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Ekonomik biiyiime acgisindan elektrik enerjisi tiiketimi énemli bir girdidir. Bu ¢calismada G7 iilkelerinin, elektrik enerji
tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskisi 1970-2015 dénemi verileri kullanilarak analiz edilmektedir. Bu amagla,
panel regresyon modelleri olan havuzlanmus en kiiciik kareler (Pooled OLS), LR, LM, Score ve F testleri gerceklestirilmis,
80z konusu testler sonucunda modelimizin rassal etkiler mi yoksa sabit etkiler mi modeline uygun oldugunu belirlemek
amact ile Hausman spesifikasyon testi yapilmistir. S6z konusu test sonucunda modelin sabit etkiler modeline uygun
oldugu tespit edilmistir ki bu durum panel regresyon analizlerinde beklenen durumdur. Bu asamadan sonra, modelin
Ekonometrik varsayimlara uyumluluguna dair testler yapilmig, ortaya ¢ikan varsayimdan sapmalart ortadan kaldiran
Driscoll- Kraay testi gerceklestirilerek nihai regresyon analizi elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, elektrik
eneryjisi tiiketimi, sermaye birikimi ve isgiictiniin ekonomik biiyiimeyi anlamli ve pozitif etkiledigi tespit edilmigtir.
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ABSTRACT

Electricity consumption is an important input in terms of economic growth. In this study, the relationship between
electricity consumption and economic growth is analyzed over the period 1970-2015 for G7 countries. For this purpose,
Pooled OLS, LR, LM, Score and F tests which are panel regression model test were carried out and the Hausman
specification test was carried out with the aim of determining whether our model is suitable for random effects or fixed
effects model. As a result of the test, it is determined that the model is consistent with the fixed effect model, which is
expected in panel regression analysis. After this phase, tests of the model's compatibility with the econometric
assumptions were made and the final regression analysis was performed by carrying out the Driscoll-Kraay test, which
removed the hypothetical deviations that occurred. According to the findings, it has been determined that electricity
consumption, capital formation and labor force have significant and positive effect on economic growth.
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GIRIS

Ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketimi arasinda birbirine olduk¢a yakin bir iligkinin varlig
iktisatcilar tarafindan sikga belirtilen bir konu olmustur. Ulkelerde meydana gelecek ekonomik biiyiime gerek
hane halklarinda gerekse sanayi sektorii gibi yogun enerji tiiketimi yapan faktorlerce enerjiye olan talebi
artiracak ve bu durum da s6z konusu iligkinin varligina kanit olusturacaktir. Yine ayn1 sekilde enerjiye olan
talebin artmasi ekonomik biiyiimeyi dolayl1 yoldan tetikleyecektir.

Diinyanin bilinen en eski donemlerinden itibaren insanlik enerjiye ihtiya¢ duymustur. Bu ihtiyag gerek
1s1nma gerek barinma gerek beslenme seklinde olarak gergeklesmistir. Insanligin yasam kosullarinda meydana
gelen degisikliklere paralel olarak enerji kullanimi ve ayni sekilde enerji gesitleri de farkliliklar géstermistir.
Fakat degismeyen tek olgu enerji olan talebin artmis olmasidir. Insanlik enerjiyi gerek hayvanlardan gerek
bitkilerden gerek riizgardan gerekse atesten elde etmistir. Daha sonra fosil yakitlarin kesfi ile enerji kullanimi
bagka bir boyuta gecmistir.

Elektrik enerjisi ise ikincil enerji kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir. Bu durum elektrik enerjisini enerji
olgusu i¢inde bagka bir konuma sokmaktadir. Bu duruma sebep olan sey ise elektrik enerjisinin fosil yakitlar
vb. gibi dogadan direk elde edilen bir enerji tiirii degil, gesitli teknolojik unsurlarin kullanimi ile elde edilen
bir enerji kaynagi olmasidir. Elektrik enerjisinin {iretilmesinde neredeyse tiim enerji kaynaklariin
kullanilabilir olmasi, tiikketim agisindan kullamim alaninin genis ve kolay olmasi ve ¢evreyi kirletmeyen bir
enerji tiirii olmasi elektrik enerjisini cazip kilmistir. Bu ve bunun gibi avantajlar1 dolayist ile elektrik enerjisi
diger enerji tiirlerine nazaran daha iistiin bir konuma gelmistir. Elektrik enerjisi, hane halklarinin 1sinma,
aydinlatma, beslenme vb. ihtiyaclarini karsilamanin yani sira sanayi sektorii gibi ekonomi i¢in oluk¢a 6nemli
bir unsurun da en biiyiik ihtiyaclari arasinda yer almakta ve bu durum ise elektrik enerjisinin tiikketim alanini
genigletmektedir. Gelismis ve gelismekte olan bir {ilkelerde yasanan gerek ekonomik gerekse altyapi
konularindaki iyilesmeler iilkelerin elektrik enerjisine olan taleplerini artirmaktadir. Gelismis iilkeler arasinda
basi ceken ve G7 iilkeleri olarak adlandirilan Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, italya, Birlesik Krallik ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde de elektrik enerjisine olan talep yillar itibari ile artma egiliminde olmustur.
Fakat elektrik enerjisine olan talebin veya elektrik enerjisi tiikketiminin biiyiime {izerindeki etkisi ampirik
caligmalar ile ortaya konulabilmektedir ve bu durum politika belirleyiciler i¢in olduk¢a dnemlidir.

Bu makalede, G7 iilkelerindeki ekonomik biiylimenin belirleyicileri ve elektrik enerjisi tiikketiminin rolil
Ekonometrik olarak analiz edilmektedir. Bu calismay1 onceki ¢aligmalardan farkli kilan faktorler analizin
yapildigi iilke grubu, analizde ele alinan verilerin yil aralig1 ve Ekonometrik analiz yonteminin giincelligi gibi
faktorlerdir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda {ilke gruplart genelde gelismekte olan iilkeler arasindan se¢ilmis,
yil aralig1 kisith ve genelde 2013 yilina kadar ele alinmis, gelismis tilkelerin bu konuda analiz edilmesi ihmal
edilmistir. Buradan yola ¢ikarak bu makalede G7 iilkelerine (Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, italya,
Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri) ait KW/h cinsinden kisi basina diigsen elektrik tiikketimi, briit
sermaye birikiminin Amerikan dolart cinsinden miktar1 ve bin kigi cinsinden isgiicii miktar1 verileri
kullanilarak ekonomik biiylime ile aralarindaki iliskiyi tespit etmek adina bir regresyon iligskini kurulmustur.
Bu baglamda regresyon analizine kullanilan verilerin yil araligi 1970-2015 yillar arasidir ki bu durum verilerin
oldukga giincel olduguna isaret etmektedir.

Sanayi Devrimi ile birlikte bir¢ok yeni bulus gerceklesmis ve bu durum 6zellikle endiistri alaninda enerjiye
olan talebi ciddi miktarda arttirmistir. Diinya iizerinde yer alan 6zellikle fosil enerji kaynaklarinin orantisiz
dagilim1 ve bu kaynaklarin siirekli artan talep ile azalma egilimine girmesi ise iilkeleri farkli enerji kaynaklar
arayisina itmistir. Bunun baslica sebebi enerjinin 6zellikle sanayi sektorii gibi ekonomi i¢in énemli bir giic
olusturan sektorler i¢in en onemli girdi olmasidir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda ekonomik biiyiime ile
elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iligki analiz edilirken gerek elektrik enerjisi tiikketimi gerekse ekonomik
bliylime bagimli degisken olarak ele alinmis ve birbirlerine olan etkileri test edilmistir. Bu ¢aligmalardan gikan
sonugclar politika belirleyiciler i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Globallesme, teknolojik gelismeler, hizli niifus artis1 ve sanayilesme gibi faktorlere bagli olarak diinyada
elektrik enerjisi tiikketimi, 6zellikle 1970-1980 yillarindan sonra hizla artmaya baslamstir. Ulkeler bu siiregte
ihracata dayali biiyiime modelini benimsemisler ve tarim ekonomisinden sanayi ve hizmet sektorlerinin yogun
oldugu ekonomik yapilara gegmislerdir. Bu durum ise tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi 6zellikle gelismis
iilkeler olan G7 iilkelerinde elektrik enerjisine olan talebi arttirmistir. Calismamizda sdz konusu tilkelerdeki
ekonomik biiyiimenin belirleyicileri ve elektrik enerjisine olan talebin ekonomik biiylime {iizerindeki rolii
cesitli Ekonometrik analiz yontemleri ile analiz edilmektedir.
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1.TEORIK CERCEVE

Ekonomik biiylime ve enerji tilketimi arasindaki iligski veya ekonomik biiylimenin belirleyicileri arasinda
enerji tiiketiminin roliine dair teorik altyap1 ¢ogunlukla “igsel biiyiime modelleri” ile agiklanmaktadir. igsel
bliylime modellerinden 6nce ortaya konan biiylime modellerinden biri olan Solow biiyiime modelinde,
teknolojik gelismenin biiyiime iizerinde olumlu etkisinin olacagi olgusuna deginilmis fakat bunun nasil ve
hangi tiirlii gerceklesecegi belirtilmemistir. Halbuki teknolojik gelismeler sonucunda olusan bilgi birikimi,
beserl sermaye olgusu ve enerji {liretim ve tiiketimi gibi faktorler iilkelerin ekonomik gelismiglik diizeyleri
tizerinde oldukga etkili olmuslardir.

Bunun yani sira, az gelismis ekonomilerin temel sorununun yetersiz sermaye birikimi ve finansal
gelismislik diizeyinin diigiik olmasi oldugunu savunan iktisadi yaklagimlarda giiniimiiz ekonomistlerine gore
yavas yavas gecerliligini yitirmektedir. Buna karsilik ekonomistler az gelismisligin nedenleri arasinda beseri
sermayenin yetersizligi, teknolojik yeniliklere erisememe ve teknolojik gelismeler sayesinde enerji gibi
ekonomide yer alan biitiin birimlerin en 6nemli girdisi olan faktdrii atill durumda olmasi veya yetersiz ve
verimsiz kullanimi faktorleri baslica sebepler olarak siralamaktadirlar. Ekonomistlerin saydiklari bu
faktorlerin biiyiime modellerine dahil edilmesi sonucunda igsel biiyiime modelleri ortaya konulmustur (Taban,
2008).

Bugiine konan biiylime modellerinin higbiri biitiin diinya {ilkelerinde tek bir model veya degisken ya da
degiskenlerle agiklanamamistir. Bu durum gesitli biiyiime modellerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Ayni
sekilde, igsel biiyiime modelleri olarak adlandirilan biiyiime modelleri de kendi iglerinde farkli sekillerde
siniflandirilmig ve modellenmislerdir (Berber, 2006). Bunlar arasinda yer alan Romer’in ortaya koydugu i¢sel
bliyime modelinde toplam iiretim fonksiyonunu asagidaki sekilde yazmak miimkiindiir (Gbadebo ve
Okonkwo, 2009):

Y=F(A, K, L) (1.1)

1.1 numarali fonksiyonda yer alan “Y” toplam reel ¢ikt1 miktarini, “A” teknolojiyi ve teknoloji sayesinde
elde edilen faktorleri, “K” toplam sermaye birikimini ve “L” toplam isgiicii miktarin1 temsil etmektedir.
Fonksiyonda enerji, teknolojinin kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan bir girdi olarak belirtilmektedir. Enerjinin
elde edilebilmesi teknolojik yatirimlarin artmasi ve teknolojik gelismenin ilerlemesine de dogrudan baglhdir.
Ayrica iilkeler s6z konusu teknolojik yatirimlar1 sadece enerji iiretimi i¢in degil gerek liretim gerekse
tiketimde verimliligi saglamak icinde yapmaktadirlar. Buradan yola c¢ikarak diisilk maliyetle iiretilen ve
verimli tliketilen enerji biiylime iizerinde teknoloji faktorii izerinden dolayli sekilde pozitif etki yaratacaktir.

2.LITERATUR TARAMASI

Ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin arasinda gergeklesen iliski gerek teorik gerek ampirik ve gerekse
politik agilardan olduk¢a dénemlidir (Odhiambo, 2009). S6z konusu iligki ilk defa Kraft’in (1978) Amerika
Birlesik Devletleri ekonomisi iizerine 1947-1974 donemlerine ait verilerin kullanilmasi ile tartisilmaya
baglanmistir. Bu ¢alismada s6z konusu iligkinin ekonomik biiylime {izerinden enerji tiikketimine dogru oldugu
sonucu elde edilmistir. Calismada ekonomik biiyiimede meydana gelen artiglarin enerji tiikketimini artirdigi
sonucu elde edilmistir. Diinya kosullarinin gelismesi ve degismesi ile beraber enerji tiikketimi ve enerji tiirlerine
olan talep de artmis ve bu konu ekonomistler i¢cin de 6nem arz etmeye baslamistir.

Hondroyiannis vd. (2002), Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin arasinda gerceklesen iliskiyi ortaya
koymak adina Yunanistan ekonomisine ait 1960-1996 donemi verilerini kullanarak caligmalarini ortaya
koymuslardir. Bu calismada, vektor hata diizeltme modelini kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin arasinda uzun dénemli ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Enerji
tiiketiminde gergeklesen artisin ekonomik biiyiimeyi artirdigi sonucu elde edilmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004), Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin arasinda ger¢eklesen iliskiyi ortaya
koymak adma Hindistan ekonomisine ait 1950-1996 donemi verilerini kullanarak caligmalarini ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismada, Engle-Granger es biitiinlesme testini kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore
ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin arasinda pozitif bir iligski tespit edilmistir. Enerji tiiketiminde
gerceklesen artigin ekonomik biiyiimeyi artirdig1 sonucu elde edilmistir.

Akinlo (2008), Ekonomik biiyiime ve enerji tiikketiminin arasinda gergeklesen iliskiyi ortaya koymak adina
Sahra Alt1 Afrika bolgesinde yer alan 11 iilke ekonomilerine ait verileri kullanarak g¢aligmasini ortaya
koymustur. Bu ¢alismada, panel veri analizlerinde de kullanilan Granger Nedensellik ve Sinir Testi testlerini
kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin arasinda pozitif bir iligki



Halil TUNALI, Mustafa Arif ULUBAS 4

tespit edilmistir. Enerji tiiketiminde gerceklesen artisin ekonomik biiylimeyi artirdigi sonucu elde edilmistir.
Caligmada ele alinan 7 iilkede s6z konusu iliski ¢ift yonli iken, 4 iilkede elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylime dogru olacak sekilde tek yonlii ¢ikmustir.

Odhiambo (2009), Ekonomik biiyiime ve enerji tiikketiminin arasinda gerceklesen iliskiyi ortaya koymak
adina Tanzanya ekonomisine ait 1971-2006 dénemi verilerini kullanarak caligsmasini ortaya koymustur. Bu
calismada, Sinir Testi ve Engle-Granger nedensellik testlerini kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore
ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin arasinda tek yonlii ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Enerji
tilketiminde gergeklesen artisin ekonomik biiyiimeyi artirdigi sonucu elde edilmistir.

Ciarreta ve Zarraga (2010), Ekonomik biiylime ve elektrik enerjisi tiiketiminin arasinda gerceklesen iligkiyi
ortaya koymak adma 12 Avrupa Birligi iiyesi iilkeleri ekonomilerine ait 1970-2007 doénemi verilerini
kullanarak caligmalarini ortaya koymuslardir. Bu g¢alismada, Panel es biitiinlesme ve Panel nedensellik
testlerini kullanmislardir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketiminin
arasinda tek yonlii ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Elektrik enerjisi tiiketiminde gergeklesen artisin
ekonomik biiylimeyi artirdigi sonucu elde edilmistir.

Acaravc ve Oztiirk (2010), Ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketiminin arasinda gergeklesen iliskiyi
ortaya koymak adina 15 Gegis Ekonomisi iilkeleri ekonomilerine ait 1990-2006 doénemi verilerini kullanarak
caligmalarin1 ortaya koymuslardir. Bu calismada, Panel es biitiinlesme ve Panel nedensellik testlerini
kullanmislardir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik biiylime ve elektrik enerjisi tiiketiminin arasinda bir
iligki tespit edilememistir.

Apergis ve Payne (2011), Ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketiminin arasinda gergeklesen iliskiyi
ortaya koymak adina 88 Diinya Bankasi liyesi iilkeleri ekonomilerine ait 1990-2006 donemi verilerini
kullanarak caligmalarin1 ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada, Panel es biitiinlesme ve Panel nedensellik
testlerini kullanmislardir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketiminin
arasinda ¢ift yonli ve pozitif bir iligki tespit edilmistir. Elektrik enerjisi tiiketiminde gergeklesen artisin
ekonomik biiylimeyi artirdigi sonucu elde edilmistir.

Bildirici ve Kayike1 (2012), Ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tilketiminin arasinda gergeklesen iliskiyi
ortaya koymak adina Eski SSCB iilkeleri ekonomilerine ait 1990-2009 donemi verilerini kullanarak
caligmalarin1 ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada, Panel ARDL ve Granger nedensellik testlerini
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiikketiminin arasinda tek
yonlil ve pozitif bir iligki tespit edilmistir. Elektrik enerjisi tiiketiminde gerceklesen artisin ekonomik biiylimeyi
artirdigi sonucu elde edilmistir.

Altintag ve Mercan (2015), Ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketiminin arasinda gerceklesen iligkiyi
ortaya koymak adina G11 tyesi lilkeleri ekonomilerine ait 1980-2011 donemi verilerini kullanarak
caligmalarini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada, Panel es biitiinlesme ve Panel nedensellik, panel regresyon
testlerini kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gére ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketiminin
arasinda uzun donemde tek yonlii ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Regresyon analizinde ise elektrik enerjisi
titketiminde gerceklesen artigin ekonomik biiyiimeyi artirdigi sonucu elde edilmistir.

3.MODEL, VERI VE EKONOMETRIK YONTEM VE SONUCLARI

Bu makalede, G7 iilkelerine (Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Italya, Birlesik Krallik ve Amerika
Birlesik Devletleri) ait Reel GSYIH, Kisi Basma Elektrik Tiiketimi, Briit Sermaye Olusumu ve Isgiicii
Miktarina ait 1970-2015 doénemine ait yillik veriler kullanilmistir. Degiskenlere ve verilerin elde edilme
kaynaklarina iliskin bilgiler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Modelde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenin Adi Tammi Kaynad
Lngdp Reel GSYIH (2010 yil1 sabit ABD $) WDI
Lnelcons Kisi Bagina Elektrik Tiiketimi WDI
Lncapital Briit Sermaye Birikimi (2010 yili sabit ABD $) WDI
Lnlabour Isgiicii Miktar1 OECD Stat
Not: Ln, ilgili degiskenin logaritmasim gdstermektedir.

Sabit Etkiler Panel Veri Yontemini kullanilarak tahmin edilen model su sekilde tanimlanabilir;
LNGDP;y = a + [, LNELCONS;; + [, LNCAPITAL;; + 3 LNLABOUR;; + €;;
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LNGDPy; i iilkesinin t donemindeki Amerikan dolar1 cinsinden GSYIH’sinin logaritmik degerini ifade
etmektedir.

LNELCONS;;; i iilkesinin t donemindeki KW/h cinsinden kisi basina diisen elektrik tiiketiminin logaritmik
degerini ifade etmektedir.

LNCAPITAL; 1 iilkesinin t donemindeki briit sermaye birikiminin Amerikan dolar1 cinsinden miktarinin
logaritmik degerini ifade etmekte ve hem iilkenin yatirim ortamindaki gelismelerin bir temsilcisi hem de
tilkenin ekonomik biiylime potansiyelini yansitan bir degisken olarak tanimlanmaktadir. Bu degiskenin
ekonomik bilylime {izerinde olumlu etki yaratmasi beklenmektedir.

LNLABOURy; 1 tlkesinin t donemindeki bin kisi cinsinden isgiicii miktarinin logaritmik degerini ifade
etmektedir. Bu degiskenin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu etki yaratmasi beklenmektedir.

G7 iilkelerinde elektrik enerjisi tiilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemek iizere
caligmamizda Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergeleri (WDI) ile OECD Veri Bankasindan (OECD Stat) elde
edilen 1970-2015 dénemine ait y1llik Reel GSYIH, Kisi Basina Elektrik Tiiketimi, Briit Sermaye Olusumu ve
Isgiicii Miktarima ait verileri kullanilmistir. Analizlerde ise, panel regresyon modelleri olan havuzlanmis en
kiigtik kareler (Pooled OLS), LR, LM ve F testleri gergeklestirilmis, sz konusu testler sonucunda modelimizin
rassal etkiler mi yoksa sabit etkiler mi modeline uygun oldugunu belirlemek amaci ile Hausman spesifikasyon
testi yapilmistir. S6z konusu test sonucunda modelin sabit etkiler modeline uygun oldugu tespit edilmistir. Bu
asamadan sonra, modelin Ekonometrik varsayimlara uyumluluguna dair testler yapilmis, ortaya c¢ikan
varsayimdan sapmalar1 ortadan kaldiran Driscoll- Kraay testi gergeklestirilerek nihai regresyon analizi elde
edilmistir.

3.1.Ekonometrik Yontem

Bu ¢aligmada G7 iilkelerinde biiyiimeyi etkileyen faktorler ve s6z konusu iilkelerdeki elektrik enerjisi
tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki sabit etkiler panel veri tahmin yontemiyle incelenmistir. Panel
veri modelleri, hata terimleri ve analizde kullanilan parametreler hakkindaki varsayimlara dayanilarak farkl
sekillerde olusturulmaktadir. En temel diizeydeki, havuzlanmig verilerin kullanilmasi1 ve parametrelerdeki
zaman ve kesit boyutlarinin ihmal edilmesinden sonra en kiiglik kareler yontemini kullanarak tahmini
gerceklestirmektir. Bu analiz yOntemine havuzlanmis regresyon adi verilmistir. Panel veri analizi
modellerinden biri olan sabit etkiler modelinde ise, modelde yer alan sabit terimin birimlere gore farklilik
gostermesine izin verilmesinin yaninda egim parametresinin zamana ve birime gore degismesine izin verilmez.
Bu sekilde olusturulan varsayim sayesinde birimler arasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel biitiin farkliliklar
modelde yer alan sabit terimin icerisinde yer almaktadir. Sabit etkiler modelinde, hata terimlerinin sifir
ortalamaya, birbirinden bagimsiz olduguna ve sabit varyansa sahip oldugu varsayimlari da yapilmaktadir.

Panel veri analizi yontemlerinden bir digeri olan tesadiifi etkiler modelinde ise sabit etkilerin aksine,
birimlerden kaynaklanan etkinin sabit olmadigi, tesadiifi oldugu ileri siiriilmektedir (Hill vd., 2008). Modelde
birim etkisi, model sabitinin igerisinde degil, hata teriminin igerisinde yer aldig1 diisiiniilmektedir. Ayrica, hata
terimleri arasinda korelasyon ve hata terimlerinin ortalamasi ve sifira esit, hata terimlerinin varyansi ise sabit
olarak kabul edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2012).

Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Italya, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri’nde biiyiimeyi
etkileyen faktorler ve s6z konusu iilkelerde elektrik enerjisi tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki
sabit etkiler panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Calismada oncelikle birim etkilerin varlig1 F testi ile
arastirilmig ve iilkelere 6zgii birim etkilerin varligi ortaya ¢ikarilmistir.

Bu asamadan sonra hangi tahmin yonteminin dogru oldugunun belirlenmesinde birimlerden kaynaklanan
etkilerin tesadiifi mi yoksa sabit mi oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Tesadiifi ya da Rassal etkiler
modelinin temel varsayimm birimlerden kaynaklanan etkilerin tesadiifi oldugu seklindedir ve bu varsayim
gecerli ise sabit ve tesadiifi etkiler tahmin yontemlerinin ikisi de tutarli sonuglar verecektir, fakat tesadiifi
etkiler tahmin yontemi daha etkin olacaktir. S6z konusu varsayim gecerli degil ise bu durumda tesadiifi etkiler
tahmin yontemi olan genellestirilmis en kii¢lik kareler tahmin yontemi yanlidir ve tutarli degildir. Bu baglamda
“modelde yer alan bagimsiz degiskenler ile birim etki arasinda korelasyon yoktur” hipotezi reddedilirse sabit
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etkiler modelinin, reddedilemez ise tesadiifi etkiler modelin kullanilmas1 gerektigi sonucu elde edilir
(Hausman, 1978).

Literatiirde Hausman testi, birimlerden kaynaklanan etkilerin modelde yer alan bagimsiz degiskenler ile
korelasyonlu olup olmadigini sinamaktadir. Buradan yola ¢ikarak ¢aligmamizda tesadiifi ve sabit etkiler
modelleri tahmin edildikten sonra Hausman testi uygulanmis ve analizimizde sabit etkiler modelinin
kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucu elde edilmistir (Hausman, 1978; Yerdelen Tatoglu, 2012).
Caligmamizda ele alinan modelde Ekonometrik varsayimlar olan otokorelasyon ve degisen varyans
sorunlarinin tespit edilmesi durumunda, hata terimlerinin varyans-kovaryans matrisi birim matris olmaktan
cikmaktadir. Boyle bir durumda ise hata terimine iliskin yapilmis olan varsayimlardan sapmalara uygun bir
diizeltme bicimi secilmeli ve uygulanmalidir (Yerdelen Tatoglu, 2012).

Sabit etkiler panel veri yontemi ile tahmin edilen modelde, otokorelasyon, birimler arasi korelasyon ve
degisen varyans sorunlarinin varligi sinanmis, sonucta her ii¢ soruna da rastlanmistir. Bu dogrultuda, degisen
varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon varliginda direngli tahminciler veren Driscoll-Kraay
tahmincisi kullanilmstir,

“Driscoll ve Kraay’mn metodolojisi yatay kesit ortalamalar1 serisi igin Newey-West tiirii diizeltme
yapmaktadir. Bu sekilde diizeltilmis standart hata tahminleri, kovaryans matris tahmincilerinin tutarliligini
garantilemektedir. Parametre tahminlerinin standart hatalar1 asimptotik kovaryans matrisinin diyagonal
elemanlarinin karekokleri yardimiyla elde edilmektedir” (Yerdelen Tatoglu, 2012).

3.2.Ekonometrik Uygulama Sonuclari

Bu boliimde s6z konusu G7 iilkelerine ait verilerin Statal4 paket programi kullanilarak Ekonometrik
analizleri yapilmistir. Bu analizler modelin degerlendirilmesinde havuzlanmig panel regresyon, sabit etkiler
veya tesadiifi (rassal) etkiler modellerinden hangisinin kullanilacagini gdsteren testlerdir. Bu testler asagida
siralanmustir;
I. LR- Olabilirlik Oran1 Testi (Likelihood Ratio Test— LR)
ii. Score Testi
iii. Breusch-Pagan LM Testi
iv. F-Testi

V. Hausman Testi

Yukarida verilen ilk dort test Havuzlanmis veya sabit-rassal etkiler modellerinden birine yonlendirme
yaparken. Son test olan Hausman testi model i¢in Sabit etkiler analizinin mi yoksa Rassal etkiler analizinin mi
uygulanmasi gerektigine dair sonucu gostermektedir.

3.2.1.LR- Olabilirlik Oram Testi (Likelihood Ratio Test— LR)
LR- Olabilirlik Orani Testi (Likelihood Ratio Test—LLR) i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;

Hy: Birim etki yoktur. Havuzlanmus (klasik)model gecerlidir.

Hy: Birim etki varduwr.Tesadifi (rassal)etkiler modeli gecerlidir.
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Tablo 3.1: LR- Olabilirlik Oran1 Testi (Likelihood Ratio Test-LR)

Rassal Etkiler ML Regresyon Modeli | Gozlem Sayis1=322

Grup Degigkeni. i | Grup Sayisi=7

Grup Bagt Minimum Go6zlem Sayisi= 46
Rassal Etkiler u_i ~ Gaussian | Grup Basi Ortalama Go6zlem Sayisi= 46

Grup Bast Maksimum Go6zlem Sayisi= 46
LR chi2 (3)= 1098,30
Log olasilik = 440,6087 | Olasilik Degeri>chi2=0,0000

Lngdp | Katsay1 Standart Hata | Z P>z [95% Giiven Arahgi]
degeri

Lnelcons | .4324142 0211718 20.42 | 0.000 3909183  .4739101

Lncapital | .4707868 .0216522 21.74 | 0.000 4283492 5132244

Lnlabour | .480386 .0447969 10.72 | 0.000 3925857  .5681862

_cons | 6.999051 .2806869 24.94 | 0.000 6.448915  7,549187
Sigma_u | .1643704 .0446915 0964686  .2800666
Sigma_e | .0577476 .0023015 .0534085  .0624393
Rho | .8901311 .0537861 7473306  .9631393
Sigma_u=0 a ait LR Testi: chibar2(01) = 388,54 | Olasilik Degeri>= chibar2 = 0,0000

3.1 numarali tabloya baktigimizda s6z konusu model icin yapilan analizin olasilik degeri anlamli
¢ikmaktadir. Bu sonuca gore modeli analiz etmek i¢in havuzlanmig (klasik) model uygun degildir.

3.2.2.Score Testi

Score Testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;

Hy: Birim etki yoktur. Havuzlanmus (klasik)model gecerlidir.

H,: Birim etki vardiwr.Tesadlfi (rassal)etkiler modeli gegerlidir.

Tablo 3.2: Score Testi ve Sonucu

Score Testi
Lngdp | ML Tahmini | [95% Giiven Arahg]
/sigma_u \ 1643704 ] 1214683
Sigma_u=0 a ait Score testi: chi2(1)= 5.7e+05 Olasilik Degeri>=chi2 = 0.000

3.2 numaral1 tabloya baktigimizda s6z konusu model i¢in yapilan analizin olasilik degeri anlamli ¢ikmaktadir.
Bu sonuca gore modeli analiz etmek i¢in havuzlanmis (klasik) model uygun degildir.

3.2.3.Breusch-Pagan LM Testi
Breusch-Pagan LM Testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;
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Hy: Birim etki yoktur. Havuzlanmus (klasik)model gecerlidir.
Hy: Birim etki vardir.Tesadiifi (rassal)etkiler modeli gegerlidir.

Tablo 3.3: Breusch-Pagan LM Testi ve Sonucu
Rassal Etkiler Modeli icin Breusch ve Pagan Lagrange Carpam Testi

Ingdpli,t] = Xb + u[i] + €[i,t]
Tahmin Edilen Sonuclar:

| | Var | sd = sqrt(Var)
Lngdp 5526008 7433712
E .0033657 .058015
U .008363 .0914497

Test=Var(u) =0

Chibar2 (01) = 1513.03
Olasilik Degeri> chibar2 = 0.0000

3.3 numarali tabloya baktigimizda s6z konusu model icin yapilan analizin olasilik degeri anlamli
¢ikmaktadir. Bu sonuca gore modeli analiz etmek i¢in havuzlanmis (klasik) model uygun degildir.

3.2.4.F Testi

F Testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;
Hy: Birim etki yoktur. Havuzlanmus (klasik)model gecerlidir.
Hy:Birim etki vardir. Sabit etkiler modeli gecerlidir.

Tablo 3.4: F Testi ve Sonucu

Sabit Etkiler Regresyon Modeli | Gozlem Sayis1=322

Grup Degiskeni: i | Grup Sayisi=7
R?=0,9465 | Grup Basi Minimum Gozlem Sayisi= 46
Grup Bag1 Ortalama G6zlem Sayisi= 46

Grup Basi Maksimum Go6zlem Sayisi= 46

F(3,312)= 3089,60
corr(u_i, Xb) = -0,2454 | Olas. Deg>F= 0,0000

Lngdp | Katsay Standart Hata T degeri P>|t| | [95% Giiven Arahg]
Lnelcons | .43392431 .0213673 20.56 0.000 | .3972008 .4812854
Lncapital | .4686573 .0219881 21.31 0.000 | .4253936 .5119209
Lnlabour | .4771857 0472191 10.11 0.000 |.3842775 .5700939

_cons | 7.029534 .2785575 25.24 0.000 | 6.481445 7,577623

Sigma_u | .18047089

Sigma_e | .05801496
Rho | .90633948

F test timu_i=0: F(6, 312) = 150,14 | Olasilik Degeri> F = 0,0000
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3.4 numarali tabloya baktigimizda s6z konusu model icin yapilan analizin olasilik degeri anlamli
cikmaktadir. Bu sonuca gore modeli analiz etmek i¢cin havuzlanmis (klasik) model uygun degildir. Birim
etkinin varligina kanaat getirilmistir.

Bu agamadan sonra modelde birim etkinin varlig1 anlasildigina gére modelimiz i¢in Sabit Etkiler modelinin
mi Rassal Etkiler modelinin mi daha uygun oldugunu Hausman Spesifikasyon testi ile analiz edecegiz.

3.2.5.Hausman Testi

Hausman Testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;
Hy: Bagumsiz degiskenler ve hata terimleri iliskisizdir (Rassal Etkiler Modeli).

Hi:Bagimsiz degiskenler ve hata terimleri iliskilidir (Sabit Etkiler Modeli).

Tablo 3.5: Hausman Testi ve Sonucu

Hausman Spesifikasyon Testi

---Katsayilar---
(b) (B) (b-B) sgrt(diag(V_b-V_B))
Fe re Fark S.E.
Lnelcons 4392431 4187924 .0204507 .0070769
Lncapital 4686573 4759665 -.0073093 .005873
Lnlabour AT771857 4834867 -.006301 .0237155

b = Ho ve Ha altinda tutarli; xtreg den elde edilen

B = Ha altinda tutarsiz, Ho altinda etkili; xtreg den elde edilen

Test: Ho: katsayilar arasindaki fark sistematik degildir
chi2(3) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)
= 23188
Olasilik Degeri>chi2 =  0.0000

3.5 numarali tabloya baktigimizda s6z konusu model i¢in yapilan analizin olasilik degeri anlamli
cikmaktadir. Bu sonuca gore modeli analiz etmek igin sabit etkiler modeli uygundur. Bu sonuca gore s6z
konusu modelimizi yorumlamak {izere sabit etkiler modeli kullanilacaktir.

Bu asamadan sonra Ekonometrik varsayimlardan sapmalara dair testler olan sabit varyans testi, hata
terimleri arasinda otokorelasyon testi ve hata terimlerinin birimlere gore es zamanli korelasyonlu olma testleri
yapilacaktir.

3.2.6.Sabit VVaryans Testi
Sabit Varyans Testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;

Hy: Sabit Varyans Durumu S6z Konusudur.
H;:Degisen Varyans Durumu S6z Konusudur.
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Tablo 3.6: Sabit Varyans Testi ve Sonucu
Sabit Varyans Testi

Sabit Etkiler modeli i¢in heteroskedastic 6lglimii

Ho: sigma(i)"2 = sigma”2 for all |

Olasilik Degeri>=chi2 = 0.000

chi2(7)= 326.97

3.6 numarali tabloya baktiginizda s6z konusu model i¢in yapilan analizin olasilik degeri anlamli
¢ikmaktadir. Bu sonuca gore modelde “degisen varyans sorunu” séz konusudur.

3.2.7.Hata Terimleri arasinda otokorelasyon testi

Hata terimleri arasinda otokorelasyon Testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;

Hy: Hata terimleri arasinda otokorelasyon yoktur.
Hi:Hata terimleri arasinda otokorelasyon vardir.

Tablo 3.7: Hata terimleri arasinda otokorelasyon Testi ve Sonucu
Hata terimleri arasinda otokorelasyon Testi

Panel veri modelleri i¢in Wooldridge otokorelasyon Analizi

Ho: Hata terimleri arasinda otokorelasyon yoktur

F (1,6)=67.832 Olasihik Degeri>=F = 0.002

3.7 numarali tabloya baktigimizda s6z konusu model i¢in yapilan analizin olasilik degeri anlamli ¢ikmaktadir.
Bu sonuca gore modelde “hata terimleri arasinda otokorelasyon sorunu” s6z konusudur.

3.2.8.Hata Terimlerinin birimlere gore es zamanh korelasyonlu olma testi

Hata Terimlerinin birimlere gére es zamanli korelasyonlu olma testi i¢in kurulan hipotezler su sekildedir;
Hy: Hata terimleri birimlere gore es zamanli korelasyonlu degildir.

Hi:Hata terimleri birimlere gore es zamanli korelasyonludur.

Tablo 3.8: Hata Terimlerinin Birimlere Gore Es Zamanli Korelasyonlu Olma Testi ve Sonucu

Hata Terimlerinin birimlere gore es zamanh korelasyonlu olma testi
Hata Terimlerinin korelasyon matrisi:
_ el _e2 _e3 _e4 _e5 __eb __e7
_ el |1.0000

__e2|0.5044 1.0000

__e3-0.3054 0.1072 1.0000

_ e410.1783 0.6636 -0.1729 1.0000

_e51-0.4594 -0.1128 0.7815 -0.2378 1.0000

__e6|-0.4857 -0.1350 0.6316 -0.2068 0.9325 1.0000

_e7]0.3439 0.2471 0.3925 -0.1318 0.4857 0.4439 1.0000
Breusch-Pagan LM bagimlilik testi: chi2(21) = 188.669, Pr =0.0000
46 gozleme dayanilarak gergeklestirilmistir.
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3.8 numarali tabloya baktiginizda s6z konusu model i¢in yapilan analizin olasilik degeri anlamli
cikmaktadir. Bu sonuca gére modelde hata terimleri birimlere gore es zamanl korelasyonludur.

Bu ii¢ sonuca gore modelimizde ii¢ varsayimdan da sapma s6z konusudur. Bu durumda bu varsayimlarin
ticinden de sapmay1 ortadan kaldiran Driscoll-Kraay testi uygulanmis ve nihai model elde edilmistir.

3.2.9.S6z konusu Ekonometrik varsayimlardan sapmalarin ii¢iinii de diizelten Driscoll-Kraay Testi

Tablo 3.9: Driscoll-Kraay Testi ve Sonucu
Driscoll-Kraay Regresyon Modeli | Gozlem Sayis1=322

Method: Sabit Etkiler Regresyon | Grup Sayisi=7
Grup Degiskeni: i | F (3, 6) =999,41
Maksimum Gecikme: 3 | Olasihik Degeri>F= 0,0000

R?=0,9674
Lngdp | Katsayi Drisc/Kraay T degeri P>|t| | [95% Giiven Arahgi]
Standart Hata
Lnelcons | .43392431 .0251632 17.46 0.000 | .3776711 .5008152
Lncapital | .4686573 .0321233 14.59 0.000 |.3900543 .5472602
Lnlabour | .4771857 .0987599 4.83 0.003 | .2355289 .7188425
_cons | 7.029534 AT741405 14.83 0.000 | 5.869354 8.189714

Tablo 3.9’da yer alan tahmin sonuglart incelendiginde G7 iilkelerinin 1970-2015 yillar1 arasindaki verileri
kullanilarak olusturulan modelde yer alan kisi basina elektrik tiiketimi, briit sermaye birikimi ve igglicii miktar1
degiskenlerine ve model sabitine ait katsayilarin %95 giiven diizeyinde anlaml1 oldugu tespit edilmistir (ceteris
paribus).

Regresyon analizi sonucuna gore modelde yer alan tiim degiskenler gerek teker teker gerekse bir biitlin
olarak anlamlidir. Ayn1 zamanda modelde yer alan bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni yaklasik olarak
%97 dolayinda agiklamaktadir (ceteris paribus).

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden Kisi Basina Elektrik Enerjisi Tiketimindeki yiizde 1°lik bir artig
Reel GSYH’yi yaklasik olarak yiizde 0,44 dolayinda artirmaktadir (ceteris paribus).

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden Briit Sermaye Birikimindeki ytlizde 1°lik bir artis Reel GSYH’yi
yaklasik olarak yiizde 0,47 dolayinda artirmaktadir (ceteris paribus).

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden Isgiicii Miktarindaki yiizde 1’lik bir artis Reel GSYH’yi
yaklasik olarak yiizde 0,48 dolayinda artirmaktadir (ceteris paribus).

S6z konusu sonuglar iktisaden agiklanabilir ve anlamli olarak yorumlanabilir. Modelin nihai olarak
yazilmis hali sudur;

LNGDP = 7.02+ 0.44 LNELCONS + 0.47 LNCAPITAL + 0.48 LNLABOUR

SONUC

Globallesmenin de tesiri ile son yillarda elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik bilyliimenin dinamikleri
arasinda ve ekonomik kalkinmanin en énemli girdilerinden biri olarak goésterilmektedir. Bu durum ise gerek
ulusal gerekse uluslararasi piyasalarda enerji talebini artirmakta dolayisi ile ekonomik iliskilerin geligmesini
saglamaktadir. Ekonominin igerisinde yer alan tiim birimlerin elektrige olan talebi; niifus artisi, sehirlesme
oranindaki artis ve sanayilesme gibi faktorler sebebi ile giin gectikge artig egilimindedir.

Elektrik enerjisi tiiketimi ile biiylime arasindaki iliskinin veya biiylimenin dinamikleri arasinda elektrik
enerjisi tiiketiminin roliine dair yapilan ampirik ¢aligmalar incelenen doneme, iilke gruplarina ve yontemlere
gore farkliliklar gostermektedir.
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Bu c¢alismada 1970-2015 donemi igin G-7 iilkelerinde elektrik enerjisi tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligki, sermaye birikimi ve isgiicli miktar1 degiskenleri de kullanilarak panel regresyon analizi ile
arastirllmistir. Analiz i¢in kurulan modele ekonomik biiyiime bagimli degisken olarak, elektrik enerjisi
tilketimi, sermaye birikimi ve isgiicli miktar1 degiskenleri ise bagimsiz degiskenler olarak alinmigtir. Panel
regresyon analizlerinde modelin hangi analiz tiiriine uygun oldugunu belirlemek iizere modelimize sirasi ile
LR- Olabilirlik Orani Testi (Likelihood Ratio Test— LR), Score Testi, Breusch-Pagan LM Testi ve F testleri
uygulanmistir. Bu testler sonucunda modelimizde birim etkinin varlig1 anlagilmis ve modelimizin havuzlanmig
en kiiciik kareler yontemi ile analiz edilmesinin uygun olmayacagi anlasilmistir. Bu asamadan sonra modelimiz
icin uygun olan analiz bi¢imini belirlemek iizere Hausman spesifikasyon testi uygulanmistir. Bu test sonucuna
gbre modelimiz “Sabit etkiler regresyon modeli ile analiz edilmelidir.” sonucu elde edilmistir.

Bu asamadan sonra modelimize Ekonometrik varsayimdan sapmalara dair testler olan Sabit Varyans Testi,
Hata terimleri arasinda otokorelasyon Testi ve Hata Terimlerinin birimlere gore es zamanli korelasyonlu olma
testleri sirasi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore s6z konusu ii¢ varsayimdan sapmanin da varligi
tespit edilmistir. Bu durum sonucunda, modelimize bu varsayimlarin iiglinden de sapmay1 ortadan kaldiran
Driscoll-Kraay testi uygulanmis ve nihai sonug elde edilmistir.

Analiz sonucunda; Kisi Basi Elektrik Enerjisi Tiiketiminde meydana gelecek yiizde 1’lik bir atisin Reel
GSYH’yi yaklagik olarak yiizde 0,44 oraninda, Briit Sermaye Birikiminde meydana gelecek yiizde 1°lik bir
atisin Reel GSYH’yi yaklasik olarak yiizde 0,47 oraninda ve iilkelerin Isgiicii Miktarinda meydana gelecek
ylizde 1’°lik bir atisin Reel GSYH’yi yaklasik olarak yiizde 0,48 oraninda artirdig1 bulgularina ulasilmistir.
Elde edilen bu sonuglar istatistiki olarak anlamli ve agiklanabilir diizeydedir.

Caligmada ele alinan iilke grubunda yer alan iilkelerin gelismis iilkeler olduklar1 ve elektrik enerjisine
bagimli olduklar1 dikkate alinirsa, s6z konusu iilkeler, {ilkelerine ait ekonomik yapilarinda enerji
politikalarinda bazi degisiklikler yapmalidir. Ulkeler, uzun dénemde siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime elde
edebilmek i¢in 6zellikle fosil enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiye olan bagimliliklarim azaltici tedbirler
almak sureti ile s6z konusu yakitlarin uluslararasi piyasalarda degisken bir fiyat durumu gostermesinin
yaratacagi olumsuz konjonktiirden korunmaya ¢aligmalidir. Bu koruma politikasini gerceklestirmek adina yeni
strateji ve projeler gelistirmelidirler. Bu amagla, giiniimiizde kullanimi halen yaygin olan ve enerji tikketiminde
cok biiyiik bir orana sahip olan fosil yakitlarin yerine riizgar enerjisi, giines enerjisi ve hidro-elektrik enerjisi
gibi hem dogaya zarar vermeyen ¢evre hem de yenilenebilir olan alternatif enerji kaynaklariin kullanimi ve
gelistirilmesine onem vermelidirler.
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