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Ozet

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi anlamak,
hedeflenen siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin devamliligini saglamak
adma o6nemli bir husustur. Enerjinin ekonomik kalkinmadaki 6nemi hem
yenilenebilir hem de tiikenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
saglama ¢abasi, enerji tiketimi ve ekonomik biiylime arasmdaki
nedensellik baglantisimin ampirik olarak incelenmesini tetiklemigtir. Bu
amagla ¢alismada Fransa ekonomisinin 1970-2015 déneminde alternatif ve
niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik ve
esbiitiinlesme iliskisi incelenmektedir. Johansen esbiitiinlesme testi
sonucuna gore serilerin uzun donemde birlikte hareket ettikleri tespit
edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonucunda ise alternatif ve
niikkleer enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli
nedensellik iliskisinin varligi tespit edilmistir. Fransa ekonomisi igin
ulasilan bu sonug siirdiiriilebilir biiyiime i¢in gerekli olan enerji tiiketiminin
zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Enerji tiiketiminde meydana gelen
azalmanin biiylimeyi azalttigini ifade eden biiyiime hipotezini destekleyen
bu bulgu sonucunda politika yapicilarin alternatif ve niikleer enerji
tiketimini  azaltmaya yonelik uygulayacaklari enerji tasarrufu
politikalarmin ekonomik bilyiimeye olumsuz etkilerinin olacagini agikca
isaret etmektedir.

Abstract

Understanding the relationship between energy consumption and economic
growth is an important issue to ensure the persistence of the targeted
sustainable economic growth. The importance of energy in economic
development and sustaining renewable and consumable energy sources is
triggered the empirical examination of causal relation between energy
consumption and economic growth. To this end this study examines the
causality and cointegration relationship between alternative and nuclear
energy consumption and economic growth for the period 1970-2015 in
France. The Johansen cointegration results indicate that the variables are
cointegrated in the long-run. The Toda-Yamamoto causality results, on the
other hand, indicate unidirectional causality running from alternative and
nuclear energy to economic growth. This result reveals the necessity of
energy consumption for sustainable growth in France. As a result of this
finding, which supports the growth hypothesis that decrease in energy
consumption decreases growth, it is clear that the energy saving policies
implemented by policy makers to reduce nuclear energy consumption will
have negative effects on economic growth in France.
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1. Giris

Enerji kaynaklar1 kullanislarina gore; yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile
birincil ve ikincil kaynaklar olarak adlandirilan, doniistiiriilebilirliklerine gére enerji kaynaklari
olmak iizere iki farkli sekilde smiflandirilir. Fosil yakitlar su anda diinyanin enerji ihtiyacinin
cogunu karsilamak ile birlikte uzun vadede olumsuz sonuglarma ragmen kaynaklarin gelecek
nesiller i¢in bile yeterli olabilecegi belirtilmektedir. Bilim insanlar1 ve politika yapicilar
alternatif enerji kaynaklarim degerlendirmek ve bilimsel olarak miimkiin olani, ¢evresel
anlamda kabul edilebilir ve teknolojik olarak umut verici olam belirlemek tizere ¢aligmalarini
stirdiirmektedir. Giliniimiizde diinyanimn enerji arzi fosil ve niikleer kaynaklardan gelmektedir.
Insanoglu giderek artan bir sekilde kaynak kisitlamas1 ve gevre kirliligi sorunlariyla yiizlesmek
zorunda kalsa da bu kaynaklar 6niimiizdeki birka¢ nesil i¢in diinya capinda enerji saglamada
Onemini slirdirmeye devam edecegi ongoriilmektedir.

1.1. Fosil Bazh Enerji Kaynaklar

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlar
yenilenemez kaynaklardir. Olii bitki ve hayvanlardan olusan fosil yakitlar, 1sitma, ulastirma,
elektrik tretimi ve diger kullamimlar dahil olmak tizere diinyanin enerji talebinin biiyiik bir
kismimi karsilamaktadir. Ik bakista, cevrenin bir hediyesi olarak goriilebilen bu kaynaklar
yenilenemeyen enerji kaynaklarmi olusturmaktadir. Uzun zamandir tercih edilen fosil yakitlarla,
komiir kullanarak ve olduk¢a ucuza ¢ok biiylik miktarda elektrik iiretilebilmektedir. Ayrica
petrol ve gaz gibi enerjilerin elektrik santrallerine tasinma sorunu bulunmamaktadir. Gazla
calisan elektrik santralleri olduk¢a verimli olmakla birlikte temel olarak fosil yakitlarmn ana
dezavantajini olusturan kirlilik, fosil yakitlarin yakilmasi ile “sera etkisine” katkida bulunan ve
yeryiiziinii 1sitan karbondioksit gazi tiretmektedir. Yanan komiir, yanan petrol veya gazin tiiriine
gore daha fazla karbon dioksit iiretebilmektedir.

Ayrica uranyum, toryum gibi madenlerden saglanan enerji kaynaklari da cekirdek
kaynakl1 enerji kaynaklar1 olarak yenilenemez enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.

1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarindan sayilan giines enerjisi, riizgar giicii, gelgit
enerjisi, hidroelektrik enerjisi, biyokiitle, jeotermal enerji, dalga giicii ¢ok daha fazla ihtiyag
duyulan ve giderek birim maliyeti azalan enerji kaynaklari olarak hayatimizda yer almaya
devam etmektedir. Yenilenebilir enerji, doganin ertesi giin aym sekilde kullanilabilecek bir
enerji kaynagindaki kendi evrimi olarak tammlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
fosil bazli ve niikleer kaynaklardan daha az enerji sagladigi sOylemi gittikce geri planda yer
almaya baslamaktadir. 1850’lerde sahip olmadigimiz fosil ve niikleer kaynaklardan son 30 yil
boyunca tam olarak yararlanabilecek teknoloji mevcut olmakta ancak yenilenebilir enerji ile
tiim ihtiyaglarimizi yerine getirmek artik cok daha miimkiindiir.

Geligsmekte olan ekonomilerdeki enerji talebindeki biiyiime ile gelismis ekonomiler
arasinda belirgin bir fark bulunmakla birlikte gelismekte olan ekonomiler hizli sanayilesme,
niifus artis1 ve ekonomik biiyiimeye bagli olarak artan enerji talebine sahiptir. Ote yandan,
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gelismis ekonomilerin gelecek yirmi yildaki tahminlere gore yiiksek enerji talebindeki artis
oranina katkilarinin yiiksek olmamasi beklenmemektedir.

Diinya Enerji Kullanimi
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Grafik 1. 1970-2010 Yillar1 Arast 1000 Twh/y1l Diinya Enerji Kullanim
Kaynak: Smil (2017)

Gegtigimiz birka¢ on y1l boyunca, ¢ok sayida ampirik ¢alisma hem gelismekte olan hem
de sanayilesmis eckonomilerde enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
arastrmaya yonelik artan ilgiyi ortaya koymaktadir. Ekonomik kalkinma siirecinde enerji
tiketiminin Onemi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensel baglantilarin
dogasim1 ampirik anlamda tanimlama istegini hareketlendirmistir. Nedenselligin varligi ya da
yoklugu saglam enerji politikalar1 gelistirmede yardimci olacaktir (Chu ve Chang, 2012). Bu
nedenle, son yirmi yilda ekonomik biiyiime ve enerji kaynaklarinin tiiketimi arasindaki
iligkilerin varhigi hakkinda genis bir literatiir mevcuttur (Nazlioglu, Lebe ve Kayhan, 2011). Bu
konuya yonelik ilginin arkasindaki nedenlerden biri, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
iizerindeki tetikleyici etkisinin dnemine dair kayda deger bir bulgu vermesidir. Ilk bakista, enerji
tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki baglant1 agiktir (Tugcu, Oztiirk ve Aslan, 2012).
Ancak, bu degiskenler arasindaki iligkiyi arastiran caligmalarmm ampirik sonuglar1 bazen
birbiriyle tutarsiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisine 6zgii dort farkli
hipotez mevcuttur. lk olarak biiyiime hipotezine gore enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugudur. Ancak enerji tiikketimi, {iretim siirecindeki emek ve
sermaye i¢in tamamlayici olarak yer aliyorsa enerji tiiketimi dolayl olarak ekonomik biiyiimeye
neden olmaktadir. Ikinci olarak, koruma hipotezine gore ekonomik biiyiimeden enerji
titketimine dogru tek yonlii nedenselligin oldugu ve bunun da enerji tasarrufu politikalarinin
ekonomik biliyiimeye negatif etkisinin olmadigina isaret etmektedir. Geri bildirim hipotezi
olarak adlandirilan {iciincii hipotez ise ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin ¢ift yonlii
nedensellige sahip oldugunu vurgulamaktadir. Son olarak ise tarafsizlik hipotezi, ekonomik
biliyiime ve enerji tiiketimi arasmda bir nedenselligin olmayip birbirlerine karsi duyarsiz
olduklar1 durumu ifade etmektedir.
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1970'lerde yasanan iki enerji krizi esnasinda petrol fiyatlar1 ikiye baz iilkelerde ise iige
katlanarak tiretim maliyetlerinin artmasina ve ihracatta {ilkelerin rekabet gii¢lerinin kayda deger
Ol¢iide azalmasina yol agmustir. Dolayisiyla 6zellikle enerjide disa bagimli iilkelerin ekonomik
performansint ve uluslararasi rekabet giiclinii azimsanmayacak diizeyde gerilemesine neden
olmustur (Lee ve Chiu, 2011).

Fosil kaynakli enerji kullanimindan kaynaklanan enerji ve g¢evre konularindaki arz
giivenligi kaygilar, iilkeleri alternatif enerji kaynaklarina yoneltmistir. Niikleer enerjinin negatif
yonleri olarak belirtilen radyasyon kirliligi diinyamin dort bir yanindaki iilkeler i¢in endise
kaynagi olmasina ragmen niikleer enerji; enerji arzi giivenligini, kiiresel 1sinma ve istikrarsiz
petrol fiyatlarin1 kontrol etmek i¢in énemli bir kaynak olarak belirtilmektedir (Chu ve Chang,
2012).

Oncelikli olarak, niikleer enerjinin fosil kaynakli enerjiye gére siirdiiriilebilir kalkinma
icin alternatif olarak tartisiimasindaki en 6nemli bilesen, ekonomik biiylime lizerindeki etkisidir
(Apergis ve Payne, 2010). Buna ek olarak, niikleer santrallerin nispeten yiiksek sermaye ve
bakim maliyetlerine ragmen bile, komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilen enerji
iiretimiyle ekonomik anlamda rekabet edebilmektedir. Alternatif ve niikleer enerji yiiksek petrol
fiyatlar1 ile baga ¢ikmak ve bazi iilkelerdeki enerji i¢in disa bagimlilig1 azaltmakta bir alternatif
olarak goriilmektedir (Chu ve Chang, 2012; Yoo ve Ku, 2009).

Niikleer enerjinin 6nemi, diinyanin birincil enerji iiretimindeki fosil kaynaklarin yarattigi
en temel kaygi olan gevresel nedenlere gore niikleer enerji santralinin atmosfere karbon dioksit
yaymadan 1s1 ve elektrik ireterek avantaj sagiliyor olmasiin sonucu olarak artmaktadir.
Stirdiiriilebilir elektrik arzi, bir iilkenin ekonomik kalkinmasinda itici gli¢lerden olmakla
birlikte, 6zellikle enerjide disa bagimli ve yetersiz giic kaynagina sahip gelismekte olan
iilkelerde ekonominin motoru sayilabilecek yiizlerce sanayinin kapanmasina neden olabilir.
Dolaysiyla elektrik {iretiminde de biiyiik role sahip kaynaklardan biri niikleer enerjidir. Bircok
tilke mevcut elektrik ihtiyacini iretmek i¢in niikleer enerjiyi kullanmaktadir (Yoo ve Ku, 2009).
Niikleer santraller, enerji talebi ihtiyacinin giderek arttig1, alternatif kaynaklarin yetersiz oldugu,
enerji arz giivenliginin bir Oncelik olarak yer aldig1 ve niikleer enerjinin hava kirliligini
azaltmakta care olarak goriildiigii enerji kaynagidir. Bu 6zellikleri barindiran iilkeler, su anki
ingaat halindeki reaktérlerin bulundugu Cin, Hindistan, Japonya ve Kore'yi isaret ettigi aciktir
(Toth ve Rogner, 2006).
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Aktif ve Insa Halindeki Niikleer Santrale Sahip Ulkeler

100
90
80
70
60
50
40
: I I I
20
e L LIWMLELLED Lo« 2 &0 &
Q & > > > <8 ¥ & Nad & > > NG )
Y & ©» ¢ ¢ ¢ & I & N & e © §F B
L o S ?ﬁ%« & K \ér:ﬁ I Qf‘\q &
SR & ha
S ¥

m Aktif Niikleer Santral Sayilart ® insa Halindeki Niikleer Santraller

Grafik 2. Niikleer Santrale Sahip Ulkeler Ve Niikleer Santral insa Eden Bashca Ulkeler
Kaynak: enerji.gov.tr (Yazar tarafindan uyarlanmistir.)

Bu ¢alismanin amaci, 1970-2015 yillar1 arasinda Fransa igin alternatif ve niikleer enerji
tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini standart nedensellik testi
Granger (1969) ile aciklamaktir. Bu ¢alisma ile mevcut literatiirii 6zellikle niikleer enerji
kullanimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini daha oOnce arastirilmamis
Fransa ornegi lizerinden agiklayarak katkida bulunmaktir.

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliski literatiirde nispeten genis
bir alana sahip olmasina ragmen, niikleer enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime ile ilgili ampirik
calismalara dayanan calismalar oldukga sinirli bir yere sahiptir (Apergis ve Payne, 2010).
Literatiirdeki bu boslugu doldurmak i¢in, Fransa’nin 6rnek olarak segilme nedeni, Avrupa’da 58
niikleer santral ile en yiiksek niikleer giice sahip iilke konumunda yer almasidir. Enerji
giivenligine dayal1 bir politika takip etmekte olan Fransa elektriginin yaklasik % 75'ini niikleer
enerjiden saglamaktadir. Bu paym 2025 yilma kadar %50'ye disiiriilebilecegi ifade edilirken,
Kasim 2017'de Fransiz hiikiimeti bu hedefi Enerji Bakaninin yaptig1 agiklamalar dogrultusunda,
gercekei bir hedef olarak gérmedigini, iilkenin mevcut karbondioksit emisyonunu artiracagini,
arz giivenligini tehlikeye sokacagini ve ekonomik olarak iglerin riske girecegini sdyleyerek
ertelenmesine karar vermistir (“Nuclear power in France”, 2019). Fransa, ¢ok diisiik iiretim
maliyeti nedeniyle diinyanin en biiyiik net elektrik ihracat¢is1 konumunda bulunmakla birlikte
bundan yillik 3 milyar € 'nun iizerinde bir kazang elde etmektedir. Ulke, niikleer teknoloji
gelistirmede c¢ok aktif bir konumda yer almaktadir. Reaktorler ve ozellikle yakit iirlin ve
hizmetleri onemli bir ihracat kaynagi olmustur. Fransa'min elektriginin yaklasik% 17'si geri
doniistiiriilmiis niikleer yakittan elde edilmektedir. ABD gibi ithal enerjiye bagimli bircok baska
tilkenin de kars1 karsiya oldugu asil problem gevre sorunu, sektorel enerji kaynaklarimin daha
giivenli nasil elde edilecegi ve ucuz enerji iiretiminin nasil artirilacagi ve ayni zamanda sera gazi
emisyonlarmnin nasil azaltilacagidir (Wolde-Rufael ve Menyah, 2010).

Caligmanin bir sonraki boliimiinde enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iliski kapsaminda hipotezleri kisaca gozden gegirmekte ve niikleer enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliski hakkindaki onceki ¢aligmalarin bir 6zetini
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sunmaktadir. 3.boliimde, veriler, yontem ve ampirik sonuglar yer alirken, ¢alisma 4. bolimde
sonlandirilmakta ve politika 6nerisinde bulunulmaktadr.

2. Literatiir Arastirmasi

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski literatiirde oldukga biiyiik bir yere
sahiptir. Enerji, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) ve diger makroekonomik veriler kullanilarak
farkli tilke ve lilke gruplar icin farkli zaman araliklarinda birgok ¢aligma yapilmistir. Kraft ve
Kraft (1978), enerji tiikketiminin biiylime tizerinde tipki sermaye ve emek gibi 6nemli bir faktor
oldugunu belirterek ampirik olarak incelen ilk ¢alismadir. Soytas ve Sar1 (2003), Lee (2005),
Chiou-Wei, Chen ve Zhu (2008), Huang, Hwang ve Yang (2008), Ocal ve Aslan (2013), Destek
ve Aslan (2017) enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi nedensellik
kapsaminda detayli olarak incelemislerdir. Ek olarak Tugcu ve Topcu (2018) ise literatiirde
enerji tiiketimi ve bilylime arasinda simetrik bir baglanti oldugunu varsayarken, ¢alismada G7
tilkelerinde 1980-2014 donemi igin dogrusal olmayan otoregresif dagitilmig gecikme (NARDL)
ve asimetrik nedensellik yaklagimi kullanilarak, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki uzun ve kisa donemli iliskiyi incelemistir. Sonug olarak enerji
tiiketimi toplam enerji kullanimi ile 6lgiildiigiinde uzun dénemde enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasinda asimetrik bir nedensellik iligkisinin varligi tespit edilmistir.

Lee (2005), es hareketlilik ve nedensellik yaklasimu kapsaminda 18 gelismekte olan
iilkenin 1975-2001 dénemi igin yapilan test sonucunda uzun ve kisa vadede enerji tikketiminden
GSYH’ye dogru bir nedensellik oldugunu vurgularken, Soytas ve Sar1 (2003) ise G7 iilkeleri ve
Cin disindaki 10 gelismekte olan piyasaya sahip tilkeler igin yaptiklari arastirmada Arjantin igin
cift yonlii, italya ve Kore icin GSYH’den enerji tiiketimine ve Tiirkiye, Fransa, Almanya ve
Japonya i¢in enerji tiiketiminden GSYH’ye dogru bir nedensellik saptamislardir. Tiim bu
farkliliklarin kaynagi olarak kullanilan model tipleri, ekonometrik teknikler, veri tiirleri, secilen
iilkelerin ekonomik yapilari, 6rneklem biiyiikliikleri gosterilebilir (Payne, 2010).

Son birkac yilda bircok iilke, artan enerji talebi ile bas edebilmek icin daha fazla enerji
iiretme ve ayni1 zamanda kiiresel 1stnmanin temel kaynagi olarak gosterebilecegimiz sera gazi
emisyonu sorunuyla bogusma tehdidiyle karsi karsiya kalmistir (Apergis, Payne, Menyah ve
Wolde-Rufael, 2010). Kuznets (1955), kisi basina diisen gelir ile gelir esitsizligi arasindaki
degisen iliskiyi ters U seklinde bir egri oldugunu 6ngodrmiistiir. Kuznets’e gore kisi bagina gelir
belirli bir noktaya kadar artarken bununla beraber gelir esitsizligi de kisi basina gelir ile ayn1
yonde hareket edecektir ancak bir doniim noktasindan sonra gelir esitsizligi giderek azalacak
fakat kisi basina gelir artmaya devam edecektir. Bu yaklagim literatiirde “Kuznets Egrisi” (KC)
olarak tanimlanmistir. Cevresel bozulma ve kisi basina diisen gelir orijinal KC’de oldugu gibi
hareket ettigine dair kanitlar vardir. Ekonomik biiyiime ve c¢evresel kirlilik arasinda da ters U
seklinde bir iligki vardir ve bu iligski “Cevresel Kuznets Egrisi” (EKC) olarak nitelendirilmis ve
ilk olarak Grossman ve Krueger (1995) tarafindan onerilmis ve test edilmistir. Bu kapsamda
pek c¢ok caligma tarafindan Soytas ve Sar1 (2009), Halicioglu (2009), Zhang ve Cheng (2009),
Oztiirk ve Acaravel (2010), Chang (2010), Pao ve Tsai (2010) ve Wang, Zhou, Zhou ve Wang
(2011) gevresel bozulma ve ekonomik biiyiime iligkisi incelenmistir.

Toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliski hakkinda g¢eligkili
ampirik bulgulara benzer sekilde, niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
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ampirik kanitlar da kesin degildir. Yoo ve Jung (2005), 1977-2002 zaman araliginda Kore nin
niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki kisa ve uzun donem nedensellik
iligkisini test etmek i¢in modern zaman serisi teknikleri kullanmistir. Ampirik sonuglar 1g1ginda
Kore i¢in niikleer enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
saptanmigtir. Payne ve Taylor (2010), 1957-2006 yillik verilerini kullanarak neoklasik liretim
fonksiyonu kapsaminda ABD i¢in niikleer enerji tiiketimi artis1 ile GSYH arasindaki iligkiyi
Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen Granger nedensellik ile test etmistir. Bulgular
sonucunda Yoo ve Jung (2005) ile farkli olarak niikleer enerji tiiketimi artis1 ve GSYH arasinda
tarafsizlik hipotezine uygun olan nedensizlik sonucuna ulasilmistir.

Yoo ve Jung (2009), 20 farkl iilke i¢in 2005 yilina kadar olan verileriyle niikleer enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini arastirmak amaciyla Granger
nedensellik testi ve esbiitiinlesme testi uygulamistir. Ulasilan ana sonug¢ 20 farkli iilke igin
nedensellik iligkisinin tutarli olmadigidir. Ek olarak Wolde-Rufael ve Menyah (2010), 9
gelismekte olan iilke i¢in 1971-2005 verilerini kullanarak niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime iligkisini sermaye ve isgiiciinii de ek degiskenler olarak ekleyerek Toda ve Yamamoto
(1995) tarafindan gelistirilen Granger nedensellik testi ile test etmislerdir. Yoo ve Jung’da
(2009) oldugu gibi farkli iilkeler i¢in farkli nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

3. Veri Seti, Yontem ve Bulgular

Calismada kullanilan yillik veriler Fransa i¢in 1970-2015 donemini kapsamaktadir. Bu
calismada yer alan degiskenler GSYH (YY), emek, (L) sermaye (K) ve alternatif ve niikleer enerji
tiketimidir (E). 2010$ fiyatlar1 ile kisi basimna diisen GSYH, toplam isgiicii sayis1 ve 2010$
fiyatlar1 ile gayrisafi sabit sermaye olusumu “Diinya Bankasi1 Kalkinma Gostergeleri” WDI’dan
elde edilmistir. Alternatif ve niikleer enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki payini
ifade eden enerji verisi i¢in ise “Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiiti” (OECD) veri
tabanindan yararlanilmistir. Analizde kullanilan tim veriler logaritmiktir. Buradan hareketle
analiz, Dickey ve Fuller, (1981) panel birim kok testi kullanilarak degiskenlerin duraganlik
ozelliklerinin incelenmesiyle baslamaktadir. Degiskenlerin esbiitiinlesme iliskilerini test etmek
amaciyla Johansen (1991) esbiitiinlesme testi kullanilacak ve son olarak Toda ve Yamamoto
(1995) nedensellik iliskisi test edilecektir.

3.1. Duraganhk Analizi

Yanlis regresyon olasiligini o6nlemek icin degiskenlerin 6zelliklerinin arastirilmasi
gerekir. Bu kapsamda kullanilan degiskenlerin duraganlik 6zelliklerini degerlendirmek igin
Dickey ve Fuller (1981) tarafindan 6ne siiriilen gelistirilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi
kullanilmustir.

N
Aye = ag+ £y, st + Z Bibye-i + & (1)
i=1
ADF testi, zaman serilerinin gecikme farkliliklarin1 ekleyerek, daha yiiksek sira
korelasyonu i¢in bir parametre diizeltmesi olusturur. Denklem (1) tahmin edilen sabit ve trend
iceren modeli gostermektedir. Denklem £ = 0 olup olmadigini test etmektedir.
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Tablo 1. ADF Testi Duraganhk Analizi Sonuclar:

Metot ADF
<. Test
Degisken istatistigi Olasihk
GSYH -1.361 0.8721
ENERJI -0.717 0.9720
iSGucU -2.992 0.1342
SERMAYE -2.684 0.2427
A GSYH -5.388 0.0000(***)
AENERIJI -6.647 0.0000(***)
AISGUCU -6.913 0.0000(***)
ASERMAYE -6.210 0.0000(***)

Not: A ilk farki, (***) ise % 1'de anlamui ifade etmektedir.

Tablo 1'de, ADF birim kok testi tiim degiskenlerin seviyelerinde duragan olmadigini
ancak ilk fark dizilerinde duragan seriler oldugunu gostermektedir. Diger bir ifade ile tiim
seviye serilerinin I (1) oldugunu sdyleyebiliriz.

3.2. Esbiitiinlesme Testi

Johansen (1988) zaman serilerinde siklikla kullanilan eg-biitiinlesme testi olarak kabul
edilmektedir. Bu calismada, niikleer enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki uzun
vadeli iligkiyi arastirmak i¢in Johansen es biitiinlesme teknigini kullanilmustir. Yontem,
esbiitiinlesik vektorlerin sayisinin belirlenmesi i¢in maksimum 6z ve iz deger istatistiklerini
verir. Johansen yontemi asagidaki gibi formiile edilebilir:

N
Ye =gt z a1Ye-1t+ & (2)
i=1

Tablo 2. iz Test Sonuclar

Ho: seriler esbiitiinlesik degildir.

Oz

1z

905 kritik

Hipotez degeri istatistigi degeri Sonug
Yok (r=0) 0.646827 69.06662  47.856 [ 0.00] Ho: Ret
En yiiksek 1(r<1) 0.290227 25.35310  29.797 [ 0.14] Ho:Kabul
En yiiksek 1(r<2) 0.225266  10.95507  15.494[0.21] Ho:Kabul
En yiiksek 1(r<3) 0.005583 0.235157 3.8414 [0.62] Ho:Kabul
Tablo 3. Maksimum Oz Degeri Test Sonuglari
Ho: seriler esbiitiinlesik degildir.
: Oz Maks. bz %05 kritik
Hipotez degeri istatistigi degeri Sonug
Yok (r=0) 0.646827 43.71352  27.584 [ 0.00] Ho: Ret
En yiksek 1(r<1) 0.290227 14.39803 21.131[0.33] Ho:Kabul
En yiksek 1(r<2) 0.225266 10.71992  14.264 [0.16] Ho:Kabul
En yiiksek 1(r<3) 0.005583 0.235157 3.841[0.62] Ho:Kabul

Johansen esbiitiinlesme testi sonucunda iz istatistigi ve maksimum 0z istatigi %5 kritik
degerinde kamit sunmaktadir. Elde ettigimiz bulgular degiskenlerin uzun donemde birlikte
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hareket ettigini gostermektedir (Tablo 2 ve 3’te %S5 kritik degerinde Hy reddedilmistir). Yani
ekonomik biliylimeden alternatif ve niikleer enerji tiiketimine dogru uzun vadeli bir
esbiitiinlesmenin varligindan sz edilebilir.

3.3. Nedensellik Analizi

Toda ve Yamamoto (1995) testi, dort degiskenli vektor otoregresyon (VAR) modelinin
parametrelerini kisitlayan modifiye edilmis bir Wald testidir. Bu test, VAR siirecleri bazi birim
koklere sahip oldugunda hipotez testinde siklikla karsilagilan problemlerin iistesinden gelir. Bu
yontemin gerekliliginin bir diger nedeni ise birim kok ve esbiitiinlesme igin yapilan 6n testlerde
potansiyel hatalar1 ortadan kaldirmaktadir. Toda ve Yamamoto (1995) prosediiriiniin
uygulanmasi, Granger nedensellik i¢in olagan test istatistiginin gegerli ¢ikarimin yapilabildigi
standart asimptotik dagilima sahip olmasini saglar. Bu yaklagimin temel fikri, en yiiksek
esbiitiinlesme sirasina gore, dmax dogru VAR (k) diizenini yapay olarak artirmaktir. Toda-
Yamamoto testi;

S N S S
Alny: = ag + z aAlny,_; + z aAlne;_; + z azAlnk,_; + z ajAlnl,_; + & 3)
i=1 i=1 i=1 i=1

seklinde formiile edilebilir.

Tablo 6. Toda-Yamamoto (TY) Nedensellik Sonuclar:

Bos Hipotez MWald istatistigi Sonug
Ho: Y—E 1,238[0,31] Ho: Kabul
Ho: Y—K 4,904[0,00] *** Ho: Ret
Ho: Y—L 6,545[0,00] *** Ho: Ret
Ho: E-Y 9,811[0,00] *** Ho: Ret
Ho: E—K 8,802[0,00] *** Ho: Ret
Ho: E-L 0,446[0,72] Ho: Kabul
Ho: LY 3,822[0,01] *** Ho: Ret
Ho: LK 3,832[0,01] *** Ho: Ret
Ho: L—E 0,921[0,44] Ho: Kabul
Ho: K=Y 5,620[0,00] *** Ho: Ret
Ho: K—L 5,681[0,00] *** Ho: Ret
Ho: K—E 0,064[0,97] Ho: Kabul

Not: (¥**) % 1'de anlam1 ifade etmektedir. Bos hipotez ilgili degiskenin “—” isareti ile
gosterilen degisken iizerinde tek yonlii nedensellige sahip olmadigini ifade etmektedir.

Sonuglar, alternatif ve niikleer enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir
nedensellik iligkisinin varligin1 gostermektedir. Ayrica, kontrol degiskenleri kapsamindaki
nedensellik iliskileri ise biiylime ile sermaye birikimi arasinda ¢ift yonlii, emek ile biiyiime
arasinda c¢ift yonlii, sermaye birikimi ile emek arasinda ¢ift yonlii ve enerji tiiketiminden
sermaye birikimine dogru tek yonlii nedensellik olarak tespit edilmistir.
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4. Sonuc¢

Ekonomik biiyiime, diinya enerji tilketimindeki degisimleri dngérmede ve ekonomilerinin
mevcut enerji tliiketimleri konusunda izleyecekleri politikalar1 belirlemede dikkate alinmasi
gereken en Onemli hususlardan biridir. Bu ¢alismada 1970-2015 doéneminde Fransa
ekonomisinde alternatif ve niikleer enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisi incelenmektedir. Johansen esbiitiinlesme testinden elde edilen bulgular degiskenler
arasinda uzun dénemli bir iligkinin var oldugunu gostermektedir. Toda-Yamamoto nedensellik
testinden elde edilen bulgular ise alternatif ve niikleer enerji titketiminden bliyiimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisi olduguna isaret etmektedir. Bu bulgu, enerji tiikketiminin alternatif
ve niikleer enerji tiiketimi olarak olgiildiigiinde Fransa ekonomisinde biiyiime hipotezinin
gegerli oldugunu gostermektedir. Buna gore, politika yapicilarin alternatif ve niikleer enerji
tiiketimini azaltmaya yonelik uygulayacaklar1 enerji tasarrufu politikalar1 ekonomik biiyiimeye
zarar verebilecektir.

Fransa iizerine bu konuda yapilacak diger calismalar, bulgularin yonteme gore
degiskenlik gosterip gostermedigini test etmek icin farkli nedensellik yontemleri kullanarak
literatiire katki saglayabilirler. Ayrica, alternatif ve niikleer enerji kullanmanin g¢evresel
etkilerinden yola ¢ikarak, gelecekteki arastirmalar analize karbon salinimini da dahil edebilirler.
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