareti yapilan tim yakitlar (komiir, BP Statistical
Toplam Enerji ENG petrol, dogalgaz vb.) ile yenilenebilir Review of
Tiketimi enerjiden elde edilen elektrik enerjisinin | World
toplami (Exajoule) Energy
Ekonomik 2015 ABD Dolari cinsinden kisi basina Dinya
- GDP +/- . .
Bliyime disen gelir Bankasi, WDI
internet Nifusun ylzdesi cinsinden internet Dinya
INT +/-
Kullanimi kullanim orani Bankasi, WDI
Finansal D +)- GSYH yulzdesi cinsinden 6zel sektore Dinya
Gelisme acilan kredilerin orani Bankasi, WDI
Tablo 2: Degiskenlerin Tanimlayici istatistikleri
Gozlem Sayisi Ortalama St. Sapma Min. Max.
ENG 126 2.771 1.092 1.039 5.062
GDP 126 8.605 0.729 6.656 9.506
INT 126 3.161 1.096 0.415 4.479
FD 126 3.998 0.541 2.639 5.208

4. Ampirik Sonuglar

Panel veri analizinde en dnemli 6ncel test CSD’dir. Bu nedenle CSD test sonuclari Tablo 3’te

aktarilmstir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglari

ENG = f(GDP,INT, FD)

Test istatistigi

Olasilik Degeri

Friedman’s Test

15.134

0.009

Frees Test

1.685

0.161*

Not: *, %5 seviyesinde Frees kritik degerini ifade etmektedir.
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Tablo 3’te yer alan yatay kesit bagimliligl test sonuglarina birimler arasi korelasyon tespit
edilmistir. CSD test sonuglari dogrultusunda analizde ikinci nesil birim kdk ve esbitiinlesme
testleri kullanilacaktir.

Tablo 4: CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Seviyede Sabit Sabit ve trend
Degiskenler Z[t-bar] Olasilik degeri Z[t-bar] Olaslilik degeri
ENG 0.631 0.736 1.404 0.920
GDP 0.542 0.706 0.750 0.773

INT 1.372 0.915 0.736 0.769

FD -0.319 0.375 1.499 0.933

1. fark Sabit Sabit ve trend
Degiskenler Z[t-bar] Olasilik degeri Z[t-bar] Olaslilik degeri
ENG -1.288 0.099** -1.382 0.083**
GDP -3.079 0.000* -2.548 0.004*
INT -2.085 0.019* -2.707 0.003*

FD -2.540 0.006* -3.416 0.000*

Not: Maksimum gecikme seviyesi Schwarz-Bayesian Bilgi Kriteri (SIC) kullanilarak k = 2 olarak
belirlenmistir. *, ** sirasiyla %5 ve %10 seviyesinde duraganhgi ifade etmektedir.

Tablo 4’de aktarilan duraganlik analizi sonuglarina gore degiskenlerin birinci farklarinda
duragan olduklari [I(1)] tespit edilmistir. Degiskenlerin birinci dereceden biitlinlesik olduklari
tespit edildikten sonra GUW (2016) panel esbitiinlesme testi uygulanmis ve sonuclari Tablo
5’te aktariimistir.

Tablo 5: Eshiitiinlesme Testi Sonuglari

Katsayi T-bar Olasilik degeri Sonug
ENG=f(GDP, INT,FD) -0.925 -4.011 <=0.01 Esbitiinlesik

Analize dahil edilen modelde degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu tespit edilmistir.
Diger bir ifadeyle BRICS-T iilkelerinde enerji tiiketimi ile BiT, ekonomik biiyiime ve finansal
gelisme uzun déonemde birlikte hareket etmektedirler. Uzun donemli iliskinin tespiti ile birlikte
uzun dénem katsayilari tahmin etmek icin, hem panel bazinda ve birimler bazinda katsayi
tahmini yapan hem de birimler arasi korelasyonu dikkate alan bir yontem olan DOLSMG
tahmincisi kullanilmstir.

Tablo 6’da belirtilen uzun donem katsay! sonuclari panel bazinda degerlendirildiginde tim
katsayilarin istatistiksel olarak anlaml oldugu goriilmektedir. Sonuglar ekonomik bliyiime ve
finansal gelismenin enerji tiiketimi Uzerinde pozitif; internet kullaniminin ise negatif etkisi
oldugunu gostermektedir. Buna gore ekonomik biylime ve finansal gelismedeki %1’lik artis
panelin genelinde enerji tiketimini sirasiyla %0,82 ve %0,07 oraninda artiracaktir. Internet
kullaniminda meydana gelen %1’lik artis ise enerji tiiketimini %0,06 oraninda azaltacaktir.
Sonuglar Ulkeler bazinda degerlendirildiginde Brezilya ve Tirkiye’de ekonomik biyime,
finansal gelisme ve internet kullaniminin enerji tiketimini pozitif olarak etkiledigi
gorulmektedir. Rusya’da ekonomik blylime, internet kullanimi ve finansal gelisme ener;ji
tuketimini pozitif olarak etkilemekle birlikte, finansal gelisme katsayisi istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmistir. Gliney Afrika’da ise ekonomik blylimenin enerji tiketimi Gzerinde pozitif
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ve istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahip oldugu gorillrken, internet kullanimi ve finansal
gelismenin enerji tiketimi Uzerindeki etkisi pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsizdir.
Hindistan’da finansal gelisme ve internet kullaniminin enerji tiiketimi Gzerinde negatif ve
istatistiksel olarak anlamh bir etkisi vardir. Agiklayici degiskenlerden ekonomik bilylimenin
enerji tiketimine etkisine bakildiginda ise, degiskenin katsayisinin pozitif olmakla birlikte
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goérilmektedir. Cin’de ise enerji tiketiminin ekonomik
blylmeden pozitif, internet kullanimi ve finansal gelismeden negatif olarak etkilendigi ve tim
katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu gérilmektedir.

Tablo 6: DOLSMG Uzun Dénem Katsayi Tahmin Sonuglari

Ulke GDP INT FD
Grup Ortalamasi 0.820* -0.060* 0.078*
Brezilya 0.284* 0.134* 0.579*
Rusya 1.371* 0.322%* 0.133
Hindistan 1.001 -0.465%* -0.885*
Cin 0.440%* -0.352* -0.465*
Glney Afrika 0.908* 0.029 0.043
Tirkiye 0.914* 0.613* 0.548*

Not: *, %5 seviyesinde anlamliligi ifade etmektedir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin tespitinde kullanilan Dumitrescu-Hurlin (2012)
panel nedensellik test sonuclari Tablo 7’de verilmistir. Buna gére BRICS-T Ulkelerinde eneriji
tuketimi ile ekonomik blylme, enerji tiketimi ile internet kullanimi ve enerji tiiketimi ile
finansla gelisme arasinda iki yonli nedensellik iliskisi bulunmustur.

Tablo 7: Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Z-Bar Test istatistigi Olasilik Degeri Sonug
ENG-GDP ;;E: 88?3 ENG<>GDP
ENG-INT ;gig 8833 ENG<&>INT
ENG-FD 34112(2) 8888 ENG<>FD

5. Sonug ve Politika Onerileri

BIT sistemleri giiniimiiziin bilgiye dayal toplumunun temelini olusturmaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojisindeki yenilikler toplumlar tarafindan hizla benimsenmekte ve diinya ¢apinda BIT
kullanimi hizla artmaktadir. BiT’in hizl gelismesi ve yayginlasmasi hem BIT sektdriiniin hem de
BiT sektéri ile yakindan iliskili bircok sektériin enerji talebi ve tiiketimi lzerinde etkili
olmaktadir. BiT eneriji talebini ve tiiketimini artirabilecegi gibi ayni zamanda enerji verimliligi
saglayarak eneriji tiiketimini azaltabilmektedir. BiT’in enerji tiiketimi ile olan iliskini arastirmak
amaciyla yapilan bu calismada, BRICS-T iilkelerinde BiT’in, ekonomik biiyiimenin ve finansal
gelismenin enerji tiiketimi (izerindeki etkileri incelenmistir. ilk olarak degiskenler arasinda
yatay kesit bagimhligi olup olmadigi Friedman (1937) ve Frees (1995, 2004) testleri ile sinanmis
ve modelde yatay kesit bagimlihigr bulunmustur. Yatay kesit bagimliligi altinda degiskenlerin
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birim kok icerip icermediginin tespiti i¢in, ikinci nesil birim kok testlerinden olan Pesaran CADF
testi kullanilmistir. Pesaran CADF testi sonucuna gore, degiskenlerin birim kok icerdikleri ve
birinci farklarinda duragan olduklari [I(1)] tespit edilmistir. Degiskenlerin birinci dereceden
bitinlesik olmasi Uzerine, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski bulunup
bulunmadiginin tespiti amaciyla GUW (2016) panel esbitiinlesme testi uygulanmistir. GUW
(2016) testi sonucunda, degiskenler arasinda uzun dénemli iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligiyla birlikte, bu iliskinin ne yénde ve ne
blyuklikte oldugunu belirleyebilmek amaciyla, uzun donemli katsayl tahmininde yatay kesit
bagimhligini da dikkate alan DOLSMG tahmincisi kullaniimistir. Bulgular panel bazinda
degerlendirildiginde, ekonomik blyliime ve finansal gelisme enerji tiiketimini pozitif olarak
etkilerken; internet kullanimi ise enerji tliketimini azaltmaktadir. Katsay!r degerleri BRICS-T
Ulkelerinde enerji tiuketimi lzerinde ekonomik biyimenin daha énemli bir rol oynadigini
gostermektedir. internet kullaniminin ikame etkisine bagli olarak eneriji tiiketimini azalttig
sonucu Ishida (2015), Han vd. (2016), Kirca & Akkus (2020), Usman vd. (2021) ¢alismalariyla
benzerlik gdstermektedir. Ekonomik biylme ve finansal gelismenin enerji tiketimini artirdigi
sonuglari da Salahuddin & Alam (2016), Ahmed (2017), Shahbaz vd. (2018), Afzal vd. (2019),
Nguyen vd. (2022) calismalari ile tutarlihk gostermektedir.

Sonuglar Ulkeler 6zelinde incelendiginde ise Brezilya ve Turkiye’de agiklayici degiskenlerin
enerji tiketimi Uzerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif etkisi vardir. Brezilya’da enerji
tiketimine en onemli etki finansal gelismeden, Tirkiye’de ise ekonomik blylimeden
gelmektedir. Rusya’da enerji tiketimi Gzerinde finansal gelismenin bir etkisinin olmadigi;
ekonomik blylmenin internet kullanimina gore enerji tiketimini daha ¢ok etkiledigi
gorilmektedir. Cin’in aksine Hindistan’da ekonomik bliylimenin enerji tiiketimi tGzerinde bir
etkisi olmadigl da ulasilan sonuglar arasindadir. Gliney Afrika’da ise enerji tiketimine en
onemli etkiyi ekonomik blylimenin yaptigi; internet kullanimi ve finansal gelismenin ise eneriji
tuketimini etkilemedigi gortlmektedir.

Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik analiz sonuglari enerji tiketimi ile ekonomik
blylme, internet kullanimi ve finansal gelisme arasinda iki yonli nedensellik iliskisi oldugunu,
dolayisiyla da geri besleme hipotezinin gecgerli oldugunu géstermektedir. Sonug olarak bu test
calismada kullanilan degiskenler arasinda anlamli bir iliski oldugunu dogrulamaktadir. Elde
edilen bu sonuglar da Solarin vd. (2021), Adha vd. (2023) ve Dahmani vd. (2023) ¢alismalariyla
uyumludur.

Sonug olarak, BRICS-T Ulkelerinde bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelisimin enerji tiiketimini
azalttigini gorilmektedir. Bu sonug¢ BRICS-T Ulkelerinin enerji acisindan daha akilli ve verimli
bilgi ve iletisim teknolojileri Urlnlerini kullanarak ekonomik verimliligi artirdigini
gostermektedir. Diger taraftan s6z konusu Ulkelerde (Hindistan disinda) ekonomik blyimenin
enerji tliketimi tGzerinde oldukca 6nemli bir etkisi oldugu da gorilmektedir. Ekonomik bliylime
gelismis ve gelismekte olan tiim Ulkelerin birincil amaclari arasinda yer alsa da bu Ulkelerde
politika yapicilarin hem enerji tasarrufu ve verimliligi saglayacak hem de cevresel bozulmayi
dikkate alacak biyime (yesil biiyime) politikalarini benimsemeleri faydali olacaktir. Benzer
sekilde finansal sektériin de daha az eneriji tiiketen, cevre dostu BiT yatirimlarini ve alternatif
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enerji kaynaklarini 6zellikle de yenilenebilir enerji yatirnmlarini finanse etmesi 6nem
tasimaktadir.

Bu konu 6zelinde gelecekteki ¢alismalar; bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeleri temsil
eden farkl gostergelerin, farkh Glke gruplarinin kullaniimasiyla ve dogrusal olmayan
modellerle genisletilebilir. Ayrica eneriji tiiketimi-BIT iliskisini inceleyen mevcut literatiiriin
genel olarak makro diizeydeki verileri kullandigi gériilmektedir. BiT-enerji tiiketimi arasindaki
iliskinin mikro dlizeydeki verilerin kullanilmasiyla incelenmesi de bircok calismaya yol
gosterebilir.
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The Impact of Information and Communication Technologies on Energy Consumption:
A Case Study of BRICS-T Countries

Findik Ozlem Alper
Extended Abstract

Information and communication technologies (ICT) are sophisticated tools used for
information purposes, including computers, the internet, mobile phones, satellite antennas,
and other wireless communication devices. With the spread of globalization, the use of ICT
has rapidly increased, leading to significant transformations in economic and social life.
Particularly, the COVID-19 pandemic has highlighted the importance of ICT for the continuity
of economic and social life. This situation has directed both developed and developing
countries to invest more in ICT. These technologies are drivers of economic activity; thus, they
are among the significant factors influencing growth and economic change. The relationship
between economic growth and ICT can be examined within the frameworks of external and
internal growth theories. Both growth theories emphasize the importance of technological
development for economic growth but differ in their perspectives on technological
development. According to the external growth theory, it is proposed that long-term
economic growth is determined by technological developments explained by the “Solow
Residual,” which is externally accepted (Solow, 1956), while in internal growth theories,
technological developments contribute to growth as an internal variable that increases profits
sought by entrepreneurs and enhances total factor productivity (Romer, 1986: 1003). The
development and widespread use of ICT contribute to the economy on both micro and macro
levels. The diffusion of ICT accelerates the innovation process, leading to the adoption of new
technologies, thereby increasing both labor and total factor productivity, enhancing decision-
making processes, increasing international cooperation in trade and finance, and reducing
production costs, thereby promoting economic growth (Latif et al., 2018: 319; Vu, 2011: 357).
BIT can directly or indirectly affect economic growth. Direct effects stem from the productivity
increases directly resulting from the use of ICT, while indirect effects arise through
externalities resulting from the development and use of ICT (increases in institutional quality,
financial development, direct foreign investment, and research and development
expenditures) (Behera et al., 2023: 7; Fernandez-Portillo et al., 2020: 2). Theoretically, despite
the general consensus that ICT positively influences economic growth through direct and
indirect effects, empirical studies examining the relationship between ICT and economic
growth can yield different results.

Financial development is considered an important factor for economic growth. According to
Levine (1997), financial development affects economic growth through two channels: one is
capital accumulation and the other is technological innovation. Since the rapid diffusion of ICT
contributes to innovation and the development of new products and processes, financial
development stimulates economic growth through the channel of technological innovation.
Financial markets are among the markets where the most transformation occurs due to the
use of ICT. Many banks and brokerage firms have started to provide their services online by
closely following technological developments and implementing them into their systems.
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Therefore, the use of ICT in transactions contributes to increasing economic activities by
reducing information and transaction costs.

The widespread use of Information and Communication Technologies (ICT) has deeply
influenced almost every aspect of economic and social life, significantly impacting global
energy consumption. Generally, it is acknowledged that ICT usage can increase energy
efficiency. However, there are differing views on whether ICT can promote energy
consumption or energy savings (Xu & Yang, 2021: 1). According to the first view, known as the
substitution effect, ICT investments can lead to the replacement of old technologies with new
ones, thereby reducing electricity demand and resulting in lower energy consumption (Cho et
al., 2007: 4730; Usman et al., 2021: 2). The second view suggests a compensation or income
effect, stating that the installation and operation of ICT tools and equipment require high
energy. In short, the rapid development and proliferation of ICT affect both the ICT sector and
many other sectors through ICT-enabled energy demand and consumption. Given the limited
availability of commonly used energy sources and the environmental degradation associated
with energy consumption, it becomes imperative to investigate the factors influencing energy
consumption. The 2022 Carbon Dioxide (CO2) Emissions report published by the International
Energy Agency emphasized the increase in global energy-related carbon emissions. Therefore,
countries need to restructure their economic policies to effectively combat climate change
and achieve sustainable economic and social development goals.

Considering the significant role of ICT in energy consumption and the sustainability of the
economy-environment balance, this study aims to examine the impact of ICT on energy
consumption in the BRICS-T countries, namely Brazil, Russia, India, China, South Africa, and
Turkey, taking into account the economic growth and financial developments. These countries
are considered emerging economies, and their selection is influenced by their rapid growth
and development efforts, resulting in higher energy consumption, and consequently, higher
greenhouse gas emissions. Additionally, upon review of the existing literature, to the best of
our knowledge, there is no empirical study examining the dynamic relationship between ICT,
economic growth, financial development, and energy consumption in BRICS-T countries.
Therefore, this study contributes to the literature by providing evidence on the relationship
between these variables in the BRICS-T countries.

This study investigates the long-term relationship and causality between ICT, financial
development, economic growth, and energy consumption in BRICS-T countries using panel
data methodology covering the period from 2001 to 2021. Data were obtained from the World
Bank and BP Statistical Review of World Energy databases. A five-step process was followed
to determine the relationship between variables. In the first step, cross-sectional dependence
(CSD) tests were conducted to ascertain whether there was cross-sectional dependence
among the units. In the second step, based on the CSD test results, a decision was made
regarding whether first-generation or second-generation unit root and cointegration tests
would be applied, and in the third step, the selected tests were applied. In the fourth step,
coefficient estimation was conducted along with the identification of the existence of a long-
term relationship between variables. Finally, in the fifth step, causality relationships between
variables were explored.
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In the study, cross-sectional dependence tests by Friedman (1937) and Frees (1995, 2004)
were employed, and it was concluded that there is cross-sectional dependence among units.
Based on this result, the study proceeded with second-generation unit root and cointegration
tests. The Cross-sectional Augmented Dickey-Fuller (CADF) unit root test indicated stationarity
in the first differences of the variables [I(1)]. The presence of a long-term relationship among
ICT, economic growth, financial development, and energy consumption was determined using
the Gengenbach et al. (2016) [GUW] cointegration test. Along with identifying the long-term
relationship, the Dynamic Ordinary Least Squares Mean Group (DOLSMG) estimator, which
considers both panel-based and unit-based coefficient estimations as well as inter-unit
correlation, was utilized to estimate the long-term coefficients. The findings obtained are as
follows:

i) On a panel basis, economic growth and financial development positively affect energy
consumption, whereas internet usage has a negative impact. All coefficients are statistically
significant. Therefore, a 1% increase in economic growth and financial development would
increase energy consumption by 0.82% and 0.07% across the panel, respectively. Conversely,
a 1% increase in internet usage would decrease energy consumption by 0.06%.

ii) At the country level, it is observed that economic growth, financial development, and
internet usage positively affect energy consumption in Brazil and Turkey. In Russia, economic
growth, internet usage, and financial development positively affect energy consumption,
although the coefficient for financial development is statistically insignificant. In South Africa,
economic growth has a positive and statistically significant effect on energy consumption,
while the effects of internet usage and financial development on energy consumption are
positive but statistically insignificant. In India, financial development and internet usage have
a negative and statistically significant effect on energy consumption. By looking at the impact
of economic growth on energy consumption among explanatory variables, it is noted that
although the coefficient of the variable is positive, it is statistically insignificant. In China, it is
observed that energy consumption is positively affected by economic growth and negatively
affected by internet usage and financial development, and all coefficients are statistically
significant.

Lastly, for detecting the causality relationship between variables, the Dumitrescu-Hurlin
(2012) panel causality test was performed, and bidirectional causal relationships supporting
the feedback hypothesis were found between energy consumption and ICT, energy
consumption and economic growth, as well as energy consumption and financial
development.

In conclusion, it is observed that the development of ICT in BRICS-T countries reduces energy
consumption. This result indicates that BRICS-T countries enhance economic efficiency by
using smarter and more efficient information and communication technology products. On
the other hand, it is also noted that economic growth has a significant impact on energy
consumption in these countries (except for India). While economic growth remains a primary
objective for both developed and developing countries, policymakers in these nations would
benefit from adopting growth policies (green growth) that prioritize both energy savings and
efficiency while considering environmental degradation. Similarly, it is crucial for the financial
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sector to finance energy-efficient and environmentally friendly ICT investments as well as
alternative energy sources, particularly renewable energy investments.
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