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MAKALE BILGISI 0z

Bu ¢alismada AB-15 ve Tiirkiye i¢in enerji tiikketimi ve beseri sermayenin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi
yatay kesit bagimlilig1 altinda AMG tahmincisi ile test edilmektedir. Bilgili ve egitimli bir toplumun gerekliligi,
mevcut kaynaklarin etkin kullanimi ve teknolojik gelismeler nedeniyle yenilenebilir kaynaklarin payinin

Makale Gegmisi:
Bagvuru tarihi: 5 Mart 2020

Kabul tarihi: 16 Eylil 2020 artmasi i¢in vazgegilmezdir. Bu anlamda beseri sermayenin diizeyi ve enerjinin verimli kullanimi s6z konusu
tilkeler i¢in hayati onem tasimaktadir. Dumitrescu-Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testinden elde
Anahtar Kelimeler: edilen bulgular, AB-15 ve Tiirkiye 6zelinde ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli

nedensellik iligkisini isaret etmektedir. Bu bulguya gore, AB-15 ve Tiirkiye igin geri bildirim hipotezinin
gegerli oldugunu séylemek miimkiindiir. Beseri sermaye ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisine
ait bulgudan hareketle, geri bildirim hipotezini destekleyecek ve enerji tasarrufunu saglayacak yenilikgi
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EXTENDED ABSTRACT

It is emphasized in both theoretical and empirical literature that energy consumption and human capital are two determinants
which have crucial role on economic growth. In recent decades, economic activities and population has been increasing and this
process creates some problems such as increased energy consumption, environmental pollution, global warming and increased
CO2 emissions to the environment. Therefore, it is always recommended that countries need to produce and consume more
renewable energy to ensure sustainability in economic growth and development. In today’s world, many of the developed
countries put special emphasis on renewable energy production and consumption. Developing countries also need to reorganize
their energy policies on renewable energy.

This paper aims to investigate the effects of energy consumption and human capital on economic growth for EU-15 and Turkey
over the period from 1988 to 2017. In this sense, the study highlights human capital and energy consumption variables whose
effects on economic growth are supported in a large literature. The idea that energy consumption affects the economic growth
as a complementary factor to capital and labor factors in production processes is an important debate. The data on real gross
domestic product per capita, human capital and physical capital stock are collected from the Pen World Table database and
energy consumption variable is from the BP 2019 database. The variables are converted to natural logarithm except for the
human capital variable in the model.

Firstly cross-sectional dependence test is used to test whether the shock occurred in one country affects other countries. In order
to investigate the cross- sectional dependence LM test is used by developing Breusch-Pagan (1980) and Pesaran et al. (2008).
After that, the study employs Augmented Mean Group estimator to estimate the coefficients of independent variables. Finally,
the paper uses the Dumitrescu-Hurlin panel causality test, in order to reveal possible relation among the energy consumption,
human capital and economic growth.

The literature review reveals that all hypotheses related with energy consumption and economic growth relationship, namely
growth hypothesis, conservation hypothesis, neutrality hypothesis and feedback hypothesis can be valid for many different
countries, regions and country groups. In respect to this, it can be said that the results of the analysis on the subject do not
converge on a common effect or result. As a result of the cross—sectional dependence test, it is observed that all variables
include cross-sectional dependence. This situation indicates that a shock to one country affects other countries as well.
Augmented mean group estimator results show that energy consumption and capital stock across the panel affects economic
growth statistically significantly and positively. More specifically, 1% increase in energy consumption causes a 0.31% increase
on economic growth. Human capital variable has been determined statistically insignificant. On the other hand, Belgium,
Ireland, Luxembourg, Sweden and Turkey noted a positive and statistically significant relationship between human capital and
economic growth. The positive and statistically significant effect of capital stock on economic growth is seen in most of the
countries. The results of Dumitrescu-Hurlin (2012) panel Granger causality test shows that there is a bi-directional causality
between economic growth and energy consumption and also unidirectional causal relation has found from human capital to
economic growth. It is also observed that there is a unidirectional causal relation from physical capital to GDP.

It is important to note that such a policy aims to achieve efficient using of energy resources in the all production processes may
support high quality economic growth. However, one can realize that such a successful policy requires also qualified human
capital accumulation. To be more clear, as the number and quality of trained labor forces increase in the production process, the
necessity of old techniques that requires to using more energy and capital decreases. Furthermore, more qualified human capital
accumulation means that the country has an opportunity to develop and produce more renewable energy resources. Besides,
innovations and technical development on energy efficiency and savings create some advantages, in order to reduce undesirable
effects of environmental pollution.
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Giris

Ekonomik biiyiime kavrami ekonomi tarihi boyunca insan ve toplum hayatinda yasanan
gelisim ve doniisiimlere bagli olarak c¢ok sayida faktorle iliskilendirilerek agiklanmaya
calistlmigtir. Bu temelde ortaya ¢ikan birgok iktisadi biiylime modeli arastirmacilarin
caligmalar1 ile her gegen giin kapsamli bir literatiiriin olusmasina olanak saglamaktadir.
Ozellikle Neoklasik biiyiime modeli ile hizlanan siire¢, giiniimiizde teknoloji ve nitelikli insan
giicii faktdriiniin de igsel bir etken olarak incelenmeye bagladigi i¢sel biiyiime modellerine kap1
aralamistir. Artan diinya niifusu ile birlikte teknolojik gelismelere duyulan ihtiyag temelde
beseri sermaye olarak isimlendirilmese de klasik iktisat teorisyenlerinden bu yana nitelikli
isgiicliniin 6nemini ortaya koymustur. Ekonomik biiytime kuramlarinda beseri sermayeyi digsal
etkileriyle ifade etmek yerine igsel bir faktor olarak modelleme fikrinin igsel biiytime modelleri
ile basladig1 goriilmektedir.

I¢sel biiyiime modelleri temel olarak Schultz (1961, 1962) ve Becker (1962, 1964) gibi
iktisat¢ilarin goriislerinden hareketle ortaya ¢ikmistir. S6z konusu modellere onciiliikk eden ilk
calismalar ise Lucas (1988) in modeliyle ivme kazanmaya baslamistir (Kibrit¢ioglu, 1998, s.
17-19). Gliniimiizde ise beseri sermaye faktorii, ekonomik bilyiime olgusu icerisinde ¢ok sayida
farkli degiskenle birlikte teorik ve ampirik modellemelere konu olmaya devam etmektedir. Bu
caligma ile ekonomik bilylime tizerinde etkisi dikkate deger goriilen ve literatiirde desteklenen
beseri sermaye ve enerji tilketimi degiskenlerini 6ne ¢ikarmayi1 hedeflemektedir. Enerji
tilkketiminin, liretim siireglerinde sermaye ve emek faktorlerine tamamlayict bir faktor olarak
ekonomik biiylimeyi etkileyecegi fikri onemli bir tartisma konusudur. Enerji tiiketiminin
biiylime iizerindeki etkisini 6lgmek iizere yapilan ampirik analizler arasinda ulasilan celiskili
sonugclar ortaya konmasi ise konuyu daha da tartigmali hale getirmektedir.

Enerji tiiketimi ve biiylime iligkisi bakimindan literatirde dort farkli hipotez 6ne
cikmaktadir. Bunlardan birincisi enerjinin ekonomik biiylime tizerinde olumlu bir etki yapacagi
ve tilkenin enerjiye bagimli olmakla birlikte biiyiimeyi artiracagi (growth hypothesis) fikrine
dayanmaktadir. Ikinci hipotez iiretimin daha az enerji-yogun sektdrlere kaymasiyla enerji
tilketimindeki artisin biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyecegi (conservation hypothesis)
seklindedir. Bu yaklagima gore ekonomik biiylimede meydana gelecek olan bir artis, enerji
tilketimini de artiracaktir. Diger yandan biiyiime icerisinde enerji tiiketiminin etkisi kisitlt bir
girdi olabilecegi ve bu yiizden biiylime iizerinde ¢ok kiigiik ya da notr bir etkisinin olacagi
(neutrality hypothesis) diger bir hipotezdir. Son olarak enerji tiiketimi ile biiyiime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi olabilecegi ve birbirini tamamlar nitelikte etki gosterecegi (feedback
hypothesis) fikri de sikca ifade edilmektedir (Apergis ve Payne, 2009, s. 212).

Literatiir incelemesi bolimiinde deginildigi iizere, sdz konusu hipotezler analizin
gerceklestirildigi tilke ya da iilke gruplar acisindan farklilik gosterebilmektedir. Bu calismada
yapilan analiz ise AB-15 iilkeleri ve Tiirkiye’den olusan panele dair ampirik kanitlar sunmay1
hedeflemektedir. 2017 yi1li AB-28 iilkelerinde toplam nihai enerji tiikketiminin, %41,4’{ petrol
tiiketimine, %21,8’i dogal gaz tiiketimine, %20.7’si elektrik tiikketimine ayrilirken, yenilenebilir
enerji tiikketimin pay1 % 8,8’dir (ec.curopa.eu). AB iilkelerinde 2018 yilinda Avrupa’da birincil
enerji tiikketiminde ilk sirada 323.9 milyon metrik ton petrol esdegeri ile AlImanya yer almaktadir
(Soénnichsen, 2020). Almanya’y: takiben siralamada Fransa ve Ingiltere dne ¢ikmaktadir.
Yenilenebilir enerji tilketiminde ise bu siralama Isveg, Finlandiya, Litvanya, Avusturya ve
Danimarka olarak degismektedir. AB iilkelerinin 2020 yilinda yenilenebilir enerji tiikketiminin
%20, 2030 y1linda ise %32 diizeyine ulagmasi beklenmektedir.

S6z konusu hedefleri gergeklestirme asamasinda ihtiya¢ duyulabilecek en 6nemli
faktorlerden biri olarak beseri sermaye gosterilebilir. Beseri sermaye, bireyin egitim-0gretim
ve saglik gibi alanlarda yaptig1 yatirnmlar ile bilgi, beceri ve yeteneklerinin gelismesi olarak
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tanimlanabilir. Artan niifus ve ekonomik faaliyetler, ekonomik biiylimenin yaninda artan enerji
altyapisi talebini karsilamak i¢in de beseri sermaye faktoriinii stratejik bir girdi haline
getirmektedir. (llesanmi ve Tewari, 2017, s. 56). Enerji ihtiyacinin giderek artmasi iilkelerin
enerji tretimi igin, gelecekteki enerji tiiketimi ile ilgili politikalarin diizenlemesini zorunlu
kilmaktadir. Bu anlamda yiiksek oranda ve kaliteli bir beseri sermaye diizeyi, enerji tasarruflu
teknolojilerin gelistirilmesini ve kullanimin1 destekleyebilecektir (Fang ve Wolski, 2016, s.2).
Nelson ve Phelps (1965), egitimli insanlarin daha ¢ok yenilik yaptigini ve egitimin teknolojik
yayilma siirecini hizlandirdigini1 belirtmislerdir. Yao, Ivanovski, Inekwe ve Smyth (2019)
calismalarinda, iyi egitilmis hane halklarinin ¢evreye duyarli ve enerji tasarrufu konusunda
daha bilingli olduklarini ifade etmislerdir. Akram, Jangaam ve Rath (2019), beseri sermaye
diizeyinin ve enerji verimliliginin artirilmasini destekleyecek politikalarm, nihai anlamda enerji
tiiketimini minimize edebilecegini savunmaktadirlar.

Bu ¢aligmanin temel amaci, AB-15 ve Tiirkiye i¢in enerji tiikketimi, beseri sermaye ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin seyrini belirlemektir. Enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime iliskisi bakimindan literatiirde s6z edilen dort farkli hipotezden hangisinin gecerli
olabilecegi konusunda ampirik bulguya ulasilmasi hedeflenmistir. Bu anlamda, belirtildigi
lizere beseri sermaye faktorli, biiylime iizerindeki etkisi ve enerji tiiketimini minimize
edebilecek yenilik¢i gelismelere kap1 aralamasi potansiyeli bakimindan analize dahil edilmistir.
Calismanin ikinci béliimiinde konuyla ilgili literatiir taramasma yer verilmistir. Ugiincii
boliimde veri seti ve kullanilan ekonometrik yontemlere dair bilgi sunulmustur. Son olarak
dordiincti bolimde ampirik bulgular ve yorumlar yer almaktadir. Literatiirde genellikle enerji
tilketimi ve beseri sermaye degiskenlerinin ekonomik biiyliime tizerindeki etkisi ayri ayri
incelenmektedir. Bu ¢alismada ise s6z konusu iki degiskenin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisi ayn1 anda ele alinmistir. Bu nedenle, ¢alismanin literatiire farkli bir bakis agisi
kazandiracag: diisiiniilmektedir. Ayrica, AB-15 ve Tiirkiye 6rnekleminde bildigimiz kadariyla
bu iliskiyi inceleyen ¢alisma olmamasi ¢alismanin 6rneklem bazinda 6nemini artirmaktadir.

Literatiir Incelemesi

Makroekonomik diizeyde yogun bigimde incelenen konulardan biri olan ekonomik
biiyiime olgusu ve biiytimeyi etkileyen olumlu ve olumsuz faktorlerle iliskisi, iktisat¢ilarin en
cok ilgi gosterdigi konular arasindadir. Bu g¢alisma ise, son yillarda ekonomik biiylimeyi
tetikleyen faktorlerden beseri sermaye ve enerji tilketimi gibi degiskenlerin etkisini One
¢ikarmay1 amaclamaktadir. Bu baglamda literatiirde konuyla ilgili ¢ok sayida ampirik analize
rastlamak miimkiindiir. Ancak arastirmacilarin enerji tiikketimi ve beseri sermayenin ekonomik
biiylime baglantisina dair elde ettigi bulgular, analiz tekniklerine ve ele alinan {ilke ya da iilke
gruplarina gore degisiklik gdsterebilmektedir. Caligmanin bu kisminda, s6z konusu bulgulara
dair genis bir perspektif sunulmaya ¢alisilmistir. Konuyla ilgili ampirik analizlerin cogu iktisadi
degiskenler arasindaki nedensellik ve esbiitiinlesme iligkisini ortaya koyan tekniklere
dayanmaktadir.

Enerji tiikketiminin biiyiime ile olan iligkisini ilk analiz eden yazarlardan olan Kraft ve
Kraft (1978), ABD ekonomisi i¢in 1947-1974 donemini kapsayan ¢alismalarinda, GSMH’den
enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu tespit etmislerdir. Elde
edilen bu sonugla enerji tasarrufunu destekleyen politikalar uygulanmasinin uygun olacagi
belirtilmistir.

Erken donemde yapilmis olan diger bir ¢alisma, Yu ve Choi (1985) tarafindan bes iilke
(ABD, Birlesik Krallik, Polonya, Giiney Kore ve Filipinler) i¢in 1950-1976 donemi verileri ile
yapilmistir. Bulgularda ABD, Birlesik Krallik ve Polonya icin enerji tiikketimi ve GSMH
arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamistir. Diger yandan Giiney Kore i¢in
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GSMH’den toplam enerji tliketimine dogru, Filipinler i¢in ise toplam enerji tiikketiminden
GSMH’ye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi belirlenmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004) tarafindan Hindistan ekonomisi iizerinde yapilan ¢alisma,
enerji tiiketimi-ekonomik biiylime iliskisi ac¢isindan farkli sonuglar ortaya koymaktadir. 1950-
1996 donemine ait verilerin kullanildig1 analizde, hem Engle-Granger Esbiitiinlesme teknigine
hem de ¢ok degiskenli Johansen Esbiitiinlesme teknigine dayanan nedensellik testleri
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, her iki test sonucunun da enerji tiiketimi ile ekonomik
bliyilime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu gostermistir. Bu sonug, giris kisminda
bahsedilen dordiincii senaryo (feedback hypothesis) ile uyumlu gériinmektedir.

Bartleet ve Gounder (2010) tarafindan Yeni Zelanda ekonomisi tizerinde yapilan
analizde uzun donemde enerji tiiketimi, reel GSYH ve enerji fiyatlar1 arasinda iliski
bulunurken; kisa donem i¢in reel GSYH’den enerji tiiketimine dogru Granger nedensellik
iligkisinin oldugu tespit edilmistir.

Ocal ve Aslan (2013), c¢alismalarinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini 1990-2010 verileri ile incelemislerdir.
ARDL yaklagiminin kullanildig1 calismada yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime
tizerinde negatif etkisini tespit etmislerdir. Toda—Yamamoto nedensellik testi sonucunda
ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisini ortaya
cikartmiglardir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde koruma politikasinin, ekonomik biiylime
izerinde etkisi bulunmadigini ve hig etkisinin olmayacagini ortaya koymuslardir.

Kulionis (2013), Danimarka iizerine yaptig1 ¢aligmasinda, 1972-2012 dénemi igin ndtr
hipotezini destekledigini ve enerji tasarrufu politikalarinin ekonomik biiyiime iizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Mbraek ve Khairallah (2015), 2001-2012 dénemi igin Fransa’da yenilenebilir enerji
tiretimi, niikleer enerji tiretimi ve ekonomik biiyiime arasindaki dinamikleri ve niceliksel
iligkileri analiz etmislerdir. Calismalarinda, Fransa’da “biiylime hipotezinin” gecerli oldugu
sonucuna ulagmislardir. Kisa vadede yenilenebilir enerji liretiminden tiim enerjilerin birincil
tiretimine dogru %10 diizeyinde tek yonlii nedensellik iliskisi vardir.

Rafindadi ve Oztiirk (2017), Almanya igin 1971-2013 dénem arasindaki ceyrek veriler
ile yenilenebilir enerjinin ekonomik bilyiime iizerindeki etkisini incelemislerdir. Yenilenebilir
enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
Boylece Almanya’da “geri bildirim hipotezinin” gegerliligi ortaya konulmustur.

Genis tilke gruplari ya da bolge tilkeleri i¢in yapilan analizler, incelenen her tilkeye ait
bulgularin farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda Lee ve Chang (2007),
heterojen panel es biitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullanarak 16 Asya iilkesi igin enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Analiz bulgulari, heterojen
tilke etkisi dikkate alindiginda, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli
iliskinin varligini ortaya koymustur. Kisa donemde degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin
varlig1 ortaya konulmamisken, uzun dénemde enerji tilkketiminden biiylimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Biiyiime hipotezine gore bu sonug, uzun donemde enerji
tiiketiminin azalmasiin ekonomik biiylime iizerinde ters yonlii bir etki olusturacagini ortaya
koymaktadir.

Akinlo (2008) tarafindan 11 Sahra Alt1 Afrika iilkesinde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime iliskisinin iilkeler bazinda farkli oldugunu ortaya koymustur. ARDL simir testi
metodunun uygulandigi ¢aligmada, ele alinan tilkelerde enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
iliskisi agisindan tiim senaryolarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle her tilke i¢in farkli
bir politika setinin gerekli olabilecegi vurgulanmuistir.
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Bu kapsamda ele alinabilecek bir diger ¢aligma olarak Chontanawat vd. (2008), 30
OECD Htiyesi ve 78 diger iilke grubu i¢in enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
nedensellik iliskisinin varligin1 arastirmislardir. Analiz bulgulari, gelismis OECD iilkelerinde
enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisinin, gelismekte olan diger
tilkelere kiyasla daha giiclii kanitlar sundugunu goéstermistir.

Huang, Hwang ve Yang (2008), gelir gruplarina gore ayrilan 82 tilkede enerji tiikketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. 1972-2002 dénemine ait verilerin
kullanildig1 ¢alismada, diisiik gelir grubunda yer alan tilkelerde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik iligkisine rastlanmamuistir. Orta gelir grubunda ise,
ekonomik bilyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Ote
yandan, yiiksek gelir grubuna dahil {ilkelerde ekonomik biiylimenin enerji tiikketimini negatif
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Oztiirk, Aslan ve Kalyoncu (2010), tarafindan enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki, 51 iilke i¢in incelenmistir. Panel nedensellik testinde, diisiik gelir gruplarinda
enerji tilkketiminden ekonomik biiylimeye dogru, orta gelir iilke gruplarinda da enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

Apergis ve Payne (2010) tarafindan 20 OECD iilkesi i¢in panel es biitiinlesme ve hata
diizeltme modelinin kullanildig1 ¢alismada uzun dénemde reel GSYIH, yenilenebilir enerji
tilketimi, iggilicii ve reel briit sabit sermaye arasinda uzun dénemde pozitif ve istatiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmustur. Granger Nedensellik testi sonucunda yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasinda hem uzun dénemde hem de kisa donemde ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur.

Menagaki (2011), 27 Avrupa iilkesi i¢in yenilenebilir enerji tilketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi incelemistir. 1997-2007 doneminin incelendigi calismada,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda nedensellik iligkisi ortaya
konulamamaistir. Ancak yenilenebilir enerji tiikketimi, sera gazi emisyonlari ve istihdam arasinda
kisa donemli iliski bulunmustur. Calismada notr hipotezin gegerli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bunun sebebinin ise Avrupa’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin dengesiz ve
yetersiz kullanimi ile agiklanmaktadir.

Ucan, Aricioglu ve Yucel, (2011), 1990-2011 dénemi igin on bes Avrupa Birligi
tilkesinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Heterojen Esbiitiinlesme testleri sonucunda reel GSYIH, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi, sera gazi emisyonlar1 ve arastirma- gelistirme arasinda uzun
doénemli iliski bulmuslardir. Granger Nedensellik testi sonuglarinda da yenilenebilir enerji
tilkketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur.

Pirlogea ve Cicea (2012), calismalarinda yakit aracilig1 ve enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi karsilastirmali analiz yoluyla Ispanya, Romanya ve AB iilkeleri i¢in
incelemislerdir. Uzun donemde hem iki iilke i¢in hem de AB iilkeleri i¢in toplam petrol {irtinleri
kaynag: ile ekonomik biiylime arasinda baglanti bulunmustur. Kisa donemde Romanya’da
yenilenebilir enerji tiikketimden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Ispanya‘da ise dogal gaz kaynakli enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru nedensellik iligkisi bulunmustur.

Bhattacharya, Paramati, Ozturk ve Bhattacharya (2016), en ¢ok yenilenebilir enerji
tiikketen iilke ekonomilerinde 1991-2012 donemi i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiime {izerindeki etkisini incelemislerdir. Caligmada, uzun donem esneklik bulgularinda,
yenilenebilir enerji tliketiminin secilen iilkelerin %57 sininin, ekonomik biiyiime iizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkisi tespit edilmistir.
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Destek ve Aslan (2017), yenilenebilir ve geleneksel enerji tiiketiminin ekonomik
bliytime ile iliskisini gelismekte olan 17 iilke i¢in analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular,
yenilenebilir enerji tilketimi agisindan gelismekte olan 12 iilke notr hipotezinin, geleneksel
enerji tiiketiminde ise Cin, Kolombiya, Meksika ve Filipinler i¢in biiylime hipotezinin gegerli
oldugunu gostermislerdir. Tiirkiye’ye ait bulgular, geleneksel enerji tiiketimi agisindan ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymustur.

Armeanu, Vintila and Gherghina (2017) ¢alismasinda AB-28 iilkelerinde yenilenebilir
enerji tliketimi ile siirdiiriilebilir ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini
incelemiglerdir. Panel hata diizeltme modeline dayali Panel Granger Nedensellik testi
sonuglarinda siirdiirtilebilir biiyiimeden yenilenebilir enerjilerin birinci tiretimine dogru, hem
kisa donemde hem de uzun donemde tek yonli nedensellik iliskisinin varligi ortaya
koymuslardir. Calismada koruma hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmstir.

Aydin (2019), 26 OECD iilkesi icin yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan elektrik
tilketiminin ekonomik biiyliime ile olan iliskisini, Croux ve Reusens (2013) nedensellik testi
kullanarak analiz etmistir. Test bulgulari, ele alinan degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen bu bulgular, ele alinan 6rneklem i¢in dérdiincii
senaryonun (feedback hypothesis) gecerli oldugu ifadesini destekler niteliktedir.

Rahman ve Velayutham (2020) tarafindan, bes Giiney Asya iilkesi i¢in yapilan analizde,
ayn1 sekilde enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski incelenmistir. Panel FMOLS ve DOLS tahmincilerine ait bulgular, her iki enerji tiiketimi
gostergesinin de ekonomik biiytimeyi pozitif yonde etkiledigini gostermistir. Nedensellik testi
sonugclari ise ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru nedensellik iligkisinin
varligini ortaya koymustur. Bu durumda, s6z konusu ¢alisma i¢in enerji tasarrufu hipotezinin
gecerli oldugu soylenebilir

Cin ekonomisi iizerine yapilan arastirmalarda elde edilen bulgular, ekonomik biiyiime
sonucunda enerji tliketiminin artma egiliminde olacagim1 diger bir ifadeyle ekonomik
bliylimenin enerji tiiketiminin nedeni olabilecegine isaret etmektedir. Chen ve Fang (2018),
2003-2012 yillar1 arasinda Cin’in 210 sehrinin dahil edildigi ¢alismada ekonomik biiylime,
endiistriyel enerji tiiketimi ve beseri sermaye arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Analizde,
endiistriyel enerji tiiketiminin fiziksel ve beseri sermayeye gore ekonomik biiylime iizerinde
etkisinin daha biiylik oldugu saptanmistir. Beseri sermayenin iilkenin dogusunda ekonomik
biiylimeyi daha fazla destekledigi, enerji tiikketiminin ise iilkenin bat1 ve merkez bdlgelerinde
bliylimeye daha fazla katki sundugu belirlenmistir. Ayrica, Dumitrescu-Hurlin testi bulgulari
ise Cin’in {i¢ bilyiik bolgesinde nedensellik iligkisinin ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine
dogru oldugunu ortaya koymustur.

Fang ve Wolski (2019), Cin’de 1965-2014 donemi i¢in ekonomik kalkinma ile toplam
ve ayristirllmis enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi incelemek i¢in ¢ok degiskenli dogrusal
olmayan Granger Nedensellik testi uygulamislardir. Nedensellik testinde, ekonomik
biiylimeden petrol tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Ayrica komiir,
dogalgaz, hidroelektrik tiiketimi i¢in notr hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Caligsmada, enerjiye 6zgii becerilerle iliskili olarak beseri sermayeyi iyilestirici politikalarin,
kirliligin azaltilmasinda etkili olabilecegini vurgulamiglardir.

Enerji tiiketimi, fiziksel sermaye ve beseri sermaye gibi degiskenlerin ekonomik
biiylime ile iliskisinin incelendigi ¢aligmalarda, biiylimeyi yiiksek diizeyde etkileyen faktorlerin
fiziksel sermaye ve enerji tiiketimine dayandigi izlenimi kuvvet kazanmaktadir. Fang ve
Chang’in (2016), 16 Asya Pasifik tilkesi lizerine yaptiklari ¢ok degiskenli analizlerinde, enerji
tiiketimi ve fiziksel sermayenin, ele alian bdlgenin geneli i¢in ¢ok daha etkili bir biiyiime
belirleyicisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Ote yandan beseri sermaye faktdriiniin bu analiz
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0zelinde Asya Pasifik iilkelerinin ekonomik biiyiimesine olan katkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Fang, Chang and Hamori (2017), ASEAN-5 iilkelerinde enerji tiiketimi, beseri sermaye
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Hem regresyon analizinde hem de
Johansen Egbiitiinlesme analizinde 1965-2011 yillar1 arasinda uzun donemde iliski
bulunmustur. Beseri sermayenin fiziksel sermaye kadar énemli bir girdi oldugunu ve beseri
sermaye arttik¢a enerjinin daha az 6nemde bir rol oynadigini belirlemislerdir.

Alaali, Roberts and Taylor (2015), 1981-2009 déneminde petrol ihracatgisi ve gelismis
tilkeler i¢in enerji tiiketimi ve beseri sermayenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Panel veri analizi sonuglarinda enerji tiiketimi ve beseri sermaye
degiskenlerinin ekonomik biiyiime tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Egitim
sermayesinin ekonomik biiylimeyi gelismis iilkelerde pozitif yonde etkiledigi, petrol ihracatgisi
tilkelerde ise negatif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ilesanmi ve Tewari (2017) c¢alismalarinda Giiney Afrika’da 1990-2015 doneminde
enerji tliketimi, beseri sermaye yatirimlari ve ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Hata diizeltme modelinin kullanildigi c¢alismada degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin mevcut oldugu ortaya konmustur. Nedensellik ag¢isindan ise, uzun
donemde ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi,
ekonomik biiyliime ve enerji tiiketiminden de sosyal ve ekonomik altyap1 yatirimlarina dogru
tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Hiikiimet tarafindan sosyal ve ekonomik altyapi
yatirnmlarinin hayata gecirilmesi ve kamu giiclendirme yolu ile beseri sermayenin
gelistirilmesine oncelik verilmesi gerekliligi vurgulanmistir.

Matthew, Osabohlen, Ejemeyovwl ve Fanlyl (2018), 1981-2016 donemini ele aldig1
FMOLS ve Granger Nedensellik testlerinde Nijerya igin, beseri sermaye gelisiminin biiyiime
ile iliskisi olmadigini, elektrik tiiketiminin ekonomik biiytime ile iliskili oldugunu tespit
etmislerdir. Caligmada aaglik ve egitim tesislerinin iyilestirilmesi yolu ile beseri sermayenin
gelistirilmesi, kirsal ve kentsel alanlarda elektrik ihtiyacinin saglanmasi gerekliligi
vurgulanmistir.

Fatima, Li ve Ahmad (2019) Pakistan’da yenilenebilir enerji liretimi, toplam enerji
kullanimi, beseri sermaye ile ekonomik performans degiskenleri arasindaki iliskiyi uzun ve kisa
donem i¢in tahmin etmislerdir. 1990-2016 doneminin incelendigi ¢aligmada toplam enerji
kullanimi, yenilenebilir enerji tretimi ve beseri sermaye ile ekonomik biiyiime arasinda
karsilikli nedensellik iliskisi bulunmustur. Ayn1 zamanda beseri sermayeden yenilenebilir
enerji liretimine dogru, yenilenebilir enerji liretimi ve beseri sermayeden toplam enerji
kullanimina dogru nedensellik iliskisi bulunmustur.

Yao vd. (2019) farkli bir bakis a¢is1 olarak ¢alismalarinda enerji tiiketimi tizerinde beseri
sermayenin etkisini incelemislerdir. 1965-2014 doénemi i¢in OECD iilkelerinin incelendigi
caligmada bir standart sapmanin enerji tiiketimini %15.36 azaltti§in1 ve beseri sermayenin gevre
icin pozitif digsalliklar olusturdugunu tespit etmislerdir.

Akadiri, Alola, Akadiri ve Alola (2019) AB-28 iilkelerinde 1995-2015 dénemi igin
ARDL yontemini kullanarak, yenilenebilir enerji tiiketimi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli iligskinin varligini ortaya koymuslardir. Dumitrescu—
Hurlin Nedensellik testinde ise, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime degiskenleri
arasinda uzun dénemli ¢ift yonlii nedensellik iliskinin varligi tespit edilmistir.

Bashir (2019), Endonezya’da beseri sermaye, enerji tiikketimi, CO2 emisyonu ve
ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki iligkinin incelendigi ¢alismada beseri sermayeden,
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enerji tiiketiminden ve kisi bagina gelirden, CO2 emisyonu dogru nedensellik iliskisi
bulunmustur.

Yukarida genel hatlartyla derlenmis olan literatiirde, birgok farkl: iilke, bolge ve iilke
grubu i¢in enerji tikketimi ve ekonomik biiylime iligkisinde tiim hipotezlerin gegerli olabilecegi
goriilmektedir. Bu baglamda, konuyla ilgili yapilan analiz sonuglarinin ortak bir etki ya da
sonug iizerinde birlesmedigi sOylenebilir. Buna ek olarak, degerlendirilen bazi ¢alismalarda
beseri sermaye ve fiziksel sermaye stokunun ekonomik biiylime ile olan iliskisine dair de
kanitlar sunulmustur ve ¢alismalarda beseri sermayenin ekonomik biiylime tizerindeki etkisine
deginilmistir. ilgili arastirmalara ait bulgularin, bu calismalardan elde edilecek bulgularla
karsilastirilmasi degerlendirme agisindan 6nem arz etmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada enerji tiiketiminin, beseri sermaye diizeyinin ve sermaye stokunun
ekonomik biiylime iizerindeki etkisi AB-15 tilkeleri ve Tiirkiye 6zelinde panel veri yontemiyle
incelenmektedir. Ekonomik biiyiimenin bagimsiz degisken olarak ele alindigi modelde iiretim
fonksiyonundan hareketle beseri sermaye diizeyi ve sermaye stoku da yer almaktadir. Ele alinan
seriler i¢in 1988-2017 donemine ait yillik veriler kullanilmistir. Analizin gergeklestirilmesinde
kullanilan ekonometrik model soyledir:

InGDP;; = By + B2InEC;; + B3HC;; + PulnK;; + p; (1)

Modelde yer alan EC, birincil enerji tiiketimini (milyon ton petrol esdegeri); GDP, 2011
Amerikan dolar1 sabit fiyatlariyla kisi bagina reel gayri safi yurt i¢i hasilay1 (GSYH); HC, beseri
sermaye endeksini ve son olarak K ise 2011 Amerikan dolar1 sabit fiyatlariyla sermaye stokunu
temsil etmektedir. Kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila, beseri sermaye endeksi ve fiziksel
sermaye stoku Pen World Table veri tabanindan, enerji tiikketimi degiskeni ise BP 2019 veri
tabanindan alinmistir. Analizde kullanilan beseri sermaye degiskeni disinda, diger tim
degiskenlerin dogal logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir.

Analizde katsay1 tahminine ge¢cmeden Once panele dahil edilen {ilkelerden birinde
yasanabilecek sokun diger iilkelere etkisi olup olmadiginin test edilmesi i¢in yatay kesit
bagimliligr testi uygulanmistir. Bu analiz i¢in ele alinan veri setinde zaman boyutunun
orneklem boyutundan biiyiik olmasi (T>N) sebebiyle Breusch-Pagan (1980) tarafindan
gelistirilen ve Pesaran vd. (2008) tarafindan yeniden ele alinan LM testi dikkate alinmustir.
Yatay kesit bagimlilig1 testlerinden ilki olan ve Breusch Pagan (1980) tarafindan gelistirilen
LM testine ait denklem su sekilde ifade edilmektedir:

LM =TS S 00 P 2)
133, tahmin edilen kalintilarin ikili korelasyonunu ifade etmektedir. LMap; testlerinden

hem zaman hem de yatay kesit boyutu bilyiiktiir. Yatay kesit bagimliligin1 test eden metotlardan
biri olan sapmasi diizeltilmis LM,4; testinin denklemi asagidaki gibidir:

<9 (T—k)lsizj_ Urij

2T N-1vyN
LMqaj= ( )21=1 2= Py

T ~N(0.1) 3)

LMgg; testinde ur;; ortalamayi, ,/vr;; varyansi ifade etmektedir. LM,; testinde bos
hipotez altinda T—o0 ve N—oo0 iken asimptotik standart normal dagilima sahiptir.
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Bu iki test kapsaminda agagidaki hipotezler stnanmaktadir:
Ho: Yatay kesit bagimliligt yoktur.
Hi: Yatay kesit bagimliligt vardir.

Yatay kesit bagimliginin test edildigi ¢alismada Eberhardt ve Bond (2009) ile Bond ve
Eberhardt (2013) tarafindan gelistirilen Augmented Mean Group (AMG), katsay1 tahmincisi
kullanilmistir. Uzun dénemli katsayilarin tahmin edilmesinde kullanilan AMG tahmincisi yatay
kesit bagimlilig1 ve heterojenligi temel alan bir yontemdir. AMG tahmincisi duragan olmayan
degiskenlerin parametrelerinin incelenmesine olanak tanidigi igin, birim kok ya da
esbiitiinlesme gibi yaklagimlara gereksinim duyulmamaktadir (Destek ve Sarkodie, 2019, s.
2486). Bu yaklasimda gozlemlenemeyen ortak faktorler dikkate alinmaktadir.

Analizde yer alan degiskenler arasindaki iliskinin yoniini belirlemek i¢in Dumitrescu
ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen Heterojen Panel Nedensellik testinden yararlanilmistir.
Bu yontem hem yatay kesit bagimliligi hem de heterojenligi dikkate almasi bakimindan tercih
edilmistir. Gelistirilen dogrusal panel modelin formiilasyonu su sekildedir: (Dumitrescu ve
Hurlin, 2012, s. 4-5)

K

Vit = @ + Xhey M Vieok + 2k B§ )xi,t—k + & (4)

Yontem X ve Y, T doneminde N birey icin gozlemlenen iki sabit degiskeni ifade
etmektedir. K, biitiin yatay kesit birimlerindeki optimum gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.
Otoregresif parametreler A¥ ve regresyon katsay: egimleri ng) sayesinde gruplar arasinda
degisimine izin verilmektedir.

Yontemde test edilen hipotezler:

Ho: X’ten Y’ye nedensellik iliskisi yoktur (Bi= 0)

Hi: Bazi yatay kesitlerde X’ten Y’ye nedensellik iligkisi vardir (Bi= 0, (i= 1,...N1); Bi#
0, (i=1,...N1+1, N1+2,...N);

Hipotezleri test etmek icin her bir yatay kesit biriminde Wald istatistigi
hesaplanmaktadir. Bu ¢ercevede olusturulan formiilasyon su sekildedir:

1
wime =198, (5)
W; r, 1 tilkesi i¢in nedensellik iliskisinin test edilmesi amaciyla her yatay kesit birimde
bireysel Wald test istatistigini gostermektedir.
Analiz Sonuclari

Enerji tiiketimi, beseri sermaye ve fiziksel sermaye stokunun ekonomik biiyiime
tizerinde etkisinin incelendigi ¢alismada yatay kesit bagimlilig1 testi, AMG tahmincisi ve
Dumitrescu—Hurlin (2012) Panel Granger nedensellik testi sonuglar1 asagida yorumlanmustir.
Tablo 1: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

Degiskenler LM L Magj

LnGDP 1763.27 (0.000) 49.958 (0.000)
HC 1307.40 (0.000) 36.333 (0.000)
LnK 1838.27 (0.000) 45.216 (0.000)
LnEC 1578.86 (0.000) 35.598 (0.000)

Tablo 1°de yer alan LM ve LMagj test sonuglarinda, tiim degiskenlerin yatay kesit
bagimlilig igerdigi goriilmektedir. Ho hipotezinin reddedildigi bu bulgulara gore, iilkelerden
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herhangi birine gelen bir sokun diger iilkeleri de etkiledigi yorumu gegerli goriilmektedir.
Yatay kesit bagimlilig1 testi sonuglarinin elde edilmesinden sonra, AMG tahmincisi ile hem
tilke bazli hem de panelin geneline ait uzun donem katsayi tahminlerine yer verilmistir.

Tablo 2: Panel AMG Tahminci Sonuglar1 (Bagimli degisken InGDP)

Ulkeler InEC HC InK
Avusturya 0.740 (0.000)*** -0.818 (0.467) 0.380 (0.000)***
Belcika -0.119 (0.164) 0.707 (0.075)* 0.241 (0.000)***
Almanya -0.124 (0.709) 2.198 (0.196) 0.286 (0.000)***
Danimarka 0.006 (0.824) -1.335 (0.006)*** 0.369 (0.000)***
Finlandiya -0.309 (0.063)* -3.753 (0.006)*** 0.424 (0.001)***
Yunanistan 1.061 (0.000)*** 0.508 (0.596) 0.134 (0.151)
Fransa -0.504 (0.608) 0.666 (0.202) 0.112 (0.003)***
Italya 0.363 (0.000)*** -1.171 (0.010)*** 0.276 (0.000)***
frlanda 0.456 (0.136) 9.169 (0.001)*** -0.221 (0.088)*
Liiksemburg 0.138 (0.007)*** 0.802 (0.022)** 0.379 (0.000)***
Hollanda 0.330 (0.000)*** -0.056 (0.955) 0.096 (0.037)**
Portekiz 0.936 (0.000)*** -1.084(0.113) 0.271 (0.001)***
Isveg 0.240 (0.076)* 2.202 (0.007)*** 0.143 (0.024)**
Ispanya 0.521 (0.000)*** -0.345 (0.336) 0.267 (0.000%*)**
Birlesik Krallik 0.216 (0.309) -0.824 (0.304) 0.184 (0.008)***
Tiirkiye 0.650 (0.000)*** 1.309 (0.010)*** 0.289 (0.000)***
Panel 0.316 (0.001)*** 0.511 (0.456) 0.227 (0.000)***

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir. *****, * sirastyla %1, %5 ve %10
diizeyinde anlamlilig1 géstermektedir.

Tablo 2’deki analiz sonuglarinda, panele dahil edilen 10 iilkede enerji tiiketimi
degiskeninin ekonomik bilylime iizerinde pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlamli etkisi
goriilmektedir. Tahminci bulgulari, Avusturya, Yunanistan, Italya, Liiksemburg, Hollanda,
Portekiz, Ispanya ve Tiirkiye igin enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi %1 anlam diizeyinde
pozitif etkiledigini gostermektedir. Etkinin siddetini goéstermesi bakimindan, sirasiyla
Yunanistan, Portekiz, Avusturya ve Tiirkiye en yiiksek katsayiya sahip iilkeler olarak One
cikmaktadir. AB-15 ve Tiirkiye genelinde ise enerji tiikketiminde yasanacak %]1’lik bir artig
durumunda ekonomik biiyiime iizerinde %0.31’lik bir artisa neden olacag1 beklenmektedir. Ote
yandan, AB-15 ve Tirkiye paneli i¢in beseri sermaye degiskeni ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki pozitif yonlii olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli degildir. Aslinda bu
sonug, Fang ve Chang (2016) tarafindan 16 Asya-Pasifik iilkesi i¢in elde edilen sonucla
benzerlik gostermektedir. Ancak iilke bazli sonuglara bakildiginda, Belcika, Irlanda,
Liiksemburg, Isvec ve Tiirkiye 6zelinde beseri sermaye ile ekonomik bilyiime arasinda pozitif
yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye rastlanmistir. Son olarak panelin geneli ve
tilkeler i¢in bireysel olarak elde edilen bulgulara gore, Yunanistan disinda fiziksel sermaye
stoku ile ekonomik bilylime degiskeni arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iliskinin varligi net
bir bi¢imde goriilmektedir.

Analize konu alan degiskenler arasindaki iligskinin yoniinii gdsteren Dumistrescu ve
Hurlin (2012) Panel Granger nedensellik testi sonuglarina Tablo 3’de yer verilmektedir.
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Tablo 3: Dumitrescu ve Hurlin Panel Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Degiskenler k=1 k=2 k=3
W- stat Test Istatistigi
2.91924 5.3534 6.01032
Ingdp— Inec
(0.0000)*** (0.0000)*** (0.0000)***
2.57207 5.03881 6.310888
Inec— Ingdp
(0.0000)*** (0.0000) (0.0000)
1.666191 2.08178 2.48607
hc — Inec
(0.1617) (0.8458) (0.2727)
0.95525 2.95811 4.59139
Inec — he
(07485) (0.2225) (0.1171)
3.10509 2.68004 1.63062
Ink — Inec
(0.7538) (0.4298) (0.1857)
2.4060 1.49792 0.99692
Inec — Ink
(0.2310) (0.2482) (0.8265)
4.69617 4.49157 3.60063
hc— Ingdp
(0.0892)* (0.0000)*** (0.0000)***
3.31261 1.82505 1.61270
Ingdp— hc
(0.9592) (0.5375) (0.2015)
2.29570 4.19099 4.64815
Ink— Ingdp
(0.0033)*** (0.0012)*** (0.0912)*
0.77247 2.13277 2.39084
Ingdp— Ink
(0.4440) (0.9121) (0.2235)
1.08033 2.18564 4.45955
Ink— hc
(0.9871) (0.9812) (0.1614)
0.95233 1.46955 1.91886
hc— Ink
(0.7431) (0.2296) (0.0696)**

Not: k: gecikme uzunlugunu, parantez icerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *** ** * srasiyla
%1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi géstermektedir.

Tablo 3’de yer alan panel Granger Nedensellik testinde degiskenler birinci dereceden
fark degerleriyle analize dahil edilmistir. Analizde her ii¢ gecikme uzunlugunda ekonomik
biiyiime ile enerji tikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu bulgulara
gore, AB-15 ve Tiirkiye i¢in geri bildirim hipotezinin (feedback hypothesis) gegerli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda hem enerjinin hem de biiyiimenin birbirini tamamladigini,
enerji ve biiylimeye yonelik politikalarin birlikte izlenmesinin gerekliligi s6z konusu iilkeler
icin 6nemli bir politika olarak one siiriilebilir.

Nedensellik testi bulgularina gore, beseri sermaye ve enerji tiiketimi arasinda
nedensellik iligkisi bulunamamigtir.  Ele alinan iilke gruplarinin beseri sermayeye yonelik
politikalar1 ile enerji iiretimi ve tiiketiminde yenilikler saglayabilir. Beseri sermayenin gelisimi
ile fiziki sermayenin etkinligi artirilmakta ve teknolojik gelismeler uyarilmaktadir (Karatas ve
Cankaya, 2010, s. 29). Teknolojik gelismeler ve ilerlemeler, sinirli olan enerji kaynaklarina
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alternatif olarak gevreci, tasarruflu ve verimli enerji liretimini saglayabilir. Beseri sermaye ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskide ise beklentilerle uyumlu olarak ekonomik biiyiimeye
dogru bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Fiziksel sermayeden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve fiziksel sermaye
degiskenleri arasindaki iliski, ilkelerin milli geliri arttikca enerji ile sermaye arasindaki
tamamlayicilik iliskisinden hareketle enerji kullanan sermaye stoku ve dolayisiyla enerji
talebinin de artacagi seklinde agiklanabilir (Aydin, 2010, s. 326).

Sonug¢

Kiiresellesen diinyada ekonomik biiylime iizerinde enerji tiikketimi ve beseri sermayenin
rolii giin gegtikge artmaktadir. Gerek AB iiyesi iilkeler gerekse tiyelige aday Tiirkiye’de enerji
sektoriiniin disa bagimli olmasi ve enerjinin 6nemli bir girdi oldugu bilinen bir gercektir. Bu
anlamda iktisadi faaliyetlerin vazge¢ilmez girdilerinden biri olan enerji konusunda
uygulanabilecek akilli ve stratejik politikalar hayati 6nem tasimaktadir. Bu calismada soz
konusu politikalarin basariyla uygulanmasi icin izlenmesi gereken yolun giiclii bir beseri
sermaye yapisinin olusturulmasi ile miimkiin olacagi ve enerji tasarrufunu destekleyen yenilikgi
politikalarin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bu caligmada AB-15 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in enerji tiiketimi, beseri sermaye ve fiziksel
sermaye stokunun ekonomik biiyiime lizerindeki etkisi 1988-2017 dénemine ait veri setiyle
incelenmistir. S6z konusu {ilkeler i¢in olusturulan panele ait ampirik bulgular, enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda pozitif korelasyonun varligini isaret etmektedir. Nedensellik
testi sonuglarinda ise ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iliskisi bulunmustur. Analizde yer alan iilkeler i¢in geribildirim hipotezinin gecerli oldugunu
ifade edebiliriz. Bu durumda, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda tamamlayicilik
iliskisinin oldugunu ifade edebiliriz. Bu kapsamda kaliteli bir beseri sermaye birikimine sahip
olan iilkelerde enerjinin verimli kullanimi, arz giivenligi, tasima-dagitim ve enerji ile ilgili ileri
teknolojik siireclerin gelistirilmesiyle yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi gibi hedeflere
daha kolay ulasilabilir. AB ve Tiirkiye’nin de {izerinde 6nemle durdugu yenilebilir enerji
kullantminin artmast ise enerjide disa bagimlilik probleminin ¢dziimiine olumlu katki
saglayacaktir. Ozellikle Tiirkiye’nin yiiksek diizeyde gerceklestirdigi enerji ithalatin1 azaltmast,
yenilenebilir enerji kaynaklari iiretmesi, uygun ve verimli teknolojiler ile miimkiindiir. Enerji
alaninda yapilan iyilestirmeler ile Tiirkiye kronik hale gelen cari a¢ik sorununu giderebilecektir.

Caligmada beseri sermayenin ele alinan {ilke grubu ic¢in ekonomik biiyiimeye katkisi
pozitif gorinmekle birlikte aralarinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Ancak nedensellik testi
bulgularindan elde edilen sonuglar beseri sermayenin biiyiime siirecine olan katkisini teorik ve
ampirik literatiirle uyumlu olacak bicimde kamitlamaktadir. Ulke bazinda degerlendirildiginde
ise Belcika, Finlandiya, irlanda, Italya, isvec, Liiksemburg ve Tiirkiye i¢in beseri sermayenin
ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini gosteren katsayi anlamli ve pozitif yondedir. Ayrica
AMG tahminci sonuglarinda, fiziksel sermaye stokunun ekonomik biiyiime tizerinde etkisi
istatiksel olarak anlamli ve pozitiftir. Ulke bazl1 ve panel geneli incelendiginde fiziksel sermaye
stokunun ekonomik biiyiime tizerinde etkisinin beseri Sermayeden daha c¢ok oldugunu
sOylenebilir. Cevreye verilen zararin en aza indirgenmek, CO2 emisyonunun azaltilmasi i¢in
yenilenebilir enerji iiretimini artiracak enerji verimliligi ve tasarrufu ile ilgili yenilik¢i adimlar
ancak beseri sermaye ile gerceklesebilmektedir. Bu ise politika yapicilarin beseri sermayeye
yonelik politikalar1 daha kapsamli ve planli bir bi¢imde gelistirmesi ile miimkiin olabilecektir.

Kaynak¢a

Akadiri, S.S., Alola, A.A., Akadiri, A.C. ve Alola, U.V. (2019). Renewable energy
consumption in EU-28 countries: Policy toward pollution mitigation and economic
sustainability. Energy Policy, 132, 803-810.




Dineri, E. & Cayir, B./ Gaziantep University Journal of Social Sciences 2020 19(4) 1686-1701 1699

Akinlo, A.E. (2008). Energy Consumption and Economic Growth: Evidence from 11 Sub-
Sahara Africa Countries. Energy Economics, 30, 2391-2400.

Akram, V., Jangaam, B. ve P. Rath, N. B. (2019). Does Human Capital Matter for Reduction
Energy Consumption in India?, International Energy Sector Management, Cilt. 13(2).

Alaali, F., Roberts, J. ve Taylor, K. (2015). The Effect of Energy Consumption and Human
Capital on Economic Growth: An Exploration of Oil Exporting and Developed
Countries. Sheffield Economic Resarch Paper Series, June.

Apergis, N. ve Payne J.E. (2009). Energy Consumption and Economic Growth in Central
America: Evidence from a Panel Cointegration and Error Correction Model. Energy
Economics, 31, 211-216.

Apergis,N. ve Payne, J.E. “ Renewable energy consumption and economic growth: Evidence
from a panel of OECD countries,” Energy Policy 38, 656-660 (2010).

Armeanu, D. S., Vintila, G., ve Gherghina, S. C. (2017). Does renewable energy drive
sustainable economic growth? multivariate panel data evidence for EU-28 countries.
Energies, 10(3), 381.

Aydin, F. (2010). Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 35, 317-340.

Aydin, M. (2019). Renewable and Non-renewable Electricity Consumption-Economic Growth
Nexus: Evidence from OECD Countries. Renewable Energy, 136, 599-606.

Bano, S., Zhao, Y., Ahmad, A., Wang, S. ve Liu, Y. (2018). Identifying the Impacts of Human
Capital on Carbon Emissions in Pakistan. J. Clean Prod, 183: 1082-1092.

Bartleet, M. ve Gounder, R. (2010). Energy consumption and economic growth in New
Zealand: Results of trivariate and multivariate models. Energy Policy, 38(7), 3508—
3517.

Bond, S. ve Eberhardt, M. (2013). Accounting for unobserved heterogeneity in panel time series
models. Nuffield College, University of Oxford, Mimeo.

Bhattacharya, M., Paramati, S. R., Ozturk, I., ve Bhattacharya, S. (2016). The effect of
renewable energy consumption on economic growth: Evidence from top 38 countries.
Applied Energy, 162, 733-741.

Breusch T.S. ve Pagan, A. R. (1980). The Langrange Multiplier Test and its applications to
model specification in econometrics. Rev. Econ. Stud., 47, 239-253.

Chen, Y. ve Fang, Z. (2018). Industrial Electricty Consumption, Human Capital Investment and
Economic Growth in Chinese Cities. Econ Model, 169:205-219.

Chontanawat, J., Hunt, L. C. ve Pierse, R. (2008). Does energy consumption cause economic
growth?: Evidence from a systematic study of over 100 countries. Journal of Policy
Modeling, 30(2), 209-220.

Destek, M. A. ve Sarkodie, S. A. (2019). Investigation of Environmental Kuznets Curve for
Ecological Footprint: The Role of Energy and Financial Development, Science of The
Total Environment 650, 2483-2489.

Destek, M.A. ve Aslan, A. (2017). Renewable and Non-renewable Energy Consumption and
Economic Growth in Emerging Economies: Evidence from bootstrap panel causality.
Renewable Energy, Vol 111, 757-763.




Dineri, E. & Cayir, B./ Gaziantep University Journal of Social Sciences 2020 19(4) 1686-1701 1700

Dumitrescu, E. I. ve Hurlin, C., (2012). Testing for Granger noncausality in heterogeneous
panels, Economic Modelling, 29(4), 1450-1460.

Eberhardt, M. ve Bond, S., (2009). Cross- Section Dependence in Nonstationary Panel Models:
A Novel Estimator.

Fang, Z., Chang, Y. ve Hamori, S. (2017). Human capital and energy: A diver or drag for
economic growth?. The Singapore Economic Review, 1750016.

Fang, Z. ve Chang, Y. (2016). Energy, Human Capital and Economic Growth in Asia Pacific
Countries- Evidence from a Panel Cointegration and Causality Analysis, Energy
Economics, 56, 177-184.

Fang, Z. ve M. Wolski, (2019). Human Capital, Energy and Economic Growth in China:
Evidence from Multivariate Nonlinear Granger Causality Tests, Emprical Economics,
1-26.

Fatima, N., Li, Y. ve Ahmad, M. (2019). Analyzing long-term empirical interactions between
renewable energy generation, energy use, human capital, and economic performance in
Pakistan. Energ Sustain Soc 9, 42 https://doi.org/10.1186/s13705-019-0228-x

Huang, B. N., Hwang, M. J. ve Yang, C. W. (2008). Causal relationship between energy
consumption and GDP growth revisited: a dynamic panel data approach. Ecological
economics, 67(1), 41-54.

llesanmi, D. K. ve Tewari, D. D. (2017). Energy Consumption, Human Capital investment and
Economci Growth In South Africa: A Vector Error Correction Model Analysis. OPEC
Energy Review , March,

Karatag, M. ve Cankaya, E. (2010). H{tisadi kalkinma siirecinde beseri sermayeye iliskin bir
inceleme. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, (3), 29-55.

Kibritcioglu, A. (1998). Iktisadi Biiytimenin Belirleyicileri ve Yeni Biyiime Modellerinde
Beseri Sermayenin Yeri. AU Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 53, No 1-4, 207-
230.

Kraft, J. ve Kraft A. (1978). On The Relationship between Energy and GNP. The Journal of
Energy and Development, 3(2), 401-403.

Lee, C.C. ve Chang, C.P. (2007). Energy Consumption and Economic Growth in Asian
Economics: A More Comprehensive Analysis Using Panel Data. Resource and Energy
Economics, 30, 50-65.

Matthew, O., Osabohlen, R., Ejemeyovwl, J. ve Fanlyl, F. F. (2018). Electricity Consumption
and Human Capital Development In Nigeria: Exploring the Impllicatiosn for Economic
Growth . International Journal of Energy Economics and Policy, 8(6), 8-15.

Mbarek, M. B., Khairallah, R., ve Feki, R. (2015). Causality relationships between renewable
energy, nuclear energy and economic growth in France. Environment Systems and
Decisions, 35(1), 133-142.

Menegaki, A. N., (2011). Growth and Renewable energy in Europe: A Random Effect Model
with Evidence for Neutrality Hypothesis, Energy Econ,33(2),257-263.

Nelson, R. R. ve Phelps, E. S. (1966). Investment in humans, technological diffusion, and
economic growth. The American economic review, 56(1/2), 69-75.

Ocal, O., ve Aslan, A. (2013). Renewable energy consumption—economic growth nexus in
Turkey. Renewable and sustainable energy reviews, 28, 494-499.




Dineri, E. & Cayir, B./ Gaziantep University Journal of Social Sciences 2020 19(4) 1686-1701 1701

Oztiirk, 1., Aslan, A., ve Kalyoncu, H. (2010), Energy consumption and economic growth
relationship: Evidence from panel data for low and middle income countries, Energy
Policy, 38, 4422-4428.

Paul, S. ve Bhattacharya R.N. (2004). Causality Between Energy Consumption and Economic
Growth in India: A Note on Conflicting Results. Energy Economics, 26, 977-983.

Pesaran, M. H. , Ullah A., ve Yamagata, T. (2008), A Bias Adjusted LM Test of Error Cross-
Section Independence. Econometrics Journal, 11, 105-127.

Pirlogea, C., ve Cicea, C. (2012). Econometric perspective of the energy consumption and
economic growth relation in European Union. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16(8), 5718-5726.

Rafindadi, A. A., ve Ozturk, I. (2017). Impacts of renewable energy consumption on the
German economic growth: Evidence from combined cointegration test. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 75, 1130-1141.

Rahman, M.M. ve Velayutham, E. (2020). Renewable and Non-renewable Energy
Consumption-Economic Growth Nexus: New Evidence from South Asia. Renewable
Energy, 147, 399-408.

Salim, R., Yao, Y., ve Chen, G. S. (2017). Does human capital matter for energy consumption
in China?. Energy Economics, 67, 49-59.

Sonnichsen, N. (2020). Primary energy consumption in selected European countries 2018.
https://www.statista.com/statistics/332520/primary-energy-consumption-in-selected-
countries-in-europe/

Ucan, O., Aricioglu, E., ve Yucel, F. (2014). Energy consumption and economic growth nexus:
Evidence from developed countries in Europe. International Journal of Energy
Economics and Policy, 4(3), 411.

Yao, Y., Ivanovski, K., Inekwe, J., ve Smyth, R. (2019). Human capital and energy
consumption: Evidence from OECD countries. Energy Economics, 84, 104534,

Yu. E.S.H. ve Choi J.Y. (1985). The Causal Relationship Between Energy and GNP: An
International Comparison. The Journal of Energy and Development, 10(2), 249-272.

What kind of energy do we consume in the EU?
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-3a.html.__ Erisim tarihi:
25.02.2020

What IS the share of renewable energy in the EU?
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-4c.html  Erisim  tarihi:
25.02.2020

Five dimensions of the energy union https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-
strategy/energy-union. Erisim tarihi: 25.02.2020




