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Oz: Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin arastirildig1 bu ¢alismada G7
tilkelerinin 1993-2018 dénemine ait veriler kullanilmistir. Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, sera
gazi1 emisyonu ve ticari agiklik degerlerinin analize dahil edildigi calismada Gengenbach, Urbain
and Westerlund panel esbiitiinlesme analizinden yararlanilmistir. Ayrica, uzun dénemli iliskinin
tahmini i¢in ortalama grup dinamik en kiigiik kareler (DOLSMGQG) yontemi ile uzun ve kisa donemli
iligkinin tahmini i¢in genisletilmis ortalama grup tahmincisi (AMG) yontemi kullanilmustir.
Esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore enerji tiikketimi, ticari agiklik, sera gazi emisyonu ve
ekonomik biiylimenin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, uzun dénemli iliskinin tahmini
icin yapilan ortalama grup dinamik en kiigiik kareler (DOLSMG) yontemi sonuglarina gére uzun
donemde bagimsiz degiskenlerin enerji tiiketimini etkiledigi sonuglarina ulagilmistir. Son olarak,
uzun ve kisa dénemli iligkinin tahmini igin kullanilan AMG y6ntemi sonuglarina gore, i) ticari
acikligin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu, ii) sera gazi emisyonundaki ve ekonomik bityiimedeki
artigin enerji tiiketimini artirdig1 tespit edilmistir.
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The Relationship Between Energy Consumption and Economic Growth: The Case of G7
Countries
Abstract: In this study, which investigates the relationship between energy consumption

and economic growth, the data of the G7 countries from 1993 to 2018 were used. Gengenbach,
Urbain and Westerlund panel cointegration analysis was used in the study in which economic
growth, energy consumption, greenhouse gas emissions and trade openness values were included
in the analysis. In addition, the mean group dynamic least squares (DOLSMG) method was used
for the estimation of the long-term relationship, and the extended mean group estimator (AMG)
method was used for the estimation of the long and short-term relationship. According to the results
of the cointegration analysis, it has been determined that energy consumption, trade openness,
greenhouse gas emissions and economic growth are cointegrated. According to the results of the
average group dynamic least squares (DOLSMG) method for the estimation of the long-term
relationship, it was concluded that the independent variables affect the energy consumption in the
long run. Finally, according to the results of the AMG method used to estimate the long- and short-
term relationship, it was determined that i) trade openness was statistically insignificant, ii) the
increase in greenhouse gas emissions and economic growth increased energy consumption.
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EXTENDED ABSTRACT

Background

Energy, which is seen as a component of production factors such as capital
and labor in production processes, especially for manufacturing sectors in both
developed and developing countries, is the main determinant of economic
development and social stability. With the industrial revolution, energy use has
increased significantly, and energy has been identified as an important factor in
explaining long-term growth while production has increased, in addition to
capital and labor. This has shown that industrialization creates interdependence
between energy and economic growth. The energy crisis that broke out in the
1970s showed that energy resources were both exhaustible and indispensable for
the production process and output. As a matter of fact, the demand for energy is
increasing day by day due to socio-economic development and rapid population
growth. The theoretical literature is built on four basic hypotheses for the
relationship between energy and economic growth. These hypotheses are called
growth hypothesis, conservation hypothesis, neutrality hypothesis and feedback
hypothesis. The validity of the conservation hypothesis has been tested for the
G7 countries in the study, which deals with whether economic growth affects
energy consumption or not.

Purpose

G7 countries are the countries that direct the international economy, with
a significant portion of the global income, and they have been the leading group
in finding solutions to the oil crisis that emerged in 1973. The propose of this
study is to investigate the relationship between energy consumption, economic
growth, trade openness and greenhouse gas emissions in G7 countries.

Method

In this study, which examines the relationship between energy
consumption and economic growth, the data of the G7 countries for the period
1993-2018 are used. In the study where energy consumption is taken as the
dependent variable, trade openness, economic growth and greenhouse gas
emissions are included in the analysis as independent variables. Trade openness
and economic growth data from WDI. Greenhouse gas emission data from
OECDstat and energy consumption data from IEA. Gengenbach, Urbain and
Westerlund panel cointegration test was used in the study. Then, the average
group dynamic least squares (DOLSMG) method was used to estimate the long-
term relationship. Finally, the expanded Augmented Mean Group Estimator
(AMG) method was used for the estimation of the long and short term
relationship, namely for the panel error correction model.

Conclusions

In the study in which cointegration analysis is preferred, independent
variables affect energy consumption in the long run. No statistically significant
relationship was found between trade openness and energy consumption in the
short term. It is concluded that in the short term, increases in greenhouse gas
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emissions and economic growth increase energy consumption. The positive effect
of economic growth on energy consumption supports the conservation hypothesis
in the literature.

1. Giris

Kiiresellesme olgusu gelismis ve gelismekte olan iilkeleri sosyo-kiiltiirel,
politik ve ekonomik diizlemde biitiinlestirmekle kalmamis ayn1 zamanda rekabeti
de yogunlagtirmustir. Ulkeler refah diizeyini artirma, sosyo-ckonomik gelisim ve
beseri kalkinmalarmi iyilestirme hedefi konusunda rekabet halindedir. So6z
konusu hedeflere ulasabilmek i¢in ekonomik biliylimenin siirdiiriilebilir olmasi
gerekmekte ve bu sirdiiriilebilirlik i¢in de enerji 6nemli bir itici gii¢ kabul
edilmektedir.

Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde 6zellikle imalat sektorleri
igin tiretim siireclerinde sermaye ve emek gibi liretim faktorlerinin bir bileseni
olarak goriilen enerji, ekonomik kalkinmanin ve sosyal istikrarin temel
belirleyicisidir. Sanayi devrimi ile birlikte enerji kullanimi1 énemli lgiide artmas,
liretim artarken uzun vadeli bliyiimenin a¢iklanmasinda sermaye ve emege ek
olarak enerji 6nemli bir faktdr olarak belirlenmistir. Bu durum sanayilesmenin
enerji ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli bagimlilik olusturdugunu
gostermistir. 1970’11 yillarda patlak veren enerji krizi, enerji kaynaklarinin hem
tiikkenebilir oldugunu hem de iiretim siireci ve ¢ikt1 i¢in olmazsa olmaz boyutta
onemli oldugunu gostermistir. Nitekim, sosyo-ekonomik gelisme ve hizli niifus
artis1 nedeniyle enerjiye olan talep giin gectik¢e artmaktadir. Genel bir tanimla
enerji talebi, tilketim agisindan insanlarin gilinliik ihtiyaglari i¢in, iiretim agisindan
ise mal ve hizmet iiretimi i¢in talep edilen enerji miktaridir (Sweeney, 2000: 5).
Bu agidan enerji, giinliik ihtiyaglar ve iiretim siireci i¢in zorunlu ve vazgegilmez
bir unsurdur.

Hem enerji tiiketimi hem de ekonomik biiylime birbirleri i¢in sebep ve
sonug olarak igleyebilir. Enerji, her tiirlii iretim faaliyeti i¢in hayati 6nem tagir
ve ekonomik biiyiimenin ana itici giicii olarak kabul edilir. Ote yandan, ekonomik
bliylimenin artmasiyla birlikte enerji talebi de dahil olmak {izere mal ve
hizmetlere olan talep artacaktir. Sadorsky (2012), enerji tiikketimi ile ekonomik
biliylimenin genellikle zaman i¢inde birlikte hareket ettigini belirtmektedir. Bu
birlikte hareketi ise, ekonomik biiyliimedeki artisin enerji tiiketimi ve ithalatini
artirdig, artan enerji tiikketiminin daha fazla ihracat ve ithalata yol acarak
ekonomik biiylimeyi artirdigi seklinde yorumlamistir. Teorik literatiir enerji ile
eckonomik biiylime arasindaki iligki i¢in dort temel hipotez iizerine kurulmustur.
Bu hipotezler biiyliime hipotezi, koruma hipotezi, tarafsizlik hipotezi ve geri
besleme hipotezi olarak adlandirilmaktadir. Biiylime hipotezine gore enerjiye
yonelik tiiketim girdileri dogrudan ekonomik biiyiimeyi desteklemekte ve liretim
siirecinde emek ve sermayenin tamamlayicisi olarak ifade edilmektedir (Ebohon,
1996: 452; Templet, 1999: 229; Apergis ve Payne, 2009: 211). Dolayisiyla bu
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hipoteze gore enerji tiiketimindeki bir artis ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir.
Biiylime hipotezinin aksine koruma hipotezine gore, gelir seviyesindeki bir artis,
daha yiiksek enerji tiiketimine yol acar. Ekonomik bliylimeden enerji tiiketimine
dogru nedensel iligki bu teorinin ana diisiincesini ortaya koymaktadir. Tarafsizlik
hipotezi, enerji girdilerinin bir {ilkenin ekonomik kalkinmasinda kii¢tik bir rol
oynadigini ve ekonomik biiyiimeyi énemli 6l¢iide etkilemedigini varsayar. Diger
hipotezlerin aksine bu hipoteze gore enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
birbirine bagimli degildir (Squalli, 2007: 1193). Son olarak, geri bildirim
hipotezi, enerji tiikketimi ile ekonomik bilylimenin birbirine bagli oldugunu ve
birbirini tamamlayici islevi gordiigiinii ongdriir. Bu durumda enerji tiiketiminin
artmasi ekonomik biiylimede artiga, benzer sekilde ekonomik biiylimedeki artig
ise enerji tiiketiminde artisa neden olmaktadir.

Ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini etkileyip etkilemedigi noktasinda
ele alinan bu calismada koruma hipotezinin gegerliligi G7? iilkeleri igin
sinanmistir. G7 grubu kiiresel gelirin 6nemli bir kismina sahip olmasiyla
uluslararas1 ekonomiye yon veren iilkelerden olusmaktadir. Bu grubun
¢alismanin konusuyla da ilgili bir baska 6zelligi ise 1973 yilinda ortaya ¢ikan
petrol krizine ¢6zlim iiretme noktasinda 6ncii grup olmasidir (Konak, 2020, 237).
Bu kapsamda caligmanin giris boliimiinden sonraki boliimiinde literatiir
taramasina yer verilmis, {iglincii bolimde veri seti ve yontem tanitilmistir.
Dordiincli  boliimde analiz  bulgularimin  ardindan son boliimde genel
degerlendirme yapilmustir.

2. Literatiir taramasi

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin yonii konusunda
dort farkli hipotezin gelistirilmesi, konunun ekonomi literatiiriinii olduk¢a mesgul
etmesine neden olmustur. Bu kapsamda 6zellikle son doneme iligkin ¢aligmalara
yer verilmistir.

Rahman (2021) BRICS ve ASEAN iilke gruplan igin enerji tiiketimi,
uluslararasi ticaret, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekonomik biiytime arasindaki
iligkiyi 1990-2017 doéneminde arastirmigtir. Panel es biitiinlesme, kantil
regresyon ve nedensellik analizinin uygulandigi ¢alisma sonuglarma goére enerji
tiketiminin uzun donemde ekonomik biiylime tizerinde pozitif etkili oldugu,
ayrica ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda c¢ift yonlii nedenselligin
oldugu tespit edilmistir.

Canh vd. (2021) 1991-2014 doneminde kiiresel ¢apta 115 tllkeyi enerji
tilketiminin belirleyicileri agisindan degerlendirmislerdir. Panel GMM modelinin
uygulandig1 calisma sonuglarina gore sehirlesmedeki artigin enerji tiikketimini

2 Almanya, ABD, Birlesik Krallik, Fransa, Italya, Japonya, Kanada
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azalttigi, dogrudan yabanci yatinm girislerinin enerji tiiketimini artirdigi,
sanayilesme ve ticari disa agikligin enerji kullanimim artirdigi tespit edilmistir.

Erdogan vd. (2020) enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi 1990-2014 donemi i¢in 8 MENA iilkesi i¢in degerlendirmislerdir. Panel
nedensellik analizinin uygulandig1 ¢aligma sonuglarma gore enerji tiiketiminin
ekonomik biiylimenin nedeni oldugu tespit edilmistir.

Kahouli (2019) enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki i¢in
34 OECD iilkesini 1990-2015 doneminde incelemistir. Panel GMM analizinin
uygulandigr calisma sonuglart geri besleme hipotezini desteklemekte yani
ckonomik biiylime ile enerji tiiketiminin birbirine bagimli oldugunu, birinin
artisinin digerinin artisina neden oldugunu desteklemektedir.

Altiner (2019) 1971-2014 donemi verileriyle MINT d{ilkelerinde enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Panel nedensellik
analizinin uygulandigi ¢alisma sonuglari panel geneli sonuglarin ekonomik
bliylime ile enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisinin olmadigini, iilkeler
bazindaki sonuglarin ise Meksika’da ekonomik biiylimenin enerji tiiketiminin
nedeni oldugunu ifade etmektedir.

Muhammad (2019) enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu (CO;) ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi 2001-2017 déneminde gelismis ve gelisen
ilkeler ile MENA iilkeleri acisindan degerlendirmistir. Bagimli degiskenin
ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve CO, emisyonu olarak alindig1 ve ii¢ farkli
modelin kuruldugu c¢alismada Panel GMM analizi kullanilmigtir. Ekonomik
bliylimenin bagimli degisken oldugu model sonuglari, gelismis ve gelisen
iilkelerde enerji tiikketimindeki artisla birlikte ekonomik biiylimenin arttig1 ancak
MENA iilkelerinde azaldigi, CO; emisyonunun ise gelismis iilkeler ve MENA
iilkelerinde ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi ancak gelisen lilkelerde ise
negatif yonde etkiledigi sonuglarina ulasilmistir. Enerji tiikketiminin bagimli
degisken oldugu model sonuglarina gore, gelismis iilkelerde ekonomik biiyliime
ve CO; emisyonunun enerji tiiketimini artirdigi, gelisen iilkelerde de yine
ckonomik biiyiime ve CO, emisyonunun enerji tiiketimini artirdigi, MENA
iilkelerinde ise CO, emisyonunun enerji tiiketimini artirirken ekonomik
bliylimeyi azalttigi tespit edilmistir.

Bozma vd. (2018) enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iligki
icin 1990-2014 doneminde BRICS ve MINT iilkelerini arastirmislardir. Panel es
biitiinlesme analizinin uygulandigi c¢aligma sonuglar1 s6z konusu {ilkelerde
ekonomik biiylime ile enerji tiikketiminin es biitiinlesik oldugunu ifade etmektedir.

Shahbaz vd. (2018) enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi en yiiksek enerji tiiketen 10 ilke i¢in 1960-2015 ddoneminde
incelemislerdir. Zaman serisi analiziyle kantil regresyon analizinin kullanildig
calisma sonuglarina gore, ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda pozitif
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bir iligki oldugu, Cin, Hindistan, Almanya ve Fransa'da diisiik seviyedeki
ekonomik biiylimenin enerji tiikketimi {izerinde zayif bir etkiye sahip oldugu,
ABD, Kanada, Brezilya ve Giliney Kore'de yiiksek biiyiime oranlarinda da
ekonomik bilylimenin enerji tiiketimi {lizerindeki etkisinin zayif oldugu tespit
edilmistir.

Bakirtas ve Akpolat (2018) enerji tiketimi, kentlesme ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi 1971-2014 doneminde yeni gelisen piyasa
ekonomileri i¢in arastirmuslardir. iki ve ii¢ degiskenli panel nedensellik analizinin
ayr1 ayr1 uygulandigi analiz sonuglar, iki degiskenli analize gore, ekonomik
bliylimeden enerji tiiketimine, kentlesmeden enerji tiiketimine ve ekonomik
biliylimeye dogru nedenselligin oldugunu, ii¢ degiskenli analize gdre ise enerji
tiketimi ve kentlesmeden ekonomik biiyiimeye, ekonomik biiyiime ve
kentlesmeden enerji tiiketimine, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimeden
kentlesmeye dogru nedenselligin oldugunu gostermektedir.

Gozgor vd. (2018) enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
29 OECD iilkesinde 1990-2013 donemi i¢in incelemislerdir. Panel ARDL ve
kantil regresyon modelinin uygulandigi ¢alisma sonuglari enerji tiiketiminin
ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Saidi vd. (2017) enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
global boyutta 53 {ilke {izerinde 1990-2014 doneminde incelemislerdir. Panel es
biitiinlesme ve nedensellik analizinin uygulandigi calisma sonuglarina gore
ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda uzun donemde pozitif iligkinin
oldugu ve ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varhigi tespit edilmistir.

Bozkurt ve Yanardag (2017) enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi 1971-2011 doneminde gelismekte olan 19 iilke igin
degerlendirmislerdir. Panel es biitiinlesme analizinin uygulandig1r ¢alisma
sonuglarina gére ekonomik biiylime ile enerji tiikketiminin esbiitiinlesik yani ayni
yOnli hareket ettigi tespit edilmistir.

Cmar ve Yilmazer (2015) yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar
ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1990-2013 déneminde gelismekte olan
8 tlke icin arastirmiglardir. Panel ARDL yaklagimimin kullanildig1 analiz
sonuglarina gore biliyliime {iizerinde yenilenebilir kaynaklarin yenilenemez
kaynaklardan biiyiime {izerinde daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

Saidi ve Hammami (2015) CO; emisyonu ve ekonomik biiylimenin enerji
tilketimi tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Avrupa ve Kuzey Asya, Latin
Amerika ve Karayipler, Sahra Alti, Kuzey Afrika ve Orta Dogu’yu kapsayan 58
ilkeye ait 1990-2012 donemi verilerinin kullanildigi ¢alismada GMM
tahmincisinden yararlanilmistir. Panel geneli analiz sonuglarmma goére CO;
emisyonu ve ekonomik biiylimenin enerji tliketimini artirdig1 tespit edilmistir.
Ayrica bolgeler bazindaki analiz sonuglari da CO, emisyonu ve ekonomik
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biiylimenin enerji tiiketimini artirdigini géstermektedir. CO, emisyonunun enerji
tilketimini artirmasiyla ilgili analiz sonucunun yorumu ekonomik biiylime,
emisyon ve enerji tiiketiminin birbirini tamamlayicis1 oldugu seklinde ifade
edilmistir.

Saidi ve Hammami (2015) ve Muhammad (2019)’in belirttigi {izere genel
olarak enerji, emisyon ve ekonomik biiyiime kapsamindaki literatiiriin enerji
talebi ve/veya tiiketiminin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi ile ekonomik
biiylime ve enerji tiiketiminin sera gazi emisyonu iizerindeki etkisi ¢ergevesinde
yogunlagmistir. Ekonomik biiylime ve sera gazi emisyonlarinin enerji tilketimini
nasil etkiledigi noktasinda literatiirde yer alan g¢alismalarin sayisi azdir. Bu
cercevede calisma ekonomik biiylime, sera gazi emisyonu ve ticari agikligin
enerji tiiketimi {izerine etkisini G7 iilkeleri kapsaminda inceleyerek literatiire
katki saglamay1 amaclamaktadir.

3. Veri Seti ve Yontem

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligskinin incelendigi bu
calismada G7 ilkelerine ait 1993-2018 donemine iliskin veriler kullanilmustir.
Bagimli degisken olarak enerji tiiketiminin alindig1 ¢alismada ticari disa aciklik,
ekonomik biiyiime ve sera gazi emisyonlari bagimsiz degisken olarak analize
dahil edilmistir. Panel veri analizinin uygulandig1 caligmada verilere iliskin
detayli bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Veri Seti

Degisken kodu Degisken adi Aciklama Kaynak

LENERGY Enerji tiiketimi Toplam nihai tilketim (ktoe) IEA

LTO Ticari agiklik ithalat ve ihracat toplamimin WDI
GSYH’e oram

LGHG Sera gazi emisyonu Indeks 2000=100 (LULUCF) OECD

LGDPPC Kisi bagina GSYH Kisi bagina GSYH WDI

Logaritmik formdaki verilerle enerji tiiketimi, ticari agiklik, sera gazi
emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iligki i¢in kurulan model Denklem
1’de yer almaktadir:

LENERGY;, = a;; + B,LTO; + B,LGHG;, + BsLGDPPC;y + €, (1)

Denklem 1°de i iilkeleri, o sabit degeri t zaman1 ve € hata terimini ifade
etmektedir. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Tammlayic: Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
kodu sayl1st sapma

LENERGY 182 5.472186 0.344915 5.063036 6.202524
LTO 182 49.66962 18.37205 16.01388 88.59639
LGHG 182 1.975724 0.0396377 1.813247 2.039692
LGDPPC 182 4.60883 0.057296 4.461856 4.739042

Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Ekim 2021, Cilt: 35, Sayi: 4 1487



Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi: G7 Ulkeleri Ornegi

Analiz sonuglarinin giivenilir olmasi yani sahte regresyon sorununun
olmamasi i¢in serilerin duraganligi 6nem arz etmektedir. Panel veri analizinde
serilerin duraganligi birinci ve ikinci kusak Dbirim kok testleriyle
sinanabilmektedir. Birinci ve ikinci kusak birim kok testleri arasinda se¢im
yapabilmek i¢in birimler arasi korelasyon testlerinden yararlanilir. Serilerde
birimler arasi korelasyon olmasi durumunda ikinci kusak, olmamasi durumunda
ise birinci kusak birim kok testleri kullanilir. Birimler arasi korelasyon igin gesitli
testler kullanilabilmekle birlikte zaman (T) boyutunun birim (N) boyutundan
biiylik olmasi durumunda temel hipotezi Ho: cov (ui, uj) = pij= 0 olmak {izere
tiim t degerleri igin i # j esitsizligi gegerlidir (uj ile uj arasindaki kovaryansin sifir
olmasi1 yani kalintilarin birimleraras1 korelasyon igermemesi) seklinde olan
Breusch Pagan (1980) LM testi uygun olmaktadir. Breusch-Pagan (1980)
tarafindan gelistirilen 6ncii nitelikteki birimler arasi korelasyon testi Lagrange
Multiplier (LM) testi ve Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen Diizeltilmis
(Adjusted) LM (LM,g;) test istatistikleri asagidaki gibidir:

N
=T Z Z PY ~Xin-1y/2 (2)

i=1 j=i+1

n (T k)pl_] #Tij
e = (3= Z Z [ i >]~ NOD  (3)
i=1 j=i+1 J

Birimler aras1 korelasyonun varligi tespit edildikten sonra serilerin
duraganliginin tespiti i¢in ikinci kusak birim kok testlerinden yararlanilir. Pesaran
(2007) ¢alismasinda Pesaran CADF (yatay kesit genisletilmis Dickey Fuller)
birim kok testinin birim ve zaman boyutunda biiyiikliik farketmeksizin gegerli
oldugunu gostermistir. CADF testinde sifir hipotezi Hy: 8; = 0 tiim i’ler igin
gecerlidir. Alternatif hipotezise H; : B; < 0 olmak tizere i=1,2, ... Nj ve §8; =0,
i=Ni+2, ... N olarak ifade edilir. Pesaran CADF birim kok testi t degeri Denklem
4’te yer alrnaktadlr:

AYi,IVIin—l

— 4)
(Y, 1M, Y )"

t:(N,T) =

CADF testi sonucunda elde edilen deger CIPS (yatay kesit genisletilmis
Im, Pesaran ve Shin) istatistigi olarak adlandirilmakta ve CADF testi ile
hesaplanan her bir birime ait t degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilmektedir.
CIPS test istatistigi Denklem 5°te yer almaktadir:
N

CIPS =Nt z CADF; 5)
=1
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CIPS test istatistigi farkli N ve T degerleri i¢in %1, %5 ve %10 anlamlilik
seviyesine gore hesaplanarak Pesaran (2007)’de tablo halinde sunulmustur. CIPS
test istatistiginin mutlak deger olarak kritik degerlerden biiyiik olmasi serilerin
duragan oldugu anlamina gelmektedir.

Serilerin duraganlik tespitinden sonra uygulanacak es biitlinlesme testine
karar verebilmek i¢in sabit ve egim parametrelerinin homojen mi yoksa heterojen
mi oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Swamy (1970) tarafindan gelistirilen
Swamy S homojenlik testi havuzlanmis tahminciler araciligi ile her bir egim
parametre tahminlerinin dagilimini hesaplamaktadir (Ando ve Bai, 2015:114).
Bos hipotezin Hy: f; = f egim katsayilarimin homojen oldugunu belirten,
alternatif hipotezin ise Hy: §; # [ ise egim katsayilarinin heterojen oldugunu ileri
siiren Swamy S test istatistigi Denklem 6’da yer almaktadir:

N
S=xtwn =) (B=F) 07 (Bi~F") (©)
i=1

Seriler arasinda es biitiinlesme yani uzun doénemli iliskinin varliginin
tespiti i¢in birinci ve ikinci kusak esbiitiinlesme testleri yapilabilmektedir. S6z
konusu kusaklarin tespiti, seriler arasinda birimler arasi korelasyonun olup
olmamasi ile sabit ve egim parametrelerindeki homojenlik/heterojenlik agisindan
degerlendirilmektedir. Eger serilerde birimler arasi korelasyon mevcut ve
parametreler heterojen ise ikinci kusak esbiitiinlesme testlerinin kullanilmasi
uygun olmaktadir. Caligmada birimler arasi korelasyonun mevcut olmasi ve egim
ve sabit parametrelerinin heterojen olmasi nedeniyle ikinci kusak esbiitiinlesme
testlerinden olan Gengenbach, Urbain ve Westerlund panel esbiitiinlesme
testinden yararlanilmistir. Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) tarafindan
gelistirilen bu test hata diizeltme modelli olup, birimler arasi korelasyon ve
heterojenlik durumlarinda kullanilabilmektedir. Test istatistigi Denklem 7°de
birimlere ait test istatistiklerinin ortalamasi olan panel test istatistigi ise Denklem
8’de yer almaktadir:

~

a,.
tCL' = ttx i = A_yl (7)
y O.ayi
- 1
o=+ Xt (8)
Hy: Qy,=...=ay = 0 seklinde kurulan sifir hipotezi esbiitiinlesme

iligkisinin olmadigini gosterirken alternatif hipotez Hq: ay, < 0 ise en az bir
birim i¢in esbiitiinlesme iligkisinin varligin1 dogrulamaktadir.

Es biitiinlesme testinin ardindan serilerin es biitiinlesik olduguna karar
verilmigse, uzun donemli iliskinin tahmini igin ¢esitli yOntemler
kullanilmaktadir. S6z konusu yontemler birimler arasi korelasyonun varligi ve
parametrelerin homojenligine gore belirlenmektedir. Calismada birimler arasi
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korelasyonun olmasi ve parametrelerin heterojen olmasi sebebiyle ikinci kusak
heterojen tahminci olan ve Pedroni (2001) tarafindan gelistirilen ortalama grup
dinamik en kii¢iik kareler DOLSMG yontemi kullanilmistir. Son olarak uzun ve
kisa donemli iligkinin tahmini ig¢in yani panel hata diizeltme modeli igin
genisletilmis ortalama grup tahmincisi (AMG) yontemi kullanilmustir.
Degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligi tespit edilmisse, uzun ve kisa
doneme ait iliskiler tahmin edilebilmektedir. Panel hata diizeltme temelli
modellerin tahmini birimler aras1 korelasyonu dikkate alip almamas1 kriterine
gore birinci kusak ve ikinci kusak olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bond ve
Eberhardt (2009) ile Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG
tahmincisi ~ birimler aras1  korelasyon ve heterojenlik  durumunda
kullanilabilmektedir (Tatoglu, 2018, 269-270). Bu yontemde hata diizeltme
modeli ilk olarak T-1 adet zaman gdlge degiskeni eklenerek ve birinci farklar
almarak tahmin edilmektedir (Tatoglu, 2018, 303):

T
AY;; = b'AX; + Z ctADe+ ey =6 =i 9)
t=2
Daha sonra tahminler her bir birim i¢in kurulan hata diizelteme modeline
eklenmekte:
Yie = a; + b Xip + cit + difiy + ey (10)

Son olarak birimler bazinda ortalama alinarak ve Pesaran ve Smith (1995)
MG yaklasimiyla AMG tahmincisine ulagilmaktadir (Tatoglu, 2020, 82):

~

bamc = N_lzbi (11)

4. Analiz Sonuclar1

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve sera gazi emisyonu
arasindaki iligki i¢in kurulan modelde ilk olarak birimler arasi korelasyon testi
yapilmistir. Breusch Pagan (1980) LM testi ile gergeklestirilen test sonuglari
Tablo 3’te yer almaktadir:

Tablo 3: Birimler Arasi Korelasyon Testi Sonug¢lar

Test Istatistik Olasilik degeri
Breusch Pagan (1980) LM 71.05 0.0000"
Pesaran vd. (2008) LMagj 18.64 0.0000"

*%1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 3’te yer alan sonuglara gére Hy hipotezi reddedilerek birimler arasi
korelasyonun var oldugu tespit edildikten sonra ikinci kusak birim kok testlerinin
uygulanmasina karar verilmistir. Ikinci kusak panel birim kok testlerinden ve
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Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS test istatistigi sonuglar1 Tablo 4’te yer
almaktadir:
Tablo 4. Birim Kok Testi Sonuclari

Diizey degerleri
Degiskenler t-bar cvl10 cvS cvl Z[t-bar] P degeri
LENERGY -1.323 -2.210 -2.330 -2.570 1.193 0.884
LTO -1.881 -2.210 -2.330 -2.570 -0.329 0.371
LGHG -2.212 -2.210 -2.330 -2.570 -1.232 0.109
LGDPPC -1.762 -2.210 -2.330 -2.570 -0.007 0.497

Fark degerleri

LENERGY -4.477 -2.210 -2.330 -2.570 -7.412 0.000*
LTO -3.292 -2.210 -2.330 -2.570 -4.179 0.000*
LGHG -3.877 -2.210 -2.330 -2.570 -5.775 0.000*
LGDPPC -2.308 -2.210 -2.330 -2.570 -1.496 0.067***

*, #4% sirastyla %1 ve %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Tablo 4’te yer alan 1 gecikme uzunlugu durumunda CIPS birim kok testi
sonucglarina gore tim degiskenlere ait diizey degerlerinin mutlak deger olarak
kritik degerlerden kiiciik olmasi nedeniyle duragan olmadiklari, birinci
farklarinda ise kritik degerlerden biiyiik olmas1 nedeniyle duragan hale geldikleri
gorilmektedir. Es biitiinlesme testinin belirlenmesi amaciyla uygulanan
homojenlik testi sonuglar1 Tablo 5°te yer almaktadir:

Tablo 5. Homojenlik Testi Sonugclari

Istatistik Olasilik degeri
A 10.855 0.000%*
Agaj 12.079 0.000%*
% 0

o1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Tablo 5’te yer alan sonuglar sabit ve egim parametrelerinin heterojen
oldugunu gostermektedir. Birimler aras1 korelasyonun varligi ve heterojenlik
durumunda kullanmilmasi uygun olan es biitiinlesme testlerinden biri de
Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) es biitiinlesme testidir. Es biitiinlesme
testinin ardindan uzun dénemli iligkinin tahmini i¢in birimler aras1 korelasyonun
olmas1 ve parametrelerin heterojen olmasi sebebiyle ikinci kusak heterojen
tahmincisi olan ve Pedroni (2001) tarafindan gelistirilen ortalama grup dinamik
en kiigiik kareler DOLSMG yontemi kullanilmistir. Analiz sonuglart Tablo 6’da
yer almaktadir:

Tablo 6. Es Biitiinlesme Ve Uzun Dénemli iliski Tahmini Sonuglar

d.y Katsay1 T-bar p-value
y(t-1) -0.822%* -4.115 <0.01
DOLSMG Tahmincisi sonuglari
LENERGY Coef. t-stat
LTO -0.002 -9.111*
LGHG -0.022 15.82*
LGDPPC -0.491 -7.701%*

* %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
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Tablo 6’da yer alan sonuglara gore, bagimli degiskenin gecikmeli degeri
olan y(t-1) degeri (<0.01) oldugundan dolay1 bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisinin oldugu kabul edilmektedir. Ayrica
DOLSMG sonuglar1 gore, uzun donem t istatistigi anlamlidir [(N*T-k=169) i¢in
t tablo degeri 0=0.01 i¢in 2.62’dir.] ve uzun donemde ticari aciklik, sera gazi
emisyonu ve ekonomik biiylime enerji tiikketimini negatif yonli etkilemektedir.
Son olarak, uzun ve kisa donemli iligskinin tahmini i¢in kullanilan genisletilmis
ortalama grup tahmincisi AMG yontemi sonuglar1 Tablo 7°de yer almaktadir:

Tablo 7. Uzun ve Kisa Donemli Iliski Icin AMG Tahmincisi Sonuglar1

LENERGY Katsay1 t-stat p-value

LTO -0.0001 -0.56 0.576

LGHG 0.5568 3.80 0.000*

LGDPPC 0.1664 1.82 0.069%**
Diger Istatistikler

Hata diizeltme katsayisi -0.70 -5.58 0.000*

Wald t-stat 96.89

Wald p-value 0.0000

*, *¥** girastyla %1 ve %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Tablo 7’de yer alan sonuglara gore, ticari acikligin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu, sera gazi emisyonundaki artisin enerji tiikketimini artirdig1 ve
son olarak ekonomik biiyiimedeki artisin enerji tiiketimini artirdigi tespit
edilmistir. Hata diizeltme katsayis1 negatif ve anlamlidir. Bu sonug bir donemde
olusan dengesizliklerin bir sonraki déonemde diizelecegini ifade etmektedir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Uluslararasi diizlemde iilkelerin rekabet giicii kazanmalari, pazar payi elde
etmeleri ve dolayisiyla ekonomik kalkinmalarini gergeklestirebilmeleri agisindan
enerji faktorii onemli bir girdi olmustur. Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligskinin varligi ve iligkinin istatistiksel yonii ekonomi literatiiriinii
oldukca mesgul etmektedir. Tki unsur arasinda analiz sonuglarina gére hipotezler
olusturulmus ve ampirik c¢aligmalar bu  hipotezler ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi artirmasi biiyiime
hipotezi, ekonomik biiylimedeki artisin enerji tiiketimini artirmasi koruma
hipotezi, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime {izerinde herhangi bir etkisinin
olmamas1 durumu tarafsizlik hipotezi ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiimenin
birbirine baglim olmasi durumu ise geri besleme hipotezi olarak
degerlendirilmistir.

Enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, ticari agiklik ve sera gazi emisyonu
arasindaki iliskinin arastirildig1 bu ¢alismada 1993-2018 déneminde G7 iilkeleri
incelenmistir. Onsel testlerin neticesinde yapilan esbiitiinlesme analizi sonucuna
gore, enerji tiiketimi ile tim bagimsiz degiskenler arasinda es biitlinlesme
iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Uzun ve kisa donemli iliski agisindan
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degerlendirildiginde sera gazi emisyonu ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi
arasinda pozitif yonli iligkinin oldugu yani sera gazi emisyonu ve ekonomik
biliylimedeki artiglarin enerji tiikketimini artirdigi sonucuna varilmistir. Ekonomik
biiylimenin enerji tiiketimini pozitif yonlii etkilemesi literatiirde yer alan koruma
hipotezini desteklemektedir. Saidi ve Hammami (2015) ve Muhammad (2019)
calisma sonuglariyla Ortiisen sera gazi emisyonunun enerji tikketimini artirmasina
iliskin analiz sonucu ekonomik biiyiime, emisyon ve enerji tiiketiminin birbirinin
tamamlayicis1 oldugu seklinde ifade edilmektedir. Emisyon, ekonomik
bliylimenin bir gostergesi olarak kabul edildiginde emisyondaki artigin enerji
tiiketimini artirmasi1 ekonomik biiytime kaynakli oldugu sdylenebilir.

Sanayi devrimiyle birlikte olduk¢a Onem kazanan enerji faktoriiniin
glinimiizde ve gelecekte de iiretim igin en Onemli girdiyi olusturacagi
diisiiniilmektedir. Ulkelerin enerji verimliligini dikkate almalarinin yaninda fosil
yakit tiikenen bir enerji kaynagi olmasi dolayisiyla iilkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmeleri giiniimiiz ve gelecek i¢in politika yapicilar agisindan
onem arz etmektedir. Ayrica, fosil yakit kaynakli enerji tikketiminin neden oldugu
sera gazi emisyonlarimin sonucu olan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hususu
da dikkate alimmalidir. Enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve sera gazi emisyonu
dongiisiinde ekonomik biiylime kaynakli emisyonun azaltilmas1 noktasinda
cevresel inovasyonlari gelistirici politika uygulamalar1 nem arz etmektedir.

Kaynaklar

Altiner A. (2019). MINT Ulkelerinde Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime
[liskisi: Panel Nedensellik Analizi. Giimiishane Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi, 10(2), 369-378.

Ando, T. ve Bai, J. (2015). A simple new test for slope homogeneity in panel
data models with interactive effects. Economics Letters, Elsevier,
136(C), 112-117.

Apergis, N. ve Panye, 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.

Bakirtag, T. ve Akpolat, A.G. (2018). The relationship between energy
consumption, urbanization, and economic growth in new emerging-
market countries. Energy, 147, 110-121.

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

Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Ekim 2021, Cilt: 35, Sayi: 4 1493



Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi: G7 Ulkeleri Ornegi

Bozkurt, K. ve Yanardag, M.O. (2017). Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime:
Gelismekte Olan Ulkeler I¢in Bir Panel Esbiitiinlesme Analizi. Yonetim
ve Ekonomi Aragtirmalari Dergisi, 15, 194-213.

Bozma, G., Aydin, R. ve Kolg¢ak, M. (2018). BRICS ve MINT Ulkelerinde
Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi Iliskisi. [gdur Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 15, 323-338.

Breusch, T. ve Pagan, A. (1980). The Lagrange Multiplier Test and Its
Applications to Model Specification in Econometrics. Review of
Economic Studies, 47(1), 239-253.

Canh, N.P., Schinckus, C., Thanh, S.D. ve Chong, F.H.L. (2021). The
determinants of the energy consumption: A shadow economybased
perspective. Energy, 225, 1-14.

Cimnar, S. ve Yilmazer, M. (2015). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Belirleyicileri ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi: Gelismekte Olan Ulkeler
Omegi. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 30(1), 55-78.

Eberhardt, M. ve Teal, F. (2010). Productivity Analysis in Global
Manufacturing Production. Department of Economics, University of
Oxford, WP.

Ebohon, O.J., 1996. Energy, economic growth and causality in developing
countries: a case study of Tanzania and Nigeria. Energy Policy,24, 447—
453.

Erdogan, S., Gedikli, A., Demir Yilmaz, A., Haider, A. ve Zafar, M.W. (2020).
Investigation of energy consumption—Economic growth nexus: A note on
MENA sample. Energy Reports, 5, 1281-1292.

Gengenbach, C., Urbain, J. ve Westerlund, J. (2016). Error Correction Testing

in Panels with Common Sthocastic Trends. Journal of Applied
Econometrics, 31, 982-1004.

Gozgor, G., Lau, CK.M. ve Lu, Z. (2018). Energy consumption and economic
growth: New evidence from the OECD countries. Energy, 153, 27-34.

Kahouli, B. (2019). Does static and dynamic relationship between economic
growth and energy consumption exist in OECD countries?. Energy
Reports, 5, 104-116.

Konak, A. (2020). G-7 Ulkelerinde Ihracatin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki
Etkisi: Panel Nedensellik Analizi. Bartin Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 11 (21), 232-251.

1494 Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Ekim 2021, Cilt: 35, Sayi: 4



Emrullah METE

Muhammad, B. (2019). Energy consumption, CO2 emissions and economic
growth in developed, emerging and Middle East and North Africa
countries. Energy, 179, 232-245.

Pedroni, P. (2001). Purchasing Power Parity Tests in Cointegrated Panels. The
Review of Economics and Statistics, 83 (4), 727-731.

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross-
section dependence. Journal of Applied Econometrics, 22(2), 265-312.

Pesaran, M.H. ve Smith, R.P. (1995). Estimating Long-Run Relationship from
Dynamic Heterogeneous Panels. Journal of Econometrics, 68, 79-113.

Pesaran, M.H., Ullah, A. & Yamagata, T. (2008). A bias-adjusted LM test of
error crosssection independence. Econ J, 11 (1), 105-127.

Rahman M.M. (2021) The dynamic nexus of energy consumption, international
trade and economic growth in BRICS and ASEAN countries: A panel
causality test. Energy, 229, 1-10.

Sadorsky, P. 2012. Energy Consumption, Output and Trade in South America,
Energy Economics. 34, 476-488.

Saidi K. ve Hammami S. (2015). The impact of CO, emissions and economic
growth on energy consumption in 58 countries. Energy Reports, 1, 62-
70.

Saidi, K., Rahman, M.M. ve Amamri, M. (2017). The causal nexus between
economic growth and energy consumption: New evidence from global
panel of 53 countries. Sustainable Cities and Society, 33, 45-56.

Shahbaz, M., Zakaria, M., Shahzad, S.J.H. ve Mahalik, M.K. (2018). The
energy consumption and economic growth nexus in top ten energy-
consuming countries: Fresh evidence from using the quantile-on-quantile
approach. Energy Economics, 71,282-301.

Squalli, J., 2007. Electricity consumption and economic growth: bounds and
causality analyses of OPEC countries. Energy Economics, 29, 1192—
1205.

Swamy, P. (1970). Efficient Inference in A Random Coefficient Regression
Model. Econometrica, 38(2), 311-322.

Sweeney, J.L. (2000). Economics of Energy. Stanford University, 4(9), 1-28.

Tatoglu, F.Y. (2020). ileri Panel Veri Analizi Stata Uygulamal1 4. Baski, Beta,
Istanbul.

Templet, P.H., 1999. Energy, diversity and development in economic systems:
an empirical analysis. Energy Policy, 30, 223-233.

Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Ekim 2021, Cilt: 35, Sayi: 4 1495



