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oz

Niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski gerek politika uygulayicilarinin gerekse
ilgili arastirmacilarin her gegen giin dikkatini ¢eken bir konu olarak goriilmektedir. Calisma niikleer
enerji tiiketiminde ilk siralarda yer alan 4 gelismis iilkede (Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Cin,
Giiney Kore) niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda Diinya Bankas: Kalkinma Gostergeleri ve BP Diinya Enerji Istatistikleri
Raporu’ndan derlenen 1997-2016 dénemine ait yillik veriler kullanilarak panel FMOLS yéntemine
basvurulmustur. Ekonometrik analizde ilgili iilkelerde niikleer enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi
olumlu yonde etkiledigi ve aralarinda niikleer enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek
tarafli bir Granger nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasiimustir.

Anahtar Kelimeler: Niikieer Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiytime, Panel FMOLS
Jel Kodlari: Q43, 013, C50

ABSTRACT

The relationship between nuclear energy consumption and economic growth is seen as a matter of
interest both by policy makers and by interested researchers every passing day. The study aims to
examine the relationship between nuclear energy consumption and economic growth in four
developed countries (the United States, Russia, China, and South Korea), which are in the first place
in nuclear energy consumption. For this purpose panel FMOLS method is applied by using annual
data of 1997-2016 period compiled from World Bank Development Indicators and BP World Energy
Statistics Report. In econometric analysis, it has been concluded that nuclear energy consumption in
the countries concerned affects economic growth positively and that there is a one-sided Granger
causality relationship from nuclear energy consumption to economic growth.

Keywords: Nuclear Energy Consumption, Economic Growth, Panel FMOLS
Jel Codes: Q43, 013, C50

GIRiS

Enerji, bir maddede mevcut olan 1s1, 151k,  agiklanmaktadir. Enerji tarihsel seriiven
vb. sekilde giin yiiziine gelen gii¢ seklinde icerisinde lilkelerin vazgecilmez ve Gnem
ifade edilebilmektedir. Ekonomik biiyiime arz eden kaynaklarindan birisi olarak
olgusu ise ulusal gelir diizeyindeki ve kigi  goriilmektedir. Ekonomik  kalkinmanin
basina diisen ulusal gelirdeki artis seklinde  baslangicinda ¢ogu ekonomik yapida
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tarimsal faaliyetler ©6n pléna c¢ikmis enerji  kaynaklarinin  kullanilmasi, yeni
bulunmaktaydi. Endiistrilesme siirecinin  enerji liretim tesislerinin kurulmasi 6nem

baglamasi ile enerji, sanayinin lokomotifi
ve itici giicii durumuna gelmistir. Enerjinin
yiiksek seviyede kullanimi, toplam iiretimi
ve  hayat standartlarimi  arttirmastir.
Endiistrilesme siireci ile yakin iligki icinde
olan gehirlesme durumuna gegilmesiyle de
enerji gereksinimi artis orani hizlanmustir.
Gegen 20. yiizyil gibi 21. yiizy1l da enerji
ve enerji ihtiyact bakimindan Onemini
stirdiirecektir. Artan niifusla beraber enerji
kullanim1 her gecen giin yayginlasacaktir.
Bu baglamda enerji konusunun incelenmesi
onem ihtiva etmektedir (Aydin, 2010: 318).

Enerji, tlkelerin kalkinmasi i¢in 6nemli
olup, toplumlarin kalkinma seviyesi arttikga
enerjiye olan ihtiya¢ ve bagimliliklarin da
arttigr  goriilmektedir. Bununla beraber
enerji iretiminin artmasit da dogal bir
durum olarak giin yiiziine c¢ikmaktadir.
Meydana gelen bu enerji arz kithig ile
alternatif bir enerji sektorii olusturulmasi ve
enerji de gesitliligi saglamaya yonelik
adimlar atilmasi, yeni teknoloji ve alternatif

arz etmektedir. Bu durum ise gelismis ve
gelismekte olan ilkelerin yeni hedefleri
arasinda on plana ¢ikmaktadir. Tam da bu
noktada niikleer enerji santralleri de bu
hedefi karsilamaya yonelik bir ¢aba olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. 1970°’li  yillarda
gergeklesen petrol (enerji) krizi sonrasi
enerjide disa bagimli olan iilkeler niikleer
enerjiye yonelmislerdir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri niikleer enerji elektrik
tretiminde de  kullamlmaktadir.  Bir
smiflandirmaya gore, enerji kaynaklar
fosil, yenilenebilir ve yeni enerji kaynaklari
olarak {i¢ sekilde smiflandirilmaktadir.
Komiir, petrol, dogalgaz gibi kaynaklar
fosil kaynaklar grubunda yer alirken; su,
giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerji
kaynaklart  ise  yenilenebilir  enerji
kaynaklart grubunda smiflandirilmaktadir.
Niikleer enerji, yakit hiicreleri ve hidrojen
enerjisi gibi kaynaklar da yeni kaynaklar
grubunda yerini almaktadir (Torusdag ve
Arvas, 2017: 862).

Sekil 1: Enerji Kaynaklarimin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklan

—

Kullanmislarina Gore

A. Yenilenemez (Tiikenir)
a. Fosil Kaynakli

-Komiir

-Petrol

-Dogal gaz

b. Cekirdek Kaynakli
-Uranyum

-Toryum

B. Yenilenebilir (Tiikenmez)
-Hidrolik

-Glines

-Biyokiitle

-Riizgar

-Jeotermal

-Dalga, Gel-Git

-Hidrojen

Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A. Birincil (Primer)

-Komiir

-Petrol

-Dogal gaz

-Niikleer

-Biyokiitle

-Hidrolik

-Gilines

-Riizgar

-Dalga, Gel-Git

B. Ikincil (Sekonder)

-Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Ikincil Kémiir

-Hava Gazi

-Sivilastirilmis petrol gazi (LPG)

Kaynak: (Kog ve Senel, 2013: 33)
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Enerji  kaynaklar1  genel itibari ile
kullaniglarima ve doniistiiriilebilirliklerine
gore ikiye ayrilmaktadir. Kullanislarina
gore enerji, yenilenemez ve yenilenebilir
seklinde tasnif edilirken,
doniistiirtilebilirliklerine gdre ise birincil ve
ikincil ~ seklinde  smiflandirilmaktadir.
Niikleer enerji, donistirilebilirliklerine
gore birincil kisimda yer alan bir enerji
tirtidiir.

Enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski ekonomistlere gore giderek 6nem arz
eden bir konu olarak dikkat ¢ekmektedir.
Ekonomik biiyiime olgusu, enerji talep ve
tiketimine  sebebiyet vererek  sektor
iizerinde etki gosterirken, enerji kaynakli
yasanan sorunlar ekonomik biiylime iizerine
negatif etkiler dogurmaktadir (Kar ve
Kinik, 2008: 334).

Bu arastirma niikleer enerji ve ekonomik
bliyime arasindaki iliskiyi, 1997-2016
inceleme donemi icerisinde 4 gelismis iilke
(Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Cin,
Giliney Kore) ornegi iizerinden incelemeyi
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,
arastirma ii¢ boliimden olusmaktadir. Ilk
bolimde teorik gerceveye ve ikinci
boliimde literatiir taramasina, tglinci
bolimde niikleer enerji ve ekonomik
bliyime arasindaki iliskiyi tahlil eden
ampirik analize, son bolimde ise sonug,
tartisma ve politika Onerilerine  yer
verilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde niikleer enerji tiketimi ve
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi
inceleyen calismalar kronolojik bir sekilde
tasnif edilerek agiklanmistir.

Yoo ve Jung (2005) tarafindan hazirlanan
caligmada, 1977-2002 donemini kapsayan

yillik  verilerle modern zaman  serisi
teknikleri uygulanarak Kore'de niikleer
enerji tiikketimi ve ekonomik bilylime

arasindaki kisa ve uzun vadeli nedensellik
iligkisi analiz edilmistir. Hata diizeltme
modeline  dayali birim  kokler, es
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biitiinlesme ve Granger nedensellik testleri
kullanilmistir.  Sonuglar,  tek  yonlii
nedenselligin, niikleer enerji tiiketiminden
Kore'de herhangi bir geri besleme etkisi
olmadan ekonomik biiyiimeye dogru
gittigini  gostermektedir. Bu  durum,
ekonomik biliylimeyi olumsuz yonde
etkilememek i¢in, Kore hiikiimetinin
nikkleer  enerji  tiiketimi  {izerindeki
kisitlamalarin istesinden gelmek icin c¢aba
gostermesi gerektigi anlamina gelir.

Yoo ve Ku (2009), niikleer enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel
iliskiyi, zaman serisi teknikleri ile tahlil
etmektedir. Arjantin, Fransa, Almanya,
Kore, Pakistan ve Isvigre'ye, es biitiinlesme
ve Granger nedensellik uygulanmaktadir.
Temel sonug, niikleer enerji tiiketimi ile
ekonomik bilylime arasindaki nedensel
iligkilerin {ilkeler arasinda esit olmamasidir.
Isvigre &rneginde, niikleer enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii bir
nedensellik vardir. Bu, niikleer enerji
tiiketimindeki artisin dogrudan ekonomik
bliyimeyi  etkiledigi ve  ekonomik
bliylimenin niikleer enerji tiiketimini de
artirdigt anlamina gelmektedir. Fransa ve
Pakistan’da ekonomik biiyiimeden niikleer
enerji tiketimine; Kore’de ise niikleer
enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik tespit
edilmigtir. Bununla birlikte, niikleer enerji
tiketimi ile Arjantin ve Almanya'daki
ekonomik biiylime arasindaki herhangi bir
nedensellik iligkisi tespit edilmemistir.

Apergis ve Payne (2010) calismalarinda,
1980-2005 doneminde, on alt1 iilke igin

niikkleer enerji tiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki  iligkiyi panel
esbiitiinlesme testi ile incelemektedir.

Calisma sonucu reel GSYIH, niikleer enerji
tiketimi, reel briit sabit sermaye olusumu
ve isglicii arasinda, katsayilarin pozitif
oldugu ve istatistiksel olarak anlamli olan
uzun vadeli bir denge iligkisi bulundugunu
ortaya koymaktadir. Panel vektér hata
diizeltme  modelinin  sonuglari,  kisa
donemde niikleer enerji tiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iki yonli
nedenselligi, uzun donemde ise niikleer
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enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonli nedenselligi
gostermektedir. Bu nedenle, sonuglar kisa
donemde niikleer enerji tiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkide geri
besleme hipotezini desteklemektedir.

Wolde-Rufael (2010) c¢alismasinda 1969-
2006 tarihleri i¢in Hindistan’da ekonomik
biiytime, niikleer enerji tilketimi, emek ve

sermaye  arasindaki  dinamik  iligkiyi
incelenmeye calismaktadir. Analiz
sonucunda niikleer enerji tiketimi ile

ekonomik biiylime arasinda kisa ve uzun
vadeli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Niikleer enerji tiiketiminin Hindistan'in
ekonomik biiylimesi {izerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu
sonucuna ulastlmistir.

Payne ve Taylor (2010) ¢aligmalarinda
1957-2006 aras1 yillik verileri kullanilarak
ABD i¢in Neo-Klasik iiretim fonksiyonu
cergevesinde niikleer enerji tiiketimi artigi
ile reel gayri safi yurtici hasila (GSYIH)
biiyiimesi arasindaki iligkiyi
incelemektedir. Toda-Yamamoto (1995)
uzun dénem Granger nedensellik testinin
uygulandigr analizde nétrlik hipotezini
destekleyen niikleer enerji tiiketimi artist ve
reel GSYIH biiyiimesi arasindaki Granger
nedensellik iligkisinin olmadigi bulgusuna
ulagilmustir.

Menyah, Wolde-Rufael (2010), 1960-2007
donemi i¢in ABD igin karbon dioksit (CO2)
emisyonlari, yenilenebilir ve niikleer enerji
tiketimi ile reel GSYIH arasindaki
nedensel iligkiyi aragtirmaktadir. Granger
nedensellik  testi ile c¢alisma analiz
edilmistir. Ekonometrik kanitlar, niikleer
enerji  tiiketiminin CO. emisyonlarimi
azaltmaya yardimci olabilecegini
diisiindiirmektedir, ancak su ana kadar,
yenilenebilir  enerji tiiketimi, emisyon
azalttimma onemli bir katki saglayabilecek
bir seviyeye ulasmamis oldugu g¢alismada
vurgulanmaktadir.

Nazlioglu vd. (2011) calismalarinda 1980-
2007 doénemini igeren yillik verilerle 14
OECD iilkesi iizerine analiz ger¢eklestirmis
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ve 11 iilkede niikleer enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda nedensellik
olmadig1 baska bir ifadeyle tarafsizlik
hipotezinin  gecerli oldugu sonucuna
ulagmislardir.

Omri ve Chaibi (2014) 1990-2011 dénemi
verilerini  kullanarak 17 gelismis ve
gelismekte olan iilkeleri i¢eren dinamik
esanli denklem modelleri ile yaptiklart
analizde niikleer enerji tiketimi ile
ekonomik biliylime arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Lin vd. (2015), 1980-2010 yillarina ait
Tayvan verileri i¢in niikleer enerji tiiketimi,
niikleer olmayan enerji tiiketimi ve gayri
safi yurti¢i hasila arasindaki dogrusal ve
dogrusal olmayan nedensellik
aragtirlmigtir.  Analizde  tek  yonli
nedenselligi destekleyen dogrusal Granger
nedenselliklerin olmadig1 sonucuna
ulasilmugtir.

Destek (2015) c¢aligmasinda 1965-2013
yillar1 arasinda G-6 iilkeleri i¢in nedensellik

analizi gerceklestirmistir. Calismada
niikleer enerji  tiiketiminin  ekonomik
biiylimeye etkisinin sadece Kanada’da
gecerli oldugu ve Ingiltere’de tarafsizlik
hipotezinin desteklendigi sonucuna
ulagmustir.

Torusdag ve Arvas (2017) galismalarinda
1960-2015 doénemine ait yillik veriler
kullanarak Tirkiye'de alternatif ve niikleer
enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi nedensellik analizi
yontemiyle incelemislerdir. Calisma
sonucunda, ekonomik bilylime ile alternatif
ve niikleer enerji tiiketimi arasindaki iligki
kisa donemde tarafsizlik/n6tr hipotezini
desteklemekte yani nedensellik iliskisi
olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

3. VERI SETi, METODOLOJi VE
BULGULAR
3.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Panel
enerjiyi

veri analizi kapsaminda nikleer
aktif bir sekilde kullanan ve
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niikleer enerji tiiketimi 30 milyon ton petrol
esdegerinin ilizerinde olan 4 gelismis iilke
(Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Cin,
Giliney Kore) incelenmistir.  Zaman
periyodu konusunda veri temin etmede
sikint1 yasanilmayan 1997-2016 donemi ele
almmistir.  Calismada bagimli  degisken
olarak ekonomik biiylimenin gostergesi
olan reel gayrisafi yurtici hasila (Y);
bagimsiz degisken olarak niikleer enerji
tiketimi (NE), sermayenin bir gostergesi
olarak alinan reel gayri safi sabit sermaye
olusumu (K) ve toplam isgici (L)
degiskenleri kullanilmustir. Analizde
kullanilan niikleer enerji tiikketimi verisi BP
Diinya Enerji Istatistikleri Raporlarindan,
diger degiskenler Diinya Bankasi Kalkinma

Gelismis Ulkelerde Niikleer Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime

Gostergeleri Veritabani’ndan temin
edilmistir. Asagida yer alan esitlik (1)’de
kullanilan ekonometrik model
gosterilmistir.

lnYit = Qq; + Bit + ﬁ’lilnNEit + ﬂZianit +
BailnLi + & €Y

Esitlik (1)’deki i=1,..,N panel veri
analizindeki her bir ilkeyi;r=1,...,T ise
zaman periyodunu temsil etmektedir. o ve d
parametreleri sirastyla iilkeye Ozgili sabit
etkilerin ~ olasiligtm1  ve  deterministik
egilimleri gostermektedir. £ parametresi de
uzun doénem iliskiden sapmalari temsil eden
tahmini kalintilar1 ifade etmektedir.

Tablo 1: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklari

o Zaman . <
Degisken Tanim Periyodu Veri Kaynagi
Reel Gayrisafi Y‘?m‘” H.asﬂa 1997-2016 Diinya Bankas1 Kalkinma
Y (Baz y1l1 2010, Birim Milyar . N . .
. Yillik Veriler Gostergeleri Veritabani
Amerikan Dolar1)
NE Niikleer Enerji Tiiketimi 1997-2016 B”“%]ﬁfsféf]‘g?j‘i (BP)
(Milyon Ton Petrol Esdegeri) Yillik Veriler istatistikleri Raporlari
Reel Gayri Safi Sabit Sermaye
K Olusumu 1997-2016 Diinya Bankas1 Kalkinma
(Baz yil1 2010, Birim Milyar Yillik Veriler Gostergeleri Veritabani
Amerikan Dolarr)
L Toplam Isgiicii 1997-2016 Diinya Bankas1 Kalkinma
(Birim Milyon Kisi) Yillik Veriler Gostergeleri Veritabani

3.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Modelde ilk olarak degiskenlerin dinamik
heterojenitesine (iilke ve zaman bakimindan
sabit terim veya kesisim varyanslarina)
bakilmalidir. Dinamik heterojenligi test
edebilmek i¢in {i¢ yonteme basvurulmustur.
Ilk olarak regresyon parametrelerinin F-
testi kullanilarak denklemler arasinda esit
oldugu sifir hipotezini inceleyen ADF (3)
testine basvurulmustur. Parametre esitligi
icin  ADF (3) test istatistikleri 26.42
cikmugtir, dolayisiyla sifir hipotezi yiizde 1
anlamlilk  diizeyinde kabul edilmez.
Ikincisi 3. mertebeden bir otoregresif siirec
olan AR(3) testidir. Sifir hipotez olarak
parametre esitligini test eden AR (3) testi

istatistigi  30.47 bulunmustur. Bdylelikle
sifir hipotezi yiizde 1 Onem diizeyinde
kabul edilmez. Uciincii olarak, gruplar arasi
heteroskedastisite i¢in White Testi, tilkeler
arasinda homojenlik hatasi varyansi oldugu
sifir ~ hipotezini  test etmek  igin
kullanilmistir. White ki-kare testi istatistigi
61.46 bulunmus ve iilkeler arast homojenlik
hatast  varyansinin  yiizde Dbir 6nem
diizeyinde anlamli oldugu, sifir hipotezinin
kabul edilmemesi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Degiskenler arasindaki
iligkilerin iilkelerdeki hem dinamik hem de
hata varyanslarinda heterojenlik gosterdigi
Tablo 2°de yer alan sonuglardan
gortilmiistir.
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Tablo 2: Dinamik Heterojenlik Testleri Sonuglar1

Testler F istatistik Olasihik
ADF (3) 26.42 0.000%+«
AR (3) 30.47 0.000%+«
White Ki-Kare Test 61.46 0.000%

wxx Rk ¥ jsaretleri sirastyla %1, %35 ve %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1
gostermektedir.

Analiz sonuglarinin giivenilir olabilmesi
icin modelde kullanilan degiskenlerin birim
kok test sonuglarma bakilmasi gerekir.
Fakat panel veri analizinde birim kok
testleri zaman serileri analizlerindeki birim
kok testlerinden daha karmasik bir haldedir.
Bunun sebebi panel veride heterojenlik
faktoriiniin goriilebilmesidir. Ulke verileri
ayn1 Ozellige sahip olmayabilirler. Bagka
bir ifadeyle wveriler duragan-duragan

durumlar panel birim kok testlerinin
uygulanma siirecini daha da karmasik bir
hale getirebilmektedir (Asteriou ve Hall,
2007: 366). Calismada  parametreler
arasinda  heterojenligin  varhig  tespit
edilmistir. Bu durumunda Im Pesaran Shin-
IPS (2003) panel birim kok testinin
kullanilmas1 onerilir. Ciinkii IPS heterojen
otoregresif katsayilara izin vermektedir
(Apergis ve Payne, 2010: 546). Calismada

olmama veya esbiitiinlesik-esbiitiinlesik ~ uygulanan IPS panel birim kok testi
olmama gibi durumlardan dolay1 farkliliklar ~ sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.
gosterebilir.  Yasanilabilecek olan  bu
Tablo 3: IPS Panel Birim Kok Testi Sonuglar
Trendli
Degiskenler ™5 Goigi | Olasiik : tistatistigi | Olasilik :
0) & (o) | Gecikme W & W Gecikme

InY -2.46869 0.0068 -2.92828+« 0.0000 2

INNE -2.99036 0.0014 -4.23022%« 0.0000 2

InK -1.19738 0.1156 -3.52130%« 0.0002 1

InL -1.53628 0.0622 -3.87062+« 0.0001 2

wx xx x jsaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 géstermektedir.
Spektral kestirimde Barlett Kernel Metodu, Band With genisliginde ise Newey-West Metodu kullanilmistir.
Birim kok testlerinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmistir. Sabitli, Trendli ile
Sabitli ve Trendli sonuglar arasinda I(1) seviyesinde degiskenlerin duraganlik durumu agisindan bir fark

bulunmamaktadir.

Tablo 3’den de goriilecegi tizere kullamilmaktadir. Pedroni, esbiitiinlesme
ekonometrik modelde yer alan  analizine yonelik  yapmis oldugu
degiskenlerin  birinci  derece  farki  ¢alismalarda esbiitiinlesme vektoriindeki
alindiginda %1 anlamlilik  diizeyinde  heterojenligi g6z 6niinde bulunduran bagka
istatistiksel ~ olarak  anlamli  oldugu bir ifadeyle paneldeki kesitler arasindaki
goriilmektedir.  Boylelikle birim kdk  dinamik ve sabit etkilerin farkliligim

olduguna yonelik sifir hipotezi reddedilerek
ele alman serilerin birinci derece farklarda
[I(1)] duragan olduklar1 anlagilmaktadir.

3.3. Panel
Bulgulan

Esbiitiinlesme Testi ve

Ekonometrik modelde seriler arasinda uzun
donemli bir iligkinin olup olmadigim
aragtirmak  icin  egbiitiinlesme  testleri
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dikkate alan bir test gelistirmistir
(Pedroni, 1996, 1997, 1999, 2000, 2004).
Pedroni esbiitiinlesme testi birden fazla
sayida agiklayici degiskeni teste dahil
edebilmesi,  esbiitiinlesme  vektoriiniin
cesitlenmesi ve hatalarin heterojenligine
izin  vermesinden dolayr  ¢aligmada
esbiitiinlesme  testi olarak  Pedroni
esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Ayrica
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aralarindaki uzun donemli iliskiyi tespit

lizere yedi farkli egbiitiinlesme testi edebilmek igin Pedroni esbiitiinlesme
sunmaktadir (Asteriou ve Hall, 2007: 374).  testine bagvurulmustur. Tablo 4 Pedroni
Analizde yer alan degiskenler I(1) egbiitiinlesme testi sonuglarini
seviyesinde  duragan  olduklar1  i¢in  gOstermektedir.
Tablo 4: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuglar
Stfir Hipotez (Ho):Seriler arasinda egbiitiinlesme yoktur.
Kesit i¢i Yaklasim (Within-Dimension)
Testler t-Istatistik Olasilik A 1rl.1 kl.l Olasilik
LIstatistik

Panel v-istatistigi 30.849642 | 0.0078- | 30.569461 | 0.0045%

Panel rho- Istatistigi 30.785707 | 0.0040- | 30.920675 | 0.0014

Panel PP- Istatistigi 30.538639 | 0.0049- | 30.518971 | 0.0081x

Panel ADF- Istatistigi -5.427503 | 0.0067-~ | -5.830964 0.0030x

Kesitler Aras1 Yaklasim (Between-Dimension)
Testler t-Istatistik Olasilik

Grup rho- Istatistigi -26.836685 0.0069++

Grup PP- istatistigi -25.135107 0.0018

Grup ADF- Istatistigi -5.770340 0.0025x

perx xx x jgaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi gostermektedir.

Pedroni esbiitiinlesme testleri i¢in kritik degerler su sekildedir: panel v (24.56), panel rho (17.60), panel PP

(25.59), panel ADF (-2.97), grup rho (-21.12), grup PP (25.59) grup ADF (-3.18) (Pedroni,1999,2004).

Ekonometrik modelde yer alan
degiskenlerin uzun dénemli iliskiye sahip
olup olmadiginin incelendigi esbiitiinlesme

testlerine gore seriler arasinda
esbiitinlesme  yoktur  sifir  hipotezi
reddedilmistir. Gerek panel istatistikleri

gerekse de grup istatistiklerinin hepsi seriler
arasinda egbiitiinlesme iliskisi oldugunu
gostermektedir.  Seriler arasinda uzun
donemli bir iliski olduguna gore uzun
donem katsayilarinin belirlenebilmesi igin
diger yoOntemlere gore istiinliigli ortaya
konulan FMOLS (Fully Modified Ordinary
Least Squares-Diizenlenmis En Kiigiik
Kareler) yontemi kullanilacaktir.

3.4. Panel FMOLS
Tahmincisi

Esbiitiinlesme

Analizde yer verilen bagimsiz degiskenlerin
(Niikleer Enerji Tiketimi-NE, Reel Gayri
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Safi Sabit Sermaye Olusumu-K ve Toplam
Isgiicii-L) ekonomik biiyiime (Reel Gayri
Safi Yurti¢i Hasila-Y) iizerindeki etkilerini
tespit edebilmek amacryla yatay kesit
bagimliligmi  dikkate almayan panel
FMOLS tahmincisine  basvurulmustur.
FMOLS yontemi, otokorelasyon ve degisen
varyans (heteroskedastisite) gibi yapisal
sorunlardan kaynaklanan standart sabit
etkili tahmincilerde gozlemlenen sapmalari
diizeltmektedir. Analizde kullanilan
degiskenlerin farklari arasindaki
korelasyonu da dikkate alan FMOLS
yonteminin, Pedroni (2000) tarafindan
Monte Carlo simiilasyonu ile kiigiik
orneklerdeki performansinin iyi oldugu da
belirtilmistir (Kok ve Simsek, 2006:7-8).
Tablo 5 Panel FMOLS uzun dénem tahmin
sonuglarmni gostermektedir.
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Tablo 5: Panel FMOLS Esbiitiinlesme Tahmincisi Uzun Dénem Sonuglar

Degiskenler Katsayilar Std. Hata t-Istatistigi Olasilik
NE 0.302505 0.154870 1.973285 0.0451**
K 0.387070 0.135687 2.852668 0.0058***
L 0.366513 0.097049 3.776569 0.0003***
R-kare 0.466056 LM Test  0.94 [0.59]
Diizenlenmis R-kare 0.416769 Reset 1.09 [0.48]

Bagimli Degisken Y

White Test 1.37 [0.42]

wAk Rk ¥ jsaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi
gostermektedir. LM (Lagrange Multiplier) otokorelasyon igin Lagrange c¢arpan testini; Reset model
spesifikasyonu i¢in Ramsey reset testini ve White ise degisen varyans probleminin olup olmadigini
gormek igin kullanilan White testini ifade etmektedir.

Tablo 5  incelendiginde  bagimsiz
degiskenlerin hepsinin katsay1 isaretlerinin
pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durum
niikleer enerji tiiketiminin, sermayenin ve
isgiiciiniin  ekonomik biiylime {izerinde
uzun donemde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bagimsiz
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamlilik
diizeylerine bakildiginda sermaye ve isgiicii
degiskenleri %1 anlamlilik diizeyinde,
niikleer enerji tiiketimi de %35anlamlilik
diizeyinde anlamli ¢ikmaktadir. Modelde
spesifikasyon, otokorelasyon ve degisen
varyans gibi yapisal sorun olup olmadigini
test etmek i¢in yapilan Ramsey Reset, LM
ve White testleri sonuglari da modelde

3.5. Panel Nedensellik Testi

Son donemlerde literatirde kullanimi
giderek yayginlasan Dumitrescu ve Hurlin
Panel Nedensellik Testi, zaman boyutu (T)
ve vyatay kesit boyutu (N) arasindaki
biiyiikliik kiigiikliik iliskisine bakilmaksizin
kullanilabilmesi, dengesiz panellerde de iyi
sonuglar elde etmesi ve yatay kesit
bagimliligmi  dikkate alabilmesi gibi
avantajlara  sahip  olmasindan  dolay:
calismada tercih edilmistir. Sifir hipotez
alinda ~ “homojen  olarak  Granger
nedensellik yoktur” hipotezini, alternatif
hipotez olarak da “yatay kesitlerden en az
bir tanesinde homojen olarak Granger
nedensellik vardir” hipotezini test eder

y?plsal b1r sorun olmadigint (Dumitrescu ve Hurlin, 2012: 1457).
gostermektedir.
Tablo 6: Dumitrescu ve Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari
. . W- Zbar-
Sifir Hipotezler: istatistigi  istatistigi Olasihk
NE, Y’nin homojen olarak Granger nedeni degildir 4.49297 3.70790 0.0002
Y, NE 'nin homojen olarak Granger nedeni degildir 0.91704  -0.24993 0.8026
L,Y’nin homojen olarak Granger nedeni degildir 10.6852 10.5614 0.0000
Y, L’nin homojen olarak Granger nedeni degildir 8.08497 7.68351 2.E-14
K,Y nin homojen olarak Granger nedeni degildir 15.9593 16.3988 0.0000
Y,K’nin homojen olarak Granger nedeni degildir 13.6803 13.8764 0.0000
L,NE 'nin homojen olarak Granger nedeni degildir 1.03639  -0.11784 0.9062
NE,L 'nin homojen olarak Granger nedeni degildir 1.53283 0.43162 0.6660
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. ] W- Zbar-
Sifir Hipotezler: istatistigi  istatistigi Olasihik
K,NE 'nin homojen olarak Granger nedeni degildir 1.70337 0.62037 0.5350
NE,K’nin homojen olarak Granger nedeni degildir 9.39752 9.13624 0.0000
K,L 'nin homojen olarak Granger nedeni degildir 4.96244 4.22751 2.E-05
L, K’nin homojen olarak Granger nedeni degildir 7.59093 7.13671 1.E-12

Tablo 6°da yer alan panel Granger
nedensellik sonuglarina bakildiginda; NE
ve Y arasinda niikleer enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir
Granger nedensellik iliskisi, L ve Y
arasinda c¢ift yonlii bir Ganger nedensellik
iligkisi, K ve Y arasinda ¢ift yonlii bir
Ganger nedensellik iligkisi, L ve NE
arasinda Granger nedensellik iligkisinin
olmadigi, K ve NE arasinda niikleer enerji
tilketiminden sermayeye dogru tek yonlii
bir Granger nedensellik iligkisi ve son
olarak da K ve L arasinda ¢ift yonli bir
Granger nedensellik  iligkisi  oldugu
gorilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Enerji, insanoglunun var oldugu giinden bu
giine insanlarin yasami ve
gereksinimlerinin  karsilanmasi igin son
derece 6nemli olmustur. Giiniimiizde enerji
geligmekte  olan  iilkelerin  kalkinma
seriivenlerini  hayata gecirebilmeleri ve
geligsmis ilkelerin biiyiime siiregleri igin
onemli olan faktorlerden biri olarak ifade
edilmektedir (Karagor ve Giivenek, 2010:
148). Kisilerin hayatlarim1 daha saglikli,
refah diizeyi ve hayat Kaliteleri yiiksek bir
sekilde siirdiirebilmesi ve ekonomik
biiylime veya kalkinmanin saglanabilmesi
acisindan enerji kavrami ¢ok Onemli bir
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role sahiptir. Ulkeler enerji ihtiyaglarim
yiizyillardir kémiir ile karsilamaktadirlar.
Ancak giiniimiizde gelir diizeyi yiikselen
iilkeler enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek
icin komiirden ziyade petrol ve dogalgaza
hatta niikleer enerjiye yonelmektedirler. Bu
noktada giin gegtikce dikkatleri ¢eken
niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik
bliyime arasindaki iliskinin incelenmesi
o6nem arzetmektedir. Niikleer enerji
tiketimi konusunda son verilere gore
Diinya’da ilk dort siray1 paylasan Amerika
Birlesik Devletleri, Rusya, Cin ve Gliney
Kore {izerine yapilan 1997-2016 donemini
iceren analizde niikleer enerji tiiketiminin
ekonomik  biliyimeyi olumlu  yonde
etkiledigi ve aralarinda niikleer enerji
tiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
tek tarafli bir Granger nedensellik iliskisi
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Nikleer
enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki
olumlu etkisi politika karar vericiler
tarafindan dikkate alinmahdir. Nikleer
enerji tiiketimini kisitlayic1 politikalarin
geligsmis ilkelerin ekonomik biiylimesini
olumsuz etkileyebilecegi diistincesi
unutulmamalidir. Diger taraftan niikleer
enerji konusundaki arastirma faaliyetleri
tesvik edilerek, teknoloji gelisimine yonelik
egitim faaliyetleri diizenlenerek bilingli
niikkleer enerji {iretimi ve dolayisiyla da
tiketimi artirilarak  gelismis  tlkelerde
ekonomik biiytime hizlandirilabilir.
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