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TURKIYE VE BRICS ULKELERINDE ENERJi TUKETIMININ EKONOMIK
REFAHA ETKIiSi

Baki ATES'
Havva YAGCI?
(0)4

Tiirkiye ve BRICS iilkelerinde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiler bu ¢aligmada inceleme
konusu yapilmistir. Calismada enerjinin ekonomik biiyiimeye olan etkisi incelenerek anilan iilkelerde enerji
politikalarinin gelisim seyri hakkinda ongdriiler elde edilmesi amaglanmistir. Bu amagla enerjinin {iretim
siirecindeki 6nemine deginilmis, ilgili literatiir taranmis ve kisi basina GSYH, kisi bagina briit sabit sermaye
olusumu (BSSO) ve kisi basina enerji tiikketimi (kilogram petrol esdegeri) degiskenlerine ait 1990-2020 dénemine
ait veriler lizerinde analizler yapilmistir. Uygulanan yatay kesit bagimlilig1 testi sonucunda paneller arasinda yatay
kesit oldugu ve homojenlik testi sonucunda heterojen 6zellik tasidiklar: saptandigindan ikinci nesil birim kok testi
gerceklestirilmistir. Serilerin %10 6nem diizeyinde I(1) derecede biitiinlesik oldugu bulundugundan ikinci
dereceden panel egsbiitiinlesme testi uygulanmistir. Esbiitiinlesme testi sonucuna gore %10 6nem diizeyinde
paneller arasinda es biitiinlesme oldugu saptanmustir.
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THE IMPACT OF ENERGY CONSUMPTION ON ECONOMIC WELFARE IN
TURKEY AND BRICS COUNTRIES

Abstract

The relationship between energy consumption and economic growth in Turkey and BRICS countries has been
examined in this study. In the study, it is aimed to obtain predictions about the development of energy policies in
the mentioned countries by examining the effect of energy on economic growth. For this purpose, the importance
of energy in the production process was mentioned, the relevant literature was searched and analyzes were made
on the data of the variables of GDP per capita, gross fixed capital formation per capita (BSSO) and energy
consumption per capita (kilogram oil equivalent) for the period 1990-2020. As a result of the cross-section
dependence test applied, it was determined that there was a horizontal cross-section between the panels and that
they had heterogeneous characteristics as a result of the homogeneity test, so the second generation unit root test
was performed. Since the series were found to be I(1) degree integrated at 10% significance level, the second-
order panel cointegration test was applied. According to the results of the cointegration test, it was determined that
there was cointegration between the panels at the 10% significance level.

Keywords: BRICS-T, Energy, Economic Growth, Panel Cointegration Analysis.
Jel Codes: 013, 040, O50.

1. GIRIS

Neo-klasik ekonomik biiytime modelinde ve ana akim biiyiime teorilerinde enerjinin énemi
yeterince dikkate alinmamistir. Ancak enerjinin sermaye ile ikame esnekliginin diisiik olusu,
iretim silirecinde kullanilan diger girdilerin meydana getirmesinde yine enerjiye gerek
duyulmas1 ve iiretim silirecinde kullanilan enerjinin geri doniistiiriillememesi 6zelliklerinden
dolay1 ekonomik analizlerde enerjinin de isgiicii ve sermaye gibi birincil iiretim faktorii olarak
degerlendirilmesine isaret etmektedir (Stern, 2011, s. 45). Diinya ekonomisinde ekonomik
biliylimenin saglanmasi ve refahin artirilmasi icin enerji, geleneksel sermaye, isgiicii ve dogal
kaynaklar yaninda énemli bir bilesen olarak one ¢ikmistir. Enerjinin istikrarl sekilde ve ucuz
olarak temin edilmesi hiikiimetlerin makro iktisadi politikalar1 arasinda yer almaktadir.
Ekonomik biiylimeyi etkileyen pek cok degisken bulunmaktadir. Ancak enerji ihtiyact i¢in
kullanilan fosil yakitlarin sinirli bir rezerve sahip olmasi gergeginden dolay1 enerji ihtiyacinin
ve buna bagli olarak ekonomik biiyiimenin nasil siirdiiriilebilir sekilde saglanacagi énemli bir

sorun olarak belirmektedir.

Geleneksel toplumlarin yoksulluk dongiisiinden kurtulmalarinda ve sanayi devriminin
gerceklestirilmesinde etkili olan en 6nemli etkenlerden biri bol ve ucuz enerji kaynaklarinin
iiretim stirecinde kullanilmasidir. Geleneksel toplumlarda tarim ve imalat i¢in genellikle insan
ve hayvan kas giiciinlin enerjisinden yararlanmilmistir (Wrigley, 1992, s. 99-101). 18’inci

yilizyilda meydana gelen sanayi devrimi sonrasinda ise diinya genelinde iiretim artmais, iiretim
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artist ile birlikte kentlesme yayginlasmis ve niifus ¢ogalmistir. Cogalan niifus ve artan {iretim

hacmi ile enerjiye olan ihtiya¢ da artmistir (Bayar, 2014, s. 254).

Giiniimilizde yalnizca ticaret ve sanayi faaliyetleri degil giinliik faaliyetlerin gerceklestirilmesi
de biiyiik oranda enerjiye bagimli hale gelmistir. Ozellikle elektrik enerjisi olmadan konut ve
igsyerlerinde aydinlatma, 1sitma, sogutma, iklimlendirme, elektrikli ev aletlerinin ¢alistirilmasi
gibi temel gereklilikler ile tibbi hizmetler, egitim hizmetleri ve benzeri kamusal hizmetlerin
ylriitiilmesi aksamaktadir. Niifus artisinin yaninda yasam seklinin siirekli degismesi, elektrikle
calisan bilgisayar, televizyon, buzdolabi gibi aletlerin kullaniminin yayginlagsmasi ve gelir artisi
elektrik enerjisi ihtiyacini artirmaktadir (Kamaludin, 2013, s. 84). Enerji beslenme, 1sinma,
aydinlatma gibi temel insani ihtiyaglarin yaninda su temini, saglik ve egitim hizmetleri gibi
ekonomik gelisme i¢in gerekli 6n kosullarin saglanmasi i¢in de kritik bir 6neme sahiptir. Kisi
basina enerji tiiketimi ile ¢ocuk O6liimii, yasam beklentisi ve okuryazarlik gibi ekonomik
kalkinma gostergeleri arasinda iliski bulunmaktadir. Pek c¢ok insan faaliyeti enerji
gerektirdiginden ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda belli oranda baglant1 vardir

(Blok & Nieuwlaar, 2016, s. 3).

Teknolojinin gelisimine kosut olarak icat edilen arag-gereclerin kullanilmasi igin elektrik
enerjisine gereksinim duyulmasi gelismis iilkelerde enerji talebini artirdigindan enerji
tiikketiminin artmasi refah artisi ile iligskilendirilmektedir (Agir & Kar, 2010, s. 151). Elektrik
enerjisi gibi petrol talebi de niifus artig1 ve ekonomik biiylimeye bagli olarak sanayide {iretim
enerjisi, ulagimda tasit yakit1 olarak artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmaktadir.
Yiiksek biiylime oranlaria sahip iilkelerin enerji talebi daha fazla olmaktadir (Sanlt & Tuna,
2014, s. 44). Ekonomik biiylime arttikca kisi bagina diisen enerji tiikketim miktar1 ve kisi bagina
diisen otomobil sayis1 gibi degiskenler de arttigindan bu degiskenler hayat standartlarinin birer

gostergesi olarak analizlere dahil edilmektedir (Ozkan & Beyazli, 2018, s. 28-29).

Artan mal ve hizmet tiiketimi, genisleyen kentlesme ve hizla artan niifus beraberinde
stirdiiriilebilir biiylimeyi giindeme tasimaktadir. Siirdiiriilebilir biiylime i¢in temiz enerji
kaynaklariin temini ile enerji verimliliginin saglanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Zakari,
vd., 2022). Enerji verimliligindeki iyilestirmeler enerji yogunlugunun azaltilmasiyla
saglanmaktadir. Enerji yogunlugu ise birim ¢ikt1 basina diisen enerji miktariyla dl¢tilmektedir.
Enerji yogunlugunun azaltilmasi1 ozellikle az gelismis iilkelerde ekonomik biiyiimeyi

desteklemektedir (Rajbhandari & Zhang, 2018, s. 3-4).
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Ekonomide kullanilan biitiin enerji kaynaklar1 iki genel sinifa ayrilmaktadir. Bunlar birincil
enerji kaynaklari ve ikincil enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklar1 da enerji kaynaginin
kullanilmakla sonlanip sonlanmayacagina gore yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 olarak iki gruba ayrilmaktadir (Kernitskii vd., 2020, s. 2). Enerjinin bir kaynaktan
1siya veya mekanik enerji formuna doniistiiriilmeden 6nce bitisik oldugu maddeden ayirma,
temizleme veya dereceleme ile veya bunlar yapilmadan ¢ikarilmasi ya da ele gegirilmesi
gerektigi durumda birincil enerji kaynagi olarak simiflandirilmaktadir. Birincil enerji
kaynaklarmin doniistiiriilmesiyle edinilen enerji kaynaklart ise ikincil enerji kaynagi olarak

adlandirilmaktadir (UN, 1982, s. 9).

Komiir, petrol, dogalgaz, uranyum gibi birincil enerji kaynaklarinin miktar1 sinirl oldugundan
yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak gruplandirilmaktadir. Giines 15181, akar su, riizgar,
biyokiitle ve jeotermal enerji gibi birincil enerji kaynaklari ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir

(ABD Enerji Kurumu, 2017, s. 9). Enerji kaynaklarinin simiflandirilis1 agsagidaki sekil 1’de

Enerji
Kaynaklari

[ 1
Birincil Enerji ‘ ikincil Enerji

gosterilmistir.

Kaynaklari Kaynaklari

Yenilenemez Enerji
Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari

Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi (Yazarlar tarafindan olusturulmustur)

Tarihsel siire¢ icinde sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlarin enerji kaynag: olarak onemi
artmistir. Fosil yakitlarin kokeni dogada meydana gelen fotosentez olayma dayanmaktadir.
Fotosentez atmosferdeki karbondioksit (CO, ), topraktaki su (H,0) ve glines enerjisinin
etkilesimiyle bitkiler tarafindan gergeklestirilen kimyasal bir tepkimedir ve bu tepkime
sonucunda bitkilerin yapisini olusturan basit seker ve havaya salinan oksijen iiretilir. Bitkilerin
clirlimesi veya yanmasi sirasinda ise fotosentezin tersi yonde bir tepkime olusur ve bu tepkime

sonucunda baglangigtaki girdiler geri elde edilir (Nelson, 2021).

Fosil yakitlar yer altinda komiir, petrol ve dogalgaz seklinde bulunmaktadir. Sanayi devrimine
kadar insanoglu enerji ihtiyact i¢in temel olarak canlilarin kas giiclinii kullanmis ve odun gibi
biyokiitlelerin yakilmasiyla enerji elde etmistir. Sanayi devrimi sonrasinda ise fosil yakitlarin

enerji kaynagi olarak kullanimi yogunlasmistir. Fosil yakitlarin ¢evre {izerindeki kirletici
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etkilerine ragmen giiniimiiz sanayisinde 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Ritchie & Roser, 2021).

Fosil yakitlar sonlu bir miktara sahiptir ancak yillar i¢erisinde bunlarin kullanimi artmistir. Yeni
rezervlerin kesfedilmesiyle yakin gelecekte tiikenecegi yondeki tahminler gerceklesmemistir.
Ancak cevre ilizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle fosil yakitlar yerine yeni ve etkili enerji

kaynaklar1 arastirilmaktadir (Abas vd., 2015, s. 32-33).

fkinci diinya savasindan sonra uranyum ve toryum gibi baz1 maddelerin kararsiz ¢ekirdek
yapilarindan 6nemli miktarlarda enerji elde edilebilece§i ve bu enerji kaynaginin sanayide
kullanilabilecegi kesfedilmistir (Hubbert, 1956, s. 29). Petrol, komiir ve dogalgaz agisindan
zengin rezervlere sahip olmayan Fransa ve Japonya gibi iilkelerde atom ¢ekirdeginden enerji
iiretimi saglayan reaktorlerin yapimi ve igletilmesi enerji talebinin karsilanmasinda alternatif
bir yol olarak goriilmiistiir. Baz1 Avrupa iilkelerinde ise atik sorunu ve olusturdugu giivenlik
riskleri nedeniyle ¢ekirdek enerjisinin kullanimina yonelik yatirimlar durdurulmustur (Yildirim

& Ornek, 2007, s. 35).

Fosil yakitlarin yer altindaki varligi sinirli oldugundan ekonomide enerji arzinin gelecekte
kitlikla karsilasacagi Ongoriilmektedir. Buna karsin diinyada niifusun artmasi, sanayinin
biliyiimesi ve teknolojinin gelismesine bagli olarak giinliilk hayatta enerji ihtiyaci stirekli
artmaktadir. Bu nedenle komiir, petrol, dogal gaz ve cekirdek enerjisi yerine yenilenebilir
ozellik tastyan enerji kaynaklarinin sanayide ve diger alanlarda kullaniminin yayginlagtiriimasi
amaglanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari temel olarak hidrolik, gilines, riizgar,

jeotermal, dalga, biyokiitle ve hidrojenden olusmaktadir (Ko¢ & Kaya, 2015, s. 37).

2019 yihi itibariyle hidro enerji disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil enerji
kaynaklar1 igerisindeki orani %5 e ylikselmistir. Ayrica enerji tiirlerine gore artis oran1 %41 ile
en fazla artig yenilenebilir enerji tlirlinde gerceklesmistir. Birincil enerji grubunda enerji

kaynaklariin tiiketim miktarlar1 ve oranlar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1. Birincil Enerji Igindeki Yakit Oranlari ve Biiyiimeye Katkilar1 (2019)

Enerji Kaynagi Tiiketim (Exajoules) ?i;g:‘l;()ll)ﬂegsi)sim Birincil Enerji Payr
Petrol 193.0 1.6 33.1%

Dogalgaz 141.5 2.8 24.2%

Komiir 157.9 -0.9 27.0%
Yenilenebilir* 29.0 32 5.0%
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Hidrolik 37.6 0.3 6.4%
Niikleer 249 0.8 4.3%
Toplam 583.9 7.7 100.0%

*Biyoyakitlar dahil yenilenebilir enerji (hidro enerji harig)

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2020

Exajoules (EJ) = 1 quintillion joules (1 X 1018). BP istatistik raporlarinda 2020 yilindan
itibaren milyon ton petrol esdegeri (milyon TEP) yerine exajoules birimi kullanilmaya
baslanmistir.

Diinyada enerjiye olan talebin 2040 yilinda kadar %30 oraninda artmasi beklenmektedir
(Eytboglu vd., 2021, s. 30). Enerji ihtiyaci, devletlerin uluslararasi siyasi iligkilerine yon
vermekte ve enerji kaynaklarina sahip olma istemi veya enerji kaynaklari tizerinde kontrol giicti
elde etme arayis1 kiiresel dlgekte ¢esitli uluslararasi ¢ekismelerin yaganmasina yol agmaktadir
(Korkmaz & Develi, 2012, s. 1). Artan enerji talebinin iicte ikisi hizli gelismekte olan Cin,
Hindistan ve diger Asya iilkelerinden kaynaklanmaktadir (Azam, 2019, s. 2).

BRICS iilkeleri, Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika iilkelerinden olusmaktadir.
BRICS iilkeleri diinya genelinde niifusun %42’sine, gayri safi yurti¢i hasilasinin (GDP)
%23’line, ve ticaretin yaklasik %16’sina sahiptirler (Meher, 2021, s. 4). Ekonomik bakimdan

gelisen bir iilke olan Tiirkiye’nin enerji talebi bu iilke grubuyla birlikte incelenmistir.

Bu arastirmada, BRICS-T iilkelerinde enerji tiiketiminin kisi bagina gayri safi yurt ici hasila
(GSYH) degiskeni lizerinde etkileri incelenerek enerji ile ekonomik biiyltime arasinda mevcut
olan etkilesimin anlasilmasi amag¢lanmistir. Arastirma, enerji ile ekonomik biiylime ve refah
arasindaki iliskileri inceleyen literatiire yeni bir katki sunmaktadir. Gelismekte olan BRICS-T
iilkelerinin 1990-2020 yillarini kapsayan 31 yillik doneme ait verilerin analiz edildigi calismada
kisi basina birincil enerji tiiketimi ile kisi basina GSYH degiskeni arasinda es biitiinlesme

oldugu saptanmastir.

Calismanin ikinci bolimiinde BRICS-T dilkelerinin toplam enerji tiiketimleri, enerji
kaynaklarina gore enerji tiiketimleri ve kisi basina enerji tiiketim miktarlarini gosterir tablolara
yer verilmistir. Ugiincii boliimde enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri inceleyen
calismalara deginilmis dordiincii bolimde kullanilacak veri setleri ve model hakkinda bilgi
verilerek uygulanacak ekonometrik yontem anlatilmistir. Besinci bolimde uygulanan
ekonometrik testler sonucunda ulasilan bulgulara yer verilmistir. Son boéliimde ise test bulgulari

degerlendirilerek sonug ve Oneriler ifade edilmistir.

2.  BRICS-T ULKELERINDE ENERJi TUKETIMIi
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Diinya genelinde 2019 yilinda birincil enerji tiiketiminin %39.30’u BRICS-T iilkeleri

tarafindan gergeklestirilmistir. 2009 ila 2019 yillar1 arasinda diinya birincil enerji tiiketimi yillik
%1.90 oraninda artmistir. Ayni donemde birincil enerji tiiketimi Hindistan’da %5.30,
Tiirkiye’de 9%4.69, Cin’de %4.12, Brezilya’da 2.20, Rusya’da %0.98 ve Giiney Afrika’da
%0.28 oraninda artmistir. Anilan iilkelerin birincil enerji tiiketim miktarlar asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 2. Birincil Enerji Tiiketimi (Exajoules)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Diinya 482.82 | 506.02 | 518.31|524.98 | 534.91 | 539.25 | 543.17 | 550.60 | 560.42 | 576.23 | 583.90
Brezilya | 998 | 10.98 | 11.48 | 11.69 | 12.13 | 12.40 | 12.23 | 11.92 | 12.06 | 12.13 | 12.40
Rusya | 2692 |27.99 | 28.92 | 28.98 | 28.61 | 28.71 | 28.14 | 28.76 | 28.87 | 30.04 | 29.81
Hindistan | 21.52 | 22.55 | 23.88 | 25.11 | 26.08 | 27.86 | 28.77 | 30.07 | 31.33 | 33.30 | 34.06
Cin 97.52 | 104.28 | 112.54 | 117.05 | 121.37 | 124.20 | 125.38 | 126.95 | 130.83 | 135.77 | 141.70

Gliney | 554 | 529 | 521 | 5.4 | 515 | 522 | 5.05 | 530 | 525 | 530 | 5.40
Afrika

Tiirkiye | 428 | 4.50 | 4.81 | 5.11 | 5.07 | 523 | 572 | 6.01 | 6.37 | 6.29 | 6.49

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2020

Birincil enerji tiiketimi igerisinde enerji kaynaklarinin tiirlerine gore oranlar1 asagidaki tabloda
gosterilmistir. Buna gore diinya enerji tiiketimi %1.3 oraninda artis gdstermistir. BRICS-T
tilkelerinde ise 2018 yilinda toplam enerji tiiketimi 222.83 EJ iken 2019 yilinda 229.86 EJ

olmustur. Bu iilkelerin birincil enerji tiiketimindeki artis orant %3.15’tir.

Tablo 3. Yakit Tiirlerine Gore Birincil Enerji Tiiketimi (Exajoules)

Ulkeler Yillar | Petrol Dé’f;‘l Komiir | Niikleer | Hidrolik | Yenilenebilir | Toplam
Diinya 2018 | 191.45 | 138.66 | 158.79 | 24.16 37.34 25.83 576.23
2019 | 193.03 | 14145 | 157.86 | 24.92 37.66 28.98 583.90
Brezilya 2018 | 4.69 1.29 0.70 0.14 3.48 1.83 12.13
2019 | 4.73 1.29 0.66 0.14 3.56 2.02 12.40
Rusya 2018 | 6.50 16.36 3.63 1.83 1.71 0.01 30.04
2019 | 6.57 16.00 3.63 1.86 1.73 0.02 29.81
Hindistan 2018 | 9.95 2.09 18.56 0.35 1.25 1.10 33.30
2019 | 10.24 2.15 18.62 0.40 1.44 1.21 34.06
Cin 2018 | 26.58 10.19 79.83 2.64 10.73 5.81 135.77
2019 | 27.91 11.06 81.67 3.11 11.32 6.63 141.70
Gliney 2018 1.16 0.16 3.76 0.10 0.01 0.11 5.30
Afrika 2019 1.18 0.15 3.81 0.13 0.01 0.12 5.40
Tiirkiye 2018 | 2.00 1.70 1.71 - 0.54 0.34 6.29
2019 | 2.03 1.56 1.70 - 0.79 0.41 6.49

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2020
Diinya genelinde ve BRICS-T iilkelerinde kisi basina diisen birincil enerji tiiketimi agsagidaki
tabloda gosterilmistir. Diinya genelinde 2009 ila 2019 yillar1 arasinda kisi basi birincil enerji
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tikketimi yillik 9%0.71 oraninda artmistir. Hindistan ve Cin’de kisi basina enerji tiiketimi
istikrarli bir artis trendi sergilerken Tiirkiye’de 2018 yilinda 6nceki yila gore bir azalis
yasanmistir. S6z konusu donemde kisi basina birincil enerji tiiketimi yillik olarak Hindistan’da
%3.70, Cin’de %3.40, Tirkiye’de %2.70, Brezilya’da %1.29 ve Rusya’da %0.80 oraninda

artmisken Giiney Afrika’da %1.01 oraninda azalmistir.

Tablo 4. Kisi Basina Birincil Enerji Tiiketimi (Kisi Basina Gigajoules)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Dinya | 702 | 727 | 73.6 | 73.7 | 742 | 73.9 | 73.6 | 73.8 | 742 | 755 | 757
Brezilya | 51.5 | 56.1 | 58.1 | 58.7 | 603 | 612 | 59.8 | 57.8 | 58.0 | 57.9 | 58.8
Rusya | 187.8]195.1]201.2|201.3|198.2|198.4|194.1 | 198.0| 198.4 | 206.1| 2043
Hindistan | 17.7 | 18.3 [ 19.1 | 19.8 | 204 | 21.5 | 22.0 | 22.7 | 23.4 | 24.6 | 24.9

Cin 716 | 762 | 81.8 | 84.6 | 87.2 | 88.7 | 89.1 | 89.8 | 92.1 | 95.1 | 98.8
Guney 103.7[103.3[100.3| 97.2 | 96.0 | 95.7 | 91.1 | 94.3 | 92.1 | 91.6 | 92.2
Afrika

Tiirkiye | 60.0 | 622 | 65.5 | 68.4 | 66.7 | 67.7 | 72.9 | 75.3 | 78.6 | 764 | 77.8

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2020
3. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskilerin incelendigi ¢aligmalarda farkli
donemlere ait farkl iilke veri setleri ve degisik ekonometrik yontemler kullanilmaktadir. Bu
farkliliklardan dolayr nedensellik sonuglar1 biitiin ¢aligmalarda ayni sekilde elde

edilememektedir (Aydin, 2018, s. 3).

Enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iligkileri inceleyen ampirik ¢aligmalarin sonucuna gore
dort farkli hipotez ortaya c¢ikmistir. Birincisi nedenselligin enerji tiiketiminden ekonomik
bliyiimeye dogru oldugunu ifade eden biiylime hipotezi, ikincisi nedenselligin ekonomik
biiylimeden enerjiye dogru oldugunu ifade eden koruma hipotezi, ii¢iinciisii nedenselligin enerji
tiiketimi ile biliylime arasinda ¢ift yonlii oldugunu ifade eden geri besleme hipotezi ve
dordiinciisii ise degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin yoklugunu ifade eden yansizlik

hipotezidir (Sengdniil & Kosaroglu, 2018, s. 433).

Enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi inceleyen ¢alismalar kullandiklari
analiz yontemine gore dort nesil grubuna ayrilabilmektedir. Birinci nesil c¢aligmalarda
geleneksel VAR metodu ve Granger nedensellik testi uygulanmistir. Ikinci ve iiglincii nesil
calismalarda degigskenlerin duragan olmadigi ve analizde egbiitiinlesme yOnteminin

uygulanmasi kabul edilmistir. Granger iki asamali esbiitiinlesme yontemi ve hata diizeltme
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modeline dayali Granger nedensellik testi ikinci nesil ¢aligsmalarda uygulanirken {igiincii nesil

calismalarda ¢ok degiskenli tahminciler analize dahil edilmistir. Drdiincii nesil ¢aligmalarda
ise panel esbiitiinlesme ve panel hata diizeltme modelleri uygulanmistir (Mehrara, 2007, s.

2939).

Rahman (2021), gelisen ekonomileriyle 6ne g¢ikan BRICS ve ASEAN iilke gruplarinda
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi, dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki
etkilesimi incelmek amaciyla panel esbiitiinlesme ve heterojen panel nedensellik testleri
uygulamistir. Calismada 1990-2017 yillar1 arasindaki doneme ait yillik seriler kullanilmistir.
Sonug olarak caligilan {ilke gruplart i¢in degiskenler arasinda uzun doénemli denge iligkisi
oldugu saptanmis ve panel regresyon analizine gore enerji tiiketimi, sermaye, dogrudan yabanci
yatirimlarin biiytimeyi pozitif etkiledigi bulunmustur. Enerji tiiketiminin biiylime iizerindeki
etkisinin ticarete gore ili¢ kat daha fazla oldugu bulunmustur. Anilan iilke grubuplart i¢in
isgliciiniin biiylime lizerindeki etkisinin negatif oldugu saptanmistir. Enerji tiikketimi ile biiytime

ve igglicli arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.

Aydemir vd., (2020) tarafindan N11 iilkelerinde (Endonezya, Filipinler, Giiney Kore,Vietnam,
Banglades, Pakistan, Iran, Tiirkiye, Misir, Nijerya, Meksika) enerji kullaniminin ekonomik
biliylimeye etkisini arastimak amaciyla panel nedensellik testi uygulamislardir. Calismada
1990-2015 donemine ait kisi bagina GDP ve enerji tikketimi/GDP degiskenlerine ait veriler
kullanilmigtir. Uygulanan testler sonucunda anilan iilkelerde enerji tiilketiminden ekonomik

biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Yildirim vd., (2019) tarafindan BRICS-T iilkelerinde 1990-2014 yillarini kapsayan doneme ait
veriler esas almarak enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelenmesi
amaciyla panel esbiitiinlesme analizi uygulanmigtir. Analizde birincil enerji tiiketimi verisi
olarak kisi basina ton esdeger petrol miktarlar1 ile ekeonomik biiylimeyi temsilen kisi basina
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) — GDP tutarlar1 kullanilmistir. Westerlund ve Edgerton panel
esbiitlinlesme analizine gore enerji tiikketimi ile biiylime arasinda c¢ift yonlii nedensellik
iligkisine ulagilmistir. FMOLS hesaplamasina gore ¢iktidaki %1 oranindaki bir artig enerji
tikketiminde %0.6 oraninda bir artisa yol acarken, enerji tikketimindeki %1 lik artis ¢iktida %0.9

oraninda artisa yol agmaktadir.

Shahbaz vd., (2018) BRICS iilkelerinde kiiresellesme, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi
arasindaki asimetrik iligkiyi incelemek amaciyla 1970-2015 donemine ait verileri kullanarak

dogrusal olmayan ARDL sinir testi yontemiyle esbiitiinlesme analizi gergeklestirmiglerdir.
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Analizde Dreher (2006) kiiresellesme endeksi, kisi basina GDP, kisi basina briit sabit sermaye
olusumu bagimsiz degisken olarak, kisi basina enerji tiiketimi ise bagimlhi degisken olarak
modelde yer almistir. Sonu¢ olarak Brezilya ve Giiney Afrika’da kiiresellesmenin enerji
tiiketimi iizerinde olumsuz etkileri oldugu ancak Hindistan, Cin ve Rusya’da enerji tilketimini
azaltarak olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Sermaye ise BRICS iilkelerinin ¢ogunda enerji

tuketimini artirmaktadir.

Khobai vd., (2017) BRICS iilkelerinde enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
incelemek amactyla 1990-2013 donemine ait enerji tiikketimi, ekonomik biiylime, istihdam ve
ticaret aciklig1 verilerini esas alarak Pedroni panel esbiitiinlesme ve Granger panel nedensellik
testlerini uygulamiglardir. Egbiitiinlesme testine gore degiskenler arasinda uzun donemli bir
iliski vardir. Ikili Granger nedensellik testi sonucuna gére ise ticaret agikhigi, istihdam ve
ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik oldugu saptanmistir. Ayrica ticaret

acikligi ve isttihdamdan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.

Narayan (2016), tarafindan enerji tiiketimi ile biliyiime arasindaki etkilesim 135 {ilkeye ait
veriler iizerinden analiz edilmistir. Analizde panel data regrasyon tahmin modeli uygulanmustir.
Sonug olarak kiiresel, gelmis iilke, bolgesel iilke gruplar1 ve gelir temelli panel gruplar i¢in
yansizlik hipotezini destekleyen bulgular elde edilmistir. Gelismekte olan iilkeler igin
biliyiimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik bulunurken orta alt gelir grubu iilkelerinde

elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir etki bulunmustur.

Cowan vd., (2014) tarafindan eletrik tiikketimi, ekonomik biiylime ve CO2 emisyonu arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla BRICS iilkelerinin 1990-2010 yillar1 arasindaki doneme ait yillik
veriler tlizerinden bootstrap panel nedensellik testi uygulanmistir. Analizde toplam elektrik
tilkketimi, GDP ve karbondioksit verileri kullanilmigtir. Calismada modelde kullanilan
degiskenler arasindaki nedesellik iliskisinin {ilkelere gore farkli sekilde sonuglandigi
bulunmustur. Brezilya, Hindistan ve Cin i¢in elektrik tiiketimiyle biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik olmadigi bulunurken, Rusya i¢in ¢ift yonlii nedensellik ve Gliney Afrika igin ise

ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru nedensellik tespit edilmistir.

Apergis & Payne (2010), Giiney Amarika’da yer alan dokuz iilkede (Arjantin, Bolivya,
Brezilya, Sili, Ekvator, Paraguay, Peru, Uruguay, Venezuela) enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiimeye etkisini incelemek amaciyla Pedroni panel esbiitiillesme testi ve panel hata diizeltme
modeline dayali Granger nedensellik testi uygulamislardir. Calismada 1980-2005 donemine ait

reel GDP, reel briit sabit sermaye olusumu, isgiicii ve enerji tiikketimi degiskenlerine ait veri

10



Baki Ates & Havva YAGCI Tiirkiye ve BRICS Ulkelerinde Enerji Tiiketiminin Ekonomik Refaha
Etkisi

serileri kullanilmistir. Sonug olarak enerji tilketiminden ekeonomik biiytimeye dogru hem kisa
donemde hem de uzun dénemde tek yonlii bir nedensellik bulunmustur. Enerji tiiketiminin, briit
sabit sermaye {lizerinde pozitif bir etki gosterdiginden biiylimeyi dolayli etkiledigi anlasilmstir.
Ayrica panel hata diizeltme modeline goére enerji tiikketiminin modeldeki diger degiskenlere

digsal oldugu tespit edilmistir.

Pao & Tsai (2010), kirletici emisyonlar, enerji tikketimi ve ¢ikti arasindaki iligkiyi incelemek
amaciyla BRIC {ilkelerinin 1971-2005 (Rusya i¢in 1990-2005) dénemine ait verileri esas alarak
panel veri analizi yapmislardir. Calismada analiz sonucuna gore uzun dénemde enerji tiikketimi
ile reel ¢ikt1 arasinda ¢ift yonlii Granger nedensellik iliskisi bulunmustur. Enerji tiiketimi ile
kirletici emisyonlar arasinda giiglii nedensellik bulgusuna ulagilmistir. Kirletici emisyonlar ile

biiyiime arasinda ise emisyonlardan biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur.

Hou (2009), Cin’de enerji ile ilgili ekeonomik bir ¢erceve elde edilebilmesi adina enerji ile
ekonomik bilyiime arasindaki iliskiyi inceleme konusu yapmistir. Calismada ekonomik biiytime
ve enerji tiketimi degiskenlerine ait 1953-2006 donemi verileri kullanilmis ve ADF
(Augmented Dickey-Fuller) birim kok testi, Johensen esbiitiinlesme, Hsiao Granger nedensellik
testleri uygulanmistir. Sonug olarak enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonli
Granger nedensellik tespit edilmistir. Cin’de enerji verimliliinin yetersizliginden dolay1

ekonomik biiylime i¢in yiiksek oranda enerjiye ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir.

Lise & Van Montfort (2007), Tiirkiye’de enerji tiikketimiyle ekonomik biiylime arasinda
nedensellik iliskisi olup olmadigini tespit etmek amaciyla esbiitiinlesme ve Granger nedensellik
analizi gerceklestirmislerdir. Calismada 1970-2003 donemine ait veriler kullanilmistir. Sonug
olarak degiskenler arasinda esbiitliinlesme iligkisi bulunmustur ve ekonomik biiytimeden enerji
tiikketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmada Tiirkiye igin
Cevresel Kuznet Egrisi (CKE) hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla ekonomik biiylimenin

artmasina bagli olarak enerji tiiketiminin artacagi beklenmektedir.

Lee (2005), tarafindan enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki uzun donemli es
hareketliligi incelemek amaciyla enerji tiketimi, reel GDP ve reel sermaye stoku
degiskenlerinden olusan ¢ok degiskenli bir model olusturmustur. Calismada 18 gelismekte olan
tilkenin 1975-2001 donemine ait veri serileri kullanilarak panel esbiitiinlesme ve panel hata
diizeltme modeline dayali Granger nedensellik analizi yapilmigtir. Analiz sonucuna gore kisa

ve uzun donem icin enerji tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii Granger
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nedensellik bulunmustur. Dolayisiyla yiiksek enerji tiiketimine baglh olarak gelismekte olan

tilkelerde ekonomik biiyiime artis gostermektedir.

Paul & Bhattacharya (2004), tarafindan yoksulluk ve igsizligi ortadan kaldirmak i¢in ekonomik
bir doniisim icinde olan Hindistan’da enerji yoksunlugu nedeniyle istenen ekonomik
biliyiimeye erisilmesinde karsilasilan zorluklar dikkate alinarak enerji ile ekonomik biiylime
arasindaki etkilesim inceleme konusu yapilmistir. Calismada Hindistan’a ait 1950-1996 dénemi
verileri kullanilmigtir. Standart Granger nedensellik testi ile Engle-Granger hata diizeltme
modeli uygulanarak yapilan analizlerde kisa donem i¢in enerji tiiketiminden ekonomik
biliylimeye dogru uzun dénemde ise ekonomik biiyliimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik
iliskisi tespit edilmistir. Dolayisiyla degiskenler arasinda ¢ift yonli bir nedensellik olgusuna
ulasilmis olup ekonomik biiylime i¢in kisa donemde 6nemli olan ticari enerjinin ticari olmayan

enerji ile ikame edilemedigi ¢ikarimi yapilmistir.

Hondroyiannisa vd., (2002) vektor hata diizeltme modeli uygulamasiyla Yunanistan’in 1960-
1996 yillar arasindaki donemde reel GDP, enerji tiikketimi ve ekonomik etkinligin bir gostergesi
olarak fiyat seviyesi degiskenleri arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Calismada enerji toplam
tiiketim, konutlardaki tiiketim ve sanayideki tiikketim olarak ii¢ kategoride analiz edilmistir.
Toplam enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi, fiyat seviyesindeki gelismelerin ise hem geliri
hem de enerji tiiketimini etkiledigi bulunmustur. Konutsal enerji tiiketimin ise ¢ikt1 ve
enflasyondaki degisimlerden etkilenmeyen digsal bir degisken oldugu ve esnek olmayan bir
talep egisinine sahip oldugu tespit edilmistir. Kisa donemde reel ¢iktinin toplam enerji tiiketimi

ve enflasyondan etkilendigi saptanmuistir.

Cheng (1997), enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini incelemek
amactyla Brezilya (1963-93), Meksika (1949-93) ve Venezuela’ya (1952-93) ait veriler
tizerinden Brezilya i¢in iki degiskenli (GDP, enerji tiikketimi), Meksika ve Venezuela igin ii¢
degiskenli (GDP, enerji tiikketimi ve sermaye stoku) modelleri esas alarak nedensellik analizi
yapmistir. Calismada Meksika ve Venezuela i¢in enerji ile ekeonomik biiylime arasinda
nedensellik iliskisi tespit edilmemistir. Yalnizca Brezilya icin enerji tiikketimi ile biiylime

arasunda negatif ve zay1f bir iliski goriilmiistiir.

Hwang & Gum (1991), Tayvan ekonomisinde GSMH (Gayri Safi Milli Hasila) ile enerji
tiikketimi arasindaki nedensellik iligkisini arastirmak amaciyla Hsiao FPE (final prediction error)
yontemiyle nedensellik analizi yapmislardir. Caligmada enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime

arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Enerji ihtiyacin1 bilyiik olciide
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ithalatla karsilayan iilkede enerji tiiketiminde kisintiya gidilmesi halinde biiylimenin olumsuz
etkilenecegi diger taraftan ekonomi biiylidiikce daha fazla enerjiye gereksinim olacagi

sonucuna ulagmislardir.

Abosedra & Baghestani (1989), tarafindan ABD ekonomisinde 1947 ila 72, 74, 79 ve 87 yillar1
arasindaki donemler i¢cin GSMH ile enerji tiikketimi arasindaki nedensellik iligkisini
arastirilmistir. Calismada dogrudan Granger nedensellik analizi uygulanmigtir. Arastirma
sonucunda degiskenlerin 4 yillik gecikmeli degerleri {izerinde GSMH’dan enerji tiikketimine

dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.

Kraft & Kraft (1978) tarafindan briit enerji tiiketimiyle GSMH arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iligkisi oldugu diisiincesinden otiirii enerji tasarrufunun ekonomik faaliyetler
iizerinde olumsuz bir etkisinin olabilecegi beklentisinin temelinin olup olmadigini anlamak
lizere enerji ile bliylime arasindaki iliski ampirik olarak incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda

GSMH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur.
4. VERI SETI VE EKONOMETRIK YONTEM

Calismada BRICS-T iilkelerinin 1990-2020 dénemine ait kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila
(GSYH), kisi basma briit sabit sermaye olusumu ve kisi basina enerji tiiketimi verisi
kullanilmistir. 11k iki veri Diinya Bankasi veri tabanindan enerji verisi ise BP istatistik
raporundan temin edilmistir. Calismada kullanilan verilerin se¢imi, verilerin varligi dikkate
alarak gerceklestirilmistir. Kisi bagina GSYH verisi, bir lilkede toplam ¢iktinin niifusa
oranlanmasiyla elde edildiginden {ilke niifuslarinin dikkate alinmasi durumunda ekonomik
biiylime ve refahi ifade edebilmektedir. Briit sabit sermaye verisi de niifusa oranlanarak kisi
basina degerler elde edilmis ve modelde kontrol degiskeni olarak kullanilmistir. Rusya i¢in
1990 yili Oncesine ait veri bulunmadigindan serilerin baslangi¢ yili olarak bu sene esas

alinmustir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelenmesinde temel alinan verilere

iliskin bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Veri Setine iliskin Bilgiler

Degisken Ad1 Kisaltmasi | A¢iklama Veri Kaynagi
Kisi basina gayri Ingdp Degiskene ait veriler nominal ABD Diinya Bankast
safi yurtici hasila dolar1 cinsinden alinmistir. veri tabani
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Kisi basina gayri Ingfc Degiskene ait veriler nominal ABD Diinya Bankast
safi sabit sermaye dolar1 cinsinden alinmistir. Toplam veri tabani
olusumu degerler niifus sayilarina boliinerek

kisi bas1 degerler elde edilmistir.

Kisi basina birincil Inpeu BP raporunda alinmis ve exajoulues | BP Diinya

enerji tiiketimi biriminden kisi basina kg petrol Enerji Istatistik
esdegeri birimine doniistiiriilerek Verisi
uygulanmistir.

Veri setindeki serilerde heterojen 0zelligi azaltmaya yonelik dogal logaritmalar1 alinarak
islemler yapilmistir. Enerji tiiketimindeki artiglarin daha fazla ¢ikti iiretmeyi sagladig1 diger
taraftan daha fazla ¢ikt1 arzi i¢in enerjiye olan talebin yiikselecegi hipotezlerinin testi i¢in

asagidaki model olusturulmustur.
Ingdp = ay + Bilngfcit + §;lnpeuyy + ¢ ;5 (i=1,..,Nvet=1,...,T) (1)

4.1. Yatay Kesit Bagimhihgi

Panel veri analizlerinde serilerin yatay kesit bagimlilig1 igerip igermedigi onemli bir kriter
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Serilerde yatay kesit bagimlilig1 olmasi halinde ikinci nesil panel
birim kok testlerinin uygulanmasi tercih edilmektedir (Bozkurt & Yanardag, 2017, s. 204-205).
Yatay kesit bagimliligini test etmek i¢in Breush—Pagan Lagrange Multiplier (LM) Testi yaygin
olarak kullanilmaktadir. LM testinde sifir hipotezi, N (yatay kesit boyutu) sabit ve T (zaman
boyutu) sonsuza giderken yatay kesit bagimliligr olmadigini ifade etmektedir (Erdogan, vd.,
2019, s. 1288). Degiskenler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmasi halinde kesitlerde yer
alan birimlerden birinin ugradig1 sokun diger birimler {izerinde de etkili oldugu kabul edilir

(Syzdykova, 2018, s. 94).

Zaman boyutunun kesit boyutundan biiylik oldugu durumlarda kullanilan Breusch-Pagan
(1980) CD; 44 testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilerek hem kesit boyutunun hem de zaman
boyutunun ¢ok biiyiik oldugu durumlarda uygulanabilen CD;,, testi olusturulmustur (Altiner,
2019, s. 373).

N-1 N
=T ) > B} @
= j=i+1
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CD;y, testinde kesit boyutu zaman boyutundan biiyiik oldugunda (N>T) karsilasilan
bozulmalarin diizeltilmesini saglayan CDypqq; testi uygulanmaktadir. Yatay kesit yoktur sifir

hipotezi altinda T — o ve N — oo iken, bu test normal olarak asimtotik dagilmaktadir

(Nazlioglu vd., 2011, s. 6618).

N-1
- | ( )1/2 Z z (T K)'DU Urij )
tMad) N(N - 1) j=i+1 Pij VUrij

4.2. Panel Birim Kok Testi

Panel veri analizinde bireysel veya ortak olarak uygulanan iki farkl tiirde birim kok testleri
bulunmaktadir. Im, Peseran ve Shin (IPS) testinde tek degisken ilizerinde Levin, Lin ve Chu
(LLC) testinde ise tiim degiskenler iizerinde birim kokiin varligi incelenebilmektedir (Sarisoy
& Yildiz, 2013, s. 9). Panel veri analizinde kullanilan yatay kesitler arasinda bagimlilik olmasi
halinde bu durumu dikkate alan birim kok testleri ikinci nesil olarak siniflandirilmaktadir. Ikinci
nesil birim kok testleri yatay kesit sorununu ortogonalizasyon yontemiyle gidermektedir

(Orgiin & Pala, 2017, s. 15).

Verilerin duraganligin1 incelemek amaciyla ADF (Augmented DickeyFuller) testine
dayanilarak Im, Peseran ve Shin (2003) tarafindan gelistirilen (IPS) testi, hata terimlerinin (&;;)
kesitler arasinda bagimli olmas1 durumunda sahte ¢ikarimlara yol agabilmektedir. Testin bu
eksikligini gidermek iizere Pesaran (2007) tarafindan yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan
genisletilmig IPS testi (Crooss-Sectionally Im, Pesaran ve Shin) onerilmistir (Herzer, 2016, s.
29-30). Pesaran tarafindan olusturulan CADF (Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) testi,
yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik olmas1 durumunda uygulanabilmektedir. CADF testinde
sifir hipotezi birim kokiin varligini, alternatif hipotez ise birim kokiin var olmadigim
bildirmekte ve elde edilen CIPS istatistiginin kritik degerden biiyiik olmasi halinde sifir hipotezi
gecersiz olmaktadir (Kili¢ vd., 2021, s. 285).

Basit dinamik dogrusal heterojen panel data modeli asagidaki sekilde gosterilebilmektedir.
Modelde y;; 1 yatay kesit biriminin t zamandaki gozlemini ifade etmektedir (Pesaran, 2007, s.

268).
Vie = A —pDui + ¢iyie—1 +tus, i=1,..,N;t=1,..,T ®)

Modelde baslangic degeri, y;y,, sonlu bir ortalama ve varyans ile belirli bir yogunluk

fonksiyonuna, hata terimi de tek faktorlii bir yapiya sahip oldugunda, f; gozlenemeyen ortak
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etkileri ve ¢;; bireye 6zgli hatay1 ifade etmek iizere hata terimi asagida (6) numarali esitlikte
gosterilmektedir. a; = (1 — ¢)u;, B = —(1 — ¢;) ve Ay = yir — Vi1 olmak tizere (5) ve
(6) numaral esitlikler birlikte, (7) numarali denklemdeki sekilde yazilabilmektedir (Pesaran,

2007, s. 268).
U = Vife + & (6)
Ayir = a; + BiYit-1 + Vift + & (7)

4.3. Esbiitiinlesme (Egim) Katsayillarinin Homojenligi

Esbiitiinlesme esitliklerinde yer alan egim katsayilarinin homojen olup olmadiginin incelenmesi
Swamy (1970) tarafindan gergeklestirilmistir. EZim katsayilarinin  homojenliginin
incelenmesinde uygulanan yontem Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmistir.
Asagida yer verilen genel esbiitiinlesme esitliginde [; egim katsayisinin yatay bdoliimler

arasinda farlilik sergileyip sergilemedigi arastirilmaktadir (Erdogan vd., 2019, s. 1288).
Yie = a+ BiXi + € (8)

Egim katsayilarinin homojenlik durumunu incelemek i¢in Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan delta testleri gelistirilmistir. Delta testinde bos hipotez egim katsayilarinin homojen
oldugunu alternatif hipotez ise heterojen oldugunu bildirmektedir. N kesit birim sayisini, S
Swamy istatistigini, k agiklayici degisken sayisini ve Var(t, k) varyansi ifade etmek iizere delta

testleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Torun vd., 2016, s. 357).

Biyiik 6rneklem icin: A W(N_lg_ k (9)
UYukK ornekiem i¢cin: A= E—
V2k
UCUK Oornekiem iL¢in: adj= \/:
Var(t, k)

4.4. Panel Esbiitiinlesme Testi

Ekonomik degiskenlere ait veri serileri genellikle duragan olmadigindan ve duragan olmayan
serilerle yapilan c¢alismalarin sahte regresyon problemine yol agtigindan serilerin
duraganlastirilmasi igin farklar1 alinarak regresyon kurulmaktadir. Ancak fark alma islemi

nedeniyle de uzun doneme iligkin icerilen bilgilerin yitirilmesi glindeme geldiginden bu

16



Baki Ates & Havva YAGCI Tiirkiye ve BRICS Ulkelerinde Enerji Tiiketiminin Ekonomik Refaha
Etkisi
problemden sakinmak i¢in esbiitiinlesme analizi yapilmasi tercih edilmektedir (Demir & Goriir,

2020, s. 24).

Westerlund (2007) tarafindan kalintilar yerine yapisal dinamiklere dayanan dort yeni
esbiitiinlesme testi gelistirilmistir. Bu testlerde esbiitiinlesme olmadigina iliskin yokluk
hipotezi, hata diizeltme modelinde yer alan hata teriminin sifira esit olup olmadiginin
sinamasini yapmaktadir. Testlerden ikisi panelin biitiin olarak esbiitiinlesik oldugunu ifade eden
alternatif hipotezi test ederken diger iki test en az bir birimin esbiitiinlesik oldugunu ifade eden

alternatif hipotezi test etmektedir (Persyn & Westerlund, 2008, s. 232-233).

Westerlund esbiitlinlesme testi, serilerin yatay kesit bagimlig1 igermesi veya bazi serilerin birim
kok icerirken bazilarinin seviyede duragan olmasi gibi 6zelliklere sahip olan degiskenlerin
esbiitlinlesme sinamasinda kullanilabilmektedir (Cinar & Yilmazer, 2015, s. 66). Bu testin
avantaj1 ortak faktor kisitlamasindan etkilenmemesi ve yatay kesit bagimlilig1 sorununu test
istatistiklerinin kritik degerlerini bootstrap ile asmasidir (Lu, 2017, s. 5). Westerlund tarafindan

gelistirilen panel testleri {ic agamada gergeklestirilmektedir (Sengoniil & Kosaroglu, 2018).

Zaman serisi t = 1,...,T yatay kesit birimleri i=1,...,N ve d; deterministik bilesenleri
endekslenmek iizere hata diizeltme modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir. Deterministik
bilesenler ii¢ gesittir. Birinci durumda d, = 0 olur ve deterministik terim bulunmaz. Ikinci
durumda d; = 1 degerini alir ve Alngdp; , sabit bir terimle tiiretilir. Ugiincii durumda ise d, =
(1,t)" olur ve Alngdp;, hem sabit hem de trend terimleriyle tiiretilir (Persyn & Westerlund,
2008, s. 233-234).

Alngdp;; = 8'ide + ai(lngdpi,t—l = pulngfcie—1 — ﬁztlnpeui,t—1)

Pi pi pi

+ Z @;Alngdp; . ; + Z YijAlngfeie—j + Z 6;jAlnpeu; ;_; (11)
= =i =i

+ €it

Testin egim katsayilarinin heterojen 6zellik tasimasi halinde grup ortalama (g-tau, g-alpha)
istatistik degerleri esas alinirken heterojen olmamalar1 halinde panel istatistik (p-tau, p-alpha)
degerleri esas alinmaktadir. Yatay kesit bagimliligi olmasi durumunda boostrap yoksa

asimptotik degerleri incelenmektedir (Ugur, 2021, s. 145).

4.5. Panel Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmincisi
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Pesaran (2006) zaman boyutunun sabit fakat kesit boyutunun biiylik oldugu veya her ikisinin
de cok biiyilik oldugu hallerde korelasyonlu gdzlemlenmemis ortak etkilerin varligina ragmen
tutarli ve asimptotik olarak normal parametre tahminleri veren bir yaklagim gelistirmistir. Bu
yaklagimda ¢ok faktorlii bir kalinti modeli olusturulmakta, gézlenen ve gozlenemeyen ortak

etkiler dikkate alinmakta ve bireye 6zgii regresorler arasinda ayrim yapilmaktadir.

Pesaran tarafindan gelistirlen Ortak Iliskili Etkiler (CCE) tahmincisi, gdzlenmemis ortak
faktorlerden kaynaklanan yatay kesit bagimliligin1 hesaba katar ve yatay birimler tarafindan
gozlenmemis ortak faktdrlere verilen tepkilerin farkli olmasina imkan saglar (Herzer, 2016, s.
32). Otokorelasyon ve degisen varyans sorunu olmasi halinde de CCE tahmincisi tutarl
sonuglar vermektedir. Tahminci asagidaki dogrusal heterojen panel data modelini esas

almaktadir (Kiigiikaksoy & Akalin, 2017, s. 29).

Vie =a'ide + B ixie t € 5 € =V'ife +Eir (12)

5. BULGULAR

5.1. Yatay Kesit Bagimhilig:

Sonuglar asagida gosterilmistir. LM ve LM adj testlerine gore olasilik degerleri 0.05’ten
kiicliktlir. LM CD testine gore ise olasilik %5 6nem diizeyinden az bir degerle yiiksek ¢ikmustir
ve %]10’lik 6nem diizeyine gore sifir hipotezinin reddedilebilecegini ifade etmektedir. Sifir
hipotezinin reddedilmesiyle hata terimleri arasinda yatay kesit bagimliligini belirten alternatif

hipotez kabul edilmektedir.

Tablo 6. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonucu

Test Istatistik p-degeri
LM 54.900 0.0000
LM adj* 21.020 0.0000
LM CD* -1.916 0.0550

*iki-yanl1 test

5.2. Panel Birim Kok Testi

Analizde yatay kesitler arasinda bagimlilik tespit edildiginden ikinci nesil olarak siniflandirilan

CIPS birim kok testi uygulanmistir. Test sonuglari asagida verilmistir.
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Tablo 7. CIPS Birim Kok Testi Sonucu

Degiskenler Ingdp Ingfc Inpeu

CIPS Degerleri -2.147 -2.151 -2.405
10% 5% 1%

Kritik degerler -2.21 -2.33 -2.55

Tablonun incelenmesinden Ingdp degiskeni ve Ingfc degiskenine ait cips degerlerinin mutlak
degerce %5 oOnem diizeyinde kritik deger kiiciik oldugu fakat Inpeu degiskenine ait cips
degerinin kritik degerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda ilk iki degiskenin birim
kok igerdigi fakat Inpeu degiskeninin birim kok igermedigi anlagilmaktadir. Yiizde 1 dnem
diizeyine gore ise her ii¢ degiskenin de birim kok icerdigi anlasilmaktadir. Bu durumda
degiskenlerin I(1) diizeyinde biitlinlesik oldugu kabul edilerek esbiitiinlesme testi

uygulanmigtir.
5.3. Esbiitiilesme (Egim) Katsayilarimin Homojenlik Testi

Uygulanan Pesaran, Yamagata (2008) homejenlik testi sonucu asagidaki tabloda gosterilmistir.
Teste iligkin olasilik degerlerine gore egim katsayilarinin homojen oldugunu bildiren sifir
hipotezi reddedilerek egim katsayilarinin heterojen oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul

edilmektedir.

Tablo 8. Homojenlik Testi Sonuglari

Delta test istatistigi p-degeri
A 12.536 0.0000
Ay, 13.432 0.0000

5.4. Panel Esbiitiinlesme Testi

Analizde kullanilan degiskenlere ait veri setleri arasinda yatay kesit bagimliginin saptanmast
ve serilerin heterojen 6zellik tasimasi nedeniyle bu durumlari dikkate alan Westerlund (2007)
hata diizeltme modeli esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Test sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmigtir.

Tablo 9. Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Testi Sonucu

Istatistik Deger Z-degeri P-degeri | Giiclii P-degeri
Gt -3.324 -2.319 0.010 0.010
Ga -9.742 1.300 0.903 0.230

19



DICLE UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI

Dicle University, Journal of Economics and Administrative Sciences

Pt -7.493 -2.095 0.018 0.020

0.060

Pa -10.778 -0.105 0.458

Calismamizda yatay kesit bagimliligi tespit edildiginden test sonuglarinda bootstrap degerlerine
bakilacaktir. Ayrica esbiitiinlesme egim katsayilar1 heterojen oldugundan Gt ve Ga degerleri
incelemeye esas alinacak ve Pt ile Pa degerleri onem ifade etmeyecektir. Buna gore yukaridaki
tablo incelendiginde Gt istatistigine iliskin olasilik degeri %1 6nem diizeyinde sifir hipotezinin

reddedildigini ifade etmektedir. Ancak Ga degeri buna zit bir sonug¢ vermistir.

Westerlund esbiitiinlesme testinde, paneller arasinda esbiitiinlesme yoktur hipotezine kars1 bazi
paneller arasinda esbiitiinlesme vardir ve ikinci olarak tiim paneller arasinda esbiitiinlesme
vardir hipotezini test etmeye olanak taniyan stata.16 versiyonu ile esbiitiinlesme testi

tekrarlandiginda asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 10. Westerlund Esbiitiinlesme Testi (stata.16)

Bazi paneller esbiitiinlesik Istatistik p-degeri
Varyans orani -1.4868 0.0685
Tiim paneller esbiitiinlesik Istatistik p-degeri
Varyans orant -1.3095 0.0952

Westerlund esbiitiinlesme testi sonucglar1 incelendiginde %10 6nem diizeyinde hem bazi

paneller arasinda hem de tiim paneller arasinda egsbiitinlesme oldugu sonucuna

varilabilmektedir.
Panel Esbiitlinlesme Katsayilar1 Tahmini

Esbiitiinlesme testinin uygulanmasinin ardindan esbiitiinlesme katsayilarinin tahmini igin
CCEMG (Common Correlated Effects Mean Group) tahmincisi uygulanmistir. Modelin genel

test sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 11. CCEMG Tahmincisi Sonuglari

Ingdp Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
Ingfc 0.7031844 0.0409843 17.16 0.0000 0.622857 0.783512
Inpeu 1.086571 0.4537644 2.39 0.0170 0.197209 1.975932

Tahmin sonuglar1 tablosun incelendiginde Ingfc degiskeninin %1 onem diizeyinde, Inpeu
degiskeninin ise %5 6nem diizeyinde anlamli sonuglar igerdigi tespit edilmistir. Kisi bagina brtit

sabit sermaye olusumu degiskeninde meydana gelecek %1 biiyiikliiglindeki bir artis kisi bagina
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GSYH degerinde %0.70 oraninda; kisi basina enerji tiiketimi degiskeninde olusacak %1 ’lik bir

yiikselis ise % 1.08 oraninda artig saglamaktadir. Caligmada 1990 ile 2020 arasindaki donem

aralig1 incelenen llkelere ait bireysel tahmin katsayilar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 12. CCEMG Tahmincisi Bireysel Ulke Sonuglar

Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
Brezilya 2.490319 0.491127 5.07 0.000 1.527728 3.452911
Cin 0.223058 0.582682 0.38 0.702 -0.918978 1.365094
Hindistan 0.710522 0.331989 2.14 0.032 0.059836 1.361208
Rusya 2.372486 0.227093 10.45 0.000 1.927391 2.817580
Giiney Afrika 0.915824 0.454470 2.02 0.044 0.025079 1.806570
Tiirkiye -0.192786 0.699644 -0.28 0.783 -1.564063 1.178491

CCEMG tahmin sonuglarina iilke ayrintisinda bakildiginda ise bazi es biitlinlesme
katsayilarinin anlamsiz oldugu goriilmektedir. Cin ve Tiirkiye’ye ait enerji verilerinin modelde
anlamli bir degere sahip olmadig1 saptanmistir. Diger taraftan Brezilya ve Rusya i¢in %1 6nem
diizeyinde Hindistan ve Giiney Afrika i¢in ise %5 Onem diizeyinde anlamli katsayilar elde
edilmistir. Buna gdre Cin ve Tiirkiye i¢in enerji ile biiylime arasinda uzun dénemli bir anlaml
bir etkilesim katsayisi elde edilemezken Brezilya, Rusya, Hindistan ve Gliney Afrika igin
anlaml katsayilar edinilmistir. Enerji tiiketimindeki %1 lik artis kisi basina GSYH verisinde
Brezilya’da %2,49 Rusya’da %2,37 Hindistan’da %0,71 ve Giiney Afrika’da %0,91 oraninda

artis saglamaktadir.
6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ozellikle 1973 yilinda yasanan petrol fiyatlarindaki soklarin etkisiyle ekonomi yazininda enerji
lizerine yapilan arastirmalarda artis olmustur. Ana akim biiylime teorilerinde sermaye, isgiicii
ve toprak birincil iiretim faktorleri olarak kabul gérmekte ve ekonomik biiylime analizlerinde
sermaye ve iggiici modellerde inceleme konusu yapilmaktaydi. Ancak petrol krizinin
yasanmasiyla enerjinin ve dogal kaynaklarin iiretimdeki rolii yeni bir bakisla incelenmeye
baslanmistir. Enerjinin giinliik islerin yerine getirilmesinden ticari faaliyet ve ekonomik
tiretimlerin gerceklestirilmesine kadar her alanda 6nemi artarak devam etmektedir. Her ne kadar
enerji yogunlugu, fosil yakitlar yerine daha kaliteli enerji tiirlerinin kullanilmasiyla azaltilabilse

da teknolojinin gelismesine kosut olarak ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 artmaktadir.
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Bu calismada da enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki etkilesim giincel verilerle
incelenerek yazina katki saglanmasi amacglanmistir. Calismanin giris boliimiinde enerjinin
onemine deginilmis, ikinci bolimde BRICS-T iilkelerinde enerji tiiketimleri ile ilgili
istatistikler gdsterilmis, ligiincli boliimde ekonomik biiyiime ve enerji arasindaki iliskileri konu
alan literatiir taranmistir. Calismanin dordiincli boliimiinde arastirmada kullanilan veri seti ve
ekonometrik yontem hakkinda bilgiler verilmis ve besinci boliimiinde ulasilan bulgular

aciklanmustir.

Calismada BRICS-T iilkelerinde 1990-2020 yillarini kapsayan donem i¢in kisi basina gayri safi
yurt i¢i hasila (GSYH), kisi bagina briit sabit sermaye olusumu ve kisi basina birincil enerji
tilketimi verileri kullanilarak panel veri analizi gerceklestirilmistir. Analizde modelde
kullanilan degiskenlerin yatay kesitler arasinda bagimlilik gdsterdigi ve serilerin heterojen
oldugu bulunmugstur. Ekonomik veri setlerinde siklikla karsilagildig: gibi veri serilerinin diizey
degerlerinin birim kok icermesi nedeniyle degiskenlere ait serilerin uzun donemde aralarinda

bir iligki olup olmadig1 panel esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir.

Uygulanan testler sonucunda Tiirkiye ve Cin i¢in uzun donemli egbiitiinlesme katsayilarinin
anlamli olmadigi bulunmus fakat diger iilkeler i¢in anlamli sonuglar edinilmistir. Enerji
tiiketimindeki %1 lik artis kisi bagina GSYH verisinde Brezilya, Rusya, Hindistan ve Giiney
Afrika’da sirasiyla %2,49 , %2,37 , %0,71 , %0,91 oraninda artis saglamaktadir. Kurulan
modelin genel sonucuna goére s6z konusu donemde BRICS-T {ilkelerinde enerji tiiketimindeki
artisin ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi bulunmustur. Kisi basina birincil enerji tiiketimi
degiskeninde meydana gelen %1°lik bir artis kisi basina GSYH degiskeni iizerinde % 1.08
oraninda artig saglamaktadir. Dolayisiyla anilan iilkelerin ekonomik biiylimesi i¢in enerji
arzinin artirilmasi ihtiyaci bulundugu ve enerji sektoriiniin gelisme potansiyelinin oldugu

sonucuna varilmaktadir.

2020 den 2030 yilina kadar toplam nihai enerji tiiketiminin yillik ortalama %1,7 oraninda
artacagl ve toplam enerji arzinin yillik %1,3 oraninda biiyliyerek 670 exajoules miktarina
ulasacagi tahmin edilmektedir. Yasam kalitesinde iyilestirmelerin gergeklestirilmesi i¢in enetji
sektoriinde 2030 yilma kadar yillik 43 milyar dolar yatinm yapilmasi gerektigi
ongorillmektedir. (IEA, 2021). BRICS-T iilkelerinde ekonomik biiylimenin sekteye
ugramamasi ic¢in hiikiimetlerce yeni ve ucuz enerji kaynaklar1 arayisinin hizlandirilmasi,

ekonominin ihtiya¢ duydugu enerji yatirimlarinin siirdiiriilmesi, enerji verimliligi konusunda
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yeni teknolojilerin gelistirilmesinin tesvik edilmesi ve tiiketicilerin enerji yogunlugu diistik

temiz enerji kaynaklarina yonelmeleri i¢in farkindaliklarinin artirilmasi 6nerilmektedir.

Diger taraftan enerji arzinin artirilmasi ve siirdiiriilebilirligi konusunda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ve enerji verimliliginin 6nemini gostermek {izere bu arastirmaya ek
yeni bir aragtirma yapilmasi: miimkiindiir. Yapilacak arastirmada, ekonominin ihtiyaglarina gore
enerji talebinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzindaki payinin artiritlmasiyla
karsilanmasinin ¢evreye ve sosyal hayata katkilar ile enerjinin siirdiiriilebilir bir sekilde temin
edilmesinde enerji yogunlugunun azaltilmasinin ekonomik biiylimeye ne oranda etkilerinin

olacagi incelenebilecektir.
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