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Enerji, ilk donemlerden beri insanoglunun ele aldigi temel faktorlerden biri olmustur.
Sanayi devrimiyle birlikte 6nemi artmig ve ilkelerin sanayilesmesinde 6nemli rol
oynamustir. Siirdiiriilebilir biiylimenin temel kaynaklarindan biri olan enerji, geleneksel
ekonomi akimlari tarafindan dikkate alinmayarak bir tiretim girdisi olarak goriilmemistir.
Ancak 1970 yilindan sonra yeni bir ekonomi teorisi olan ekolojik iktisat yaklagimi
iktisatcilari enerjiyi ekonomik biiylimenin birincil kaynagi olarak gérmiislerdir. Meydana
gelen petrol krizleriyle birlikte ekonominin her sektorii i¢in onemli olan yenilemeyen
enerji kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve ekolojik dengeyi bozmasi nedeniyle iilkeler
enerji politikalarinda degisime giderek tilkenemeyen temiz, ucuz ve gevre dostu olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Bu c¢alismada yenilenebilir,
yenilenemeyen enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki asimetrik iliski Cin, Peru,
Endonezya, Tayland, Kolombiya, Ekvator, Brezilya ve Meksika gibi se¢ilmis orta-
yiiksek gelirli ekonomilerde 1965-2018 donemi itibariyle analiz edilmistir. Degiskenlerin
logaritmik degerlerinin DF-GLS, KPSS ve Ng-Perron birim kok analizleri yapilmis ve
degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugu tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki
uzun donem iligkisi yeni nesil testlerden biri olan sakli esbiitiinlesme testi kullanilarak
analiz edilmistir. Nedensellik iliskileri de sakli hata diizeltme modeline dayali asimetrik
nedensellik testi ile incelenmistir. Orneklem grubunda farkli bilesenler arasinda iliski
tespit edilmis ve uygun politika 6nerileri sunulmustur.

THE IMPACT OF RENEWABLE-NON-RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION
ON ECONOMIC GROWTH IN DEVELOPING COUNTRIES: HIDDEN

COINTEGRATION APPROACH

Article Info

ABSTRACT

DOI: 10.35379/cusoshil. 1240166

Article History:

Received  20.01.2023
Accepted  29.04.2023
Keywords:

Economic Growth,

Ecological Economics
Renewable-Non-Renewable Energy
Consumption,

Hidden Cointegration,

Rouching Error-Correction Model.

Energy has been one of the main factors that human beings have been dealing with since
the early periods of human history.With the industrial revolution, its importance has
increased and it has played an important role in the industrialization of countries. Energy,
which is one of the main sources of sustainable growth, has not been evaluated as a
production input by not being considered by traditional economic movements. However,
after 1970, the economists in the ecological economics approach which is a new
economic theory, evaluated energy as the primary source of economic growth. As a result
of the exhaustible nature of non-renewable energy resources, which became crucial to
every sector of the economy after the oil crisis, and their adverse effects on the
environment, many countries have amended their energy policies and shifted towards
renewable energy resources. These sources are abundant, clean, affordable, and
environmentally friendly. In this study, the asymmetric relationship between renewable,
nonrenewable energy consumption and economic growth in the selected mid-high income
economies such as China, Peru, Indonesia, Thailand, Colombia, Ecuador and Brazil has
been analysed over the period of 1965-2018. DF-GLS, KPSS and Ng-Perron unit root
analyzed were performed and the variables were found to be stationary in the first
difference. The long-term relationship between the variables was analyzed by using the
hidden cointegration test, which is one of the new generation tests. Causality relations
were examined by using asymmetric causality test based on crouching error-correction
model. The relationship between the different components was determined in the sample
group and appropriate policy proposals were presented.
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GIRIS

Enerji, uygarlik tarihinde insanoglunun farkinda olup veya farkinda olmadan kullandig1 temel kavramlardan
birini olusturmaktadir. ik ¢caglardan beri kullanilan enerji faktrii insanlarin barinma, korunma, beslenme ve tiim
yagsam faaliyetlerinde kullanmilmistir. Ancak kitlesel {iretimin bagladig1 ve kiiresel bir degisim yaratan Sanayi
devrimiyle birlikte enerji faktorii baska bir boyut kazanmistir Yasanan bu kiiresel etkilesim nedeniyle enerjiye
duyulan ihtiya¢ her gegen giin artis gostermistir. Sanayi devrimiyle enerji ihtiyaci artmig ve kullanilan fosil yakit
enerji kaynaklarindan kdmiir ilk kullanim baglangi¢larindan biri olmustur. Enerjiye olan ihtiyacin artmasiyla etkin
olan sanayilesme, ayn1 zamanda niifus artigina ve insanlarin sehir merkezlerine yerlesmesine sebep olmustur. Bu
durum da enerjiye olan ihtiyact daha da artirmistir (Usta, 2015).

Kiiresellesmeyle birlikte ve enerjinin kiiresellesme siirecinde meydana getirdigi sorunlar ve savaglar her
donemde kendini hissettirmistir. Ozellikle birinci ve ikinci diinya savasinda ciddi bir yikimin olusmast iilkelerin
enerji politikalarini da etkilemistir. ikinci diinya savasindan sonra iilkelerin hizli biiyiime siirecine girmesi ve
sanayilesmenin hizlanmasi enerjiye duyulan talep ve ilgiyi artirmistir. Bunun yaninda sanayi devrimiyle birlikte
kullanilan fosil yakitlar 6nemli ¢cevresel sorunlari ortaya ¢ikarmaya baslamistir. 1970 yilindan sonra enerji ampirik
calismalara konu olmus ve ekonomik biiylimenin temel girdisi haline gelmistir. Gergeklestirilen bu uygulamali
calismalarda hem tartismali sonuglar elde edilmis hem de enerji kavrammin iretim fonksiyonundaki yeri
anlagilmaya baglamustir (Usta & Berber, 2017, s. 174). 1973 yilinda meydana gelen petrol kriziyle birlikte enerji
arz giivenligi sorunu ortaya ¢ikmustir. Bu kriz gelismekte ve gelismis ekonomileri olumsuz etkilemis ve iilkelerin
bliylime siirecini tersine ¢evirmistir. Petrolde yasanan darbogaz iilkelerin i¢ ve dig dengelerini olumsuz
etkilemistir. Diinyada yaganan bu enerji krizleriyle birlikte Tiirkiye gibi ekonomisi bigak sirtinda olan ekonomiler
hizli bir enflasyon artig siirecine girmis, bu durum dis ticaret ve cari agiklarinda negatif bir etki yaratmistir (Yanar
& Kerimoglu, 2011, s.192). Yasanan petrol krizleriyle birlikte enerjinin onemi arttig1 gibi enerji kaynaklari
bakimindan yetersiz olan iilkeler enerji politikalarinda degisime gitmek zorunda kalmistir. Ekonominin her sektorii
icin kullanilan fosil yakitlarin rezerv bakimindan sorgulanmasi ve tiikenebilir olmasi iilkeleri yeni arayislara
stiriiklemigtir. Fosil yakitlarin hem tiikenebilir olmasi ve hem ekolojik dengeyi bozmasi ucuz, temiz ve siirekliligi
olan alternatif enerji kaynaklarina ihtiyaci giindeme getirmistir (Coester, Hofkes & Papyrakis, 2018).

Enerjinin ekonomideki yerinin yeni ekonomik yaklasim olan ekolojik iktisat ve ekolojik iktisat yaklagimin bir
alt sistemi olan biyofiziksel iktisat yaklagimiyla buldugu sdylenebilir. Ekolojik iktisadin ¢ikig noktasi geleneksel
biliyiime teorisi olan Solow (Neoklasik) biiyiime modelinin enerji unsuruna hi¢ deginmemesi ve ekonomik
bliyiimenin girdisi olarak gérmemesi olup bu noktada Solow biiyiime modelini elestirerek enerjinin iiretim
stirecinde ekonomik biiyiimenin temel girdisi oldugu ifade edilmistir. Solow biiyiime modeline gére ekonomik
faaliyetler emek ve sermaye arasinda diger bir ifadeyle hanehalki ve firmalar arasinda gergeklesmektedir. EKolojik
iktisat, Solow biiyiime modeline bir elestiri olarak ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda literatiire enerjiyi ekonomik
biliyiimenin tek ve birincil girdisi kabul ederek Neoklasik iktisat¢cilardan daha farkli bir analitik bakis agisi
kazandirmustir (Tafti & Mottaghitalab, 2017; Cipolla, 1967; Nordhaus, 2007)

Caligmanin ana konusu olan enerji faktorii literatiirde farkli makroekonomik serilerle iliskilendirilip
ekonometrik uygulamalara temel degisken olmugtur. Ayrica enerji-ekonomik biiylime arasindaki iliski farkli bir
ekonometrik metodoloji kullanilarak tespit edilmeye g¢alisilmistir. Bu c¢alismanin diger ¢alismalardan farki
geleneksel yontemlerin kullanilmamasi ve degiskenler arasinda gizli bir iligkinin varligint arastirmasidir. Bu
calisma dort ana boliimden olusmaktadir. Giris kisminda konunun 6énemi {izerinde durulmustur. Birinci boliimde
ekolojik iktisadin geleneksel biiyiime model olan Neoklasik biiyiimeye getirdigi elestiriler yer almistir. Tkinci
béliimde konu ile ilgili ¢alisilmig ampirik calismalar bulunmaktadir. Uglincii bliimde model, veri seti ve bulgular
raporlanmigtir. Son ve dordiincii boliimde ise elde edilen bulgular dogrultusunda sonu¢ ve degerlendirme
yapilmistir.

Ekolojik iktisat Perspektifinden Neoklasik iktisat Yaklasim ve Getirilen Elestiriler

Klasik modelin devami olarak diigiiniilen Neoklasik biiyiime modeli, klasik modeli analizlerle besleyen ve
teorik olarak 6nemli bir altyapi olugturan Solow bilyiime modeli olarak bilinmektedir. Neoklasik biiyiime modeli
makroekonomide kendini kabul ettirmistir. Keynesyen kisa donem analizini, uzun dénem dinamik analiz olarak
ele alan Neoklasik biiyiime modeli Keynesyen ekoliinden gelen biiyiime modeli olan Harrod-Domar biiylime
modeline bir elestiri olarak dogmustur. Solow modeline gore; Harrod- Domar modeli uzun dénemde ekonominin
kararl1 ve dengede nasil olmayacagint vurgulamistir. Solow ise ekonominin uzun dénemde kararli ve dengede
nasil olabilecegini analiz etmis ve Harrod-Domar biiyiime modeline kars1 bir elestiri ile dogmustur (Fix, 2014, s.
3).
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Solow biiylime modeli, Harrod-Domar biiylime modelinin tiim sabit oran varsayimlarini reddetmis ve
ekonomide istikrarsizlik yerine bir istikrar normu kabul ederek, sabit oranlar1 ortadan kaldirarak iiretim faktorleri
olan emek ve sermaye arasinda ikamenin olabilecegini vurgulamistir. Bu kararlilik, Neoklasik biiylime modelinin
varsayimi geregi serbest piyasanin kendi kendini diizeltebilecegini ifade etmis ve biiyiime modeli igin temel
varsayimlardan biri haline gelmistir. Hall & Klitgaard gore; Solow, uzun donemde, ekonominin kendi kendini
diizeltebilecegi varsayimi altinda “istikrarsizligi ” sosyal ve teknik bir sorun haline getirmistir. Boylece Neoklasik
biiytime teorisinin altinda yatan varsayimlarin kendiliginden olusmadigini, daha ziyade Neoklasik ilkelerle daha
tutarli bir model olusturmak igin se¢ilmiglerdir. Solow biiyiime modelinde, hane halki ve firma ekonomide
homojen olarak kabul edilmektedir. Hane halkinin sahip oldugu emek ve sermaye faktorlerini, firmanin bu iiretim
faktorlerini {iretim siirecinde kullanmalari igin kiralamaktadirlar. Olgege gore sabit 6zelliginin gecerli oldugu
Solow biiyiime modeli iiretim fonksiyonu ve sermaye birikimi denklemleri iizerine kurulmustur (Fix, 2014, s. 4).

Y= ALPK*

Uretim fonksiyonu denkleminde gériilen Y yil sonu girdi miktarini, L emek miktarmi ve K ise sermaye
miktarini temsil etmektedir. A ve a ise teknolojik degisimleri ifade etmektedir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu,
Neoklasik teorinin gerekliligi i¢in basit bir yontem olup, enerji ve farkli enerji kaynaklari gibi iiretim unsurlarini
biinyesinde barindirmamaktadir.

Neoklasik bityiime modelinin temel ilkelerinden biri de 6lgege gore sabit getiri uygulamasidir. Béylece g, milli
gelirdeki sermaye payini temsil ederken, o ise emek payini temsil etmektedir. Bu varsayim bilyiime modelinde
¢ok 6nemli temel varsimlar arasinda yer almaktadir. Ciinkii marjinal verimlilik dagitim teorisinin kaniti, yalnizca
Olcege gore getiri varsayimi altinda ¢aligmaktadir (Robinson, 1934).

Solow biiyiime modeli, tam olarak gercek diinya ekonomisiyle bagdagmasa bile biiyiimenin temel yonlerine
onemli bir bakis agis1 saglayan idealize edilmis bir teoridir. Daha sonra Neoklasik biiylime modelini takip eden
diger modellerin temel ¢ekirdeginde, biiylimeye, sermaye birikimi ve teknolojik ilerlemenin sonucu olan istikrarl
bir siire¢ kazandirmustir. Varsayilan karmagsikligin icinde bu temel cekirdegin olusabilmesi i¢in marjinal role
baglidir. Eger bu karmasiklar marjinal bir 6zellik tasimazsa, biiylime siirecinin merkezi, Neoklasik biiyiime
teorisinde elde edilen sonuglar biiyiik 6l¢iide yaniltici olabilir. Bu nedenle var sayimlari titizlikle incelemek ¢ok
onemlidir, ancak Neoklasik biiyiime modeli bunu 6nemli diizeyde yapmamustir (Fix, 2014, s. 5).

Ekolojik iktisadin kuruculari arasinda yer alan David Stern’e gore; “ekonomide, iiretim kaynaklarimin roliinii
aciklayabilmek icin iiretim fonksiyvonunda ve ekonomik biiyiimede bir ényargt séz konusudur”. Uretim
fonksiyonlarini igeren Solow bilylime modelinde enerji kaynaklari tamamen yok sayilmistir. Bir diger ekolojik
iktisatg1 Herman Daly’e gore; “Solow biiyiime modelinin teknik olarak tiretim fonksiyonlarni aciklamasini
mutfakta yapilan yemek tarifine benzetmigtir . Bir baska ekonomist Joseph Stiglitz ise dogal kaynaklarla bir {iretim
islevi sunarak bu eksikligi doldurmaya ¢alismistir (Fix, 2014, s. 6). Bu baglamda Stiglitz asagidaki gibi bir iiretim
fonksiyonunu ele alir:

Y= ALPK*R*

Bu biiyiime modeli, faktor gelirlerini, her faktoriin marjinal iiretkenligini daha genis bir ¢ercevede ele almistir.
Sonug olarak iiretim faktorlerinin iistiindeki {istel degerlerin her biri, milli gelirin igindeki pay1 ifade etmekte ve
ekonomi i¢in dnemli bir iligkiyi agiklamaktadir. Bununla birlikte dogal kaynak sahiplerinin geliri (1), gelir iginde
cok kiiciik bir yiizdeligi temsil ettigi icin bu durum ister istemez dogal kaynaklarin 6nemini azaltmaktadir. Ornek
olarak; fosil enerji kaynaklari son 60 yilda Amerikan ekonomisi iginde %3’liikk bir oran olustursun. Neoklasik
iretim fonksiyonuna girdi olarak enerji unsuru eklendiginde istel say1 0.03 oraninda bir artis saglamaktadir. Bu
durumda enerji kaynaklarinin, Neoklasik biiyiime teorisinde yer almast Neoklasik biiyiime modelini olduk¢a
onemsiz bir hale getirecektir (Fix, 2014, s. 6).

Ekolojik iktisat ise temel olarak Neoklasik iktisat¢ilardan daha farkli bir analitik bakis agisina sahiptir.
Ekonomik siire¢ yani mal ve hizmet akisi ¢evreden elde edilen entropi yani yiiksek kaliteli enerji akisi ile
strdiiriilmektedir. Ekolojik iktisatgilar, dogal kaynaklar ve ekolojik hizmetler iireten dogal sermayeyi iiretilen
sermayeden ayirmakta, insanlardan, kurumlardan, kiiltiirlerden ve ekonomilerden yararlanmaya g¢aligsmaktadir
(Cleveland, 2003, s. 6). Ekolojik iktisadin tarihsel gegmisi, 30 y1l 6ncesine kadar ulagsmaktadir. Ekolojik iktisat
iktisadi mal ve hizmetlerin tiretiminden, kaginilmaz olarak olusan yiiksek entropi atiginin uzaklastirilmasina kadar
tiim sosyo-ekolojik siireclerin altinda yatan diisiik entropili enerji, iyi isleyen ekosistemler ve dogal kaynaklar gibi
biyofiziksel paradigmanin 6zelliklerini i¢ine alacak sekilde dogmustur. Bu paradigma, 6ziinde geleneksel iktisat
anlayisini reddeder. Ekolojik iktisat farkli disiplinlerden akademisyenler ve uygulayicilarin siirdiiriilebilirlik bilimi
ve yonetiminin gelismesi i¢in bir araya geldigi bir alana da doniigmiistiir. Ekolojik iktisat o zamandan beri temiz
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enerji, temiz ¢evre ve siirdiiriilebilirlik konulari {izerine odaklanan bir iktisadi yaklagim olarak kabul gérmektedir
(Mergar & Hall, 2020, s. 1).

Ekolojik iktisatcilar, kiitle ve enerjinin korunumu yasalarina (termodinamigin ilk yasasi) uygun olarak bir
ekonomideki malzeme ve enerji akigina vurgu yaparlar. Nicolas Georgescu-Roegen'in ufuk agici ¢alismasini
takiben, ekolojik iktisat¢ilar, enerjiyi igeren ekonomik siiregleri anlayabilmek i¢in termodinamigin ikinci yasasini
ele almislardir. Bu temel fizik yasasina gore; ekonomik olanlar da dahil olmak iizere herhangi bir fiziksel siirecte
kullanildiginda enerji miktar1 korunurken, yararli i yapma kapasitesi (ekserji) kaginilmaz olarak azalir. Alternatif
olarak, “enerji girdisinden yararlanmayan kapali bir sistemde, entropi yani i yapma yetenegi olmayan enerji
sadece yukari ¢ikabilir, asla azalmaz. Enerji korunur, ancak entropi korunmaz”. Bu nedenle, canlilar, makineler,
sehirler ve ekonomiler gibi her tiir sistem, yapilarini ve performanslarini korumak i¢in siirekli yeni enerji girdisine
ihtiya¢ duymaktadirlar. Ekonomik biiylimenin fosil yakitlarin kullanimina son derece bagimli oldugu bir ortamda,
termodinamigin ikinci yasasi, bu azalan kaynaklardan elde edilen enerjinin yerine alternatif enerji kaynaklarinin
yeterliligi konusundaki endiselerin temelini olusturmaktadir (Victor, 2010, s. 239).

Daly ve Farrey’e gore termodinamigin birinci kanunu mal ve hizmetlerin iiretiminde teorik olarak bir sinirlama
koyarken, ikinci kanun ise enerji ve madde kullaniminin pratik olarak kullanimina bir sinirlama getirmektedir.
Genel olarak bu iki yasayr géz oniinde bulundurdugumuzda mevcut isleyisin yapisina gore; mal ve hizmet
tiretimde enerjinin kullanilmasi kagimilmazdir. Kullanilan bu enerji birkag kez tekrarlarsa artik kullanilmayacak
seviyeye gelecektir. Boylece ekonomiyi genisletmek veya iiretim diizeyini artirmak i¢in enerji arzini ya da enerji
verimliligini artirilmasi gerekmektedir (Murphy & Hall, 2011, s. 53).

Ekonomik biiylime, enerji agisindan bakilirsa, diinya iizerinde yasayan tiim canlilarin yasamlari boyunca temel
biiylime siireci olarak aynmi 6zelliklere sahiptir. Her sistemin yasamsal siirecine devam etmesi i¢in gerekli olan
temel faktorler bulunmaktadir. Yeryiiziindeki canlilar i¢in nasil yeterli diizeyde yiyecek faktoriine ihtiyag var ise,
ekonomik siirecin verimli bir sekilde islemesi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir (Murphy & Hall, 2011, s. 54). Ekolojik
yaklagima gore, ekonomik biiylimede meydana gelen artisla birlikte ekosistemde kirlilik oran: artirmaktadir. Bu
yiizden maddenin doniisiimii gerceklestirerek farkli bir bicime ulagmasi igin enerjiye gereksinim vardir. Ancak
ihtiya¢ duyulan enerjinin ikame edilmesi imkéansiz olmasi sebebiyle ekonomik bilylime i¢in enerjiye ihtiya¢ her
zaman s6z konusudur (Stern & Cleveland, 2004, s. 4). Ekolojik iktisat en genis anlamda ekosistem ve ekolojik
sistem arasindaki iligkiyi agiklayan ve ¢aligma alani olusturan yeni bir disiplin olmakla birlikte, ¢evre-ekonomi
iligskisine verdigi 6nemle geleneksel ekonomi ve geleneksel ¢evre anlayiglarindan ayrigmaktadir (Munda, 1997, s.
220).

Biyofiziksel Yaklasim

Biyofiziksel iktisat, ger¢ek bir ekonomik sistemin 6zelliklerini, yapilarini ve siireglerini kapsayan biyolojik ve
fiziksel bir yaklagim sunmaktadir. Zenginligin kaynagin1 doga olarak kabul eder ve dolayli ya da dolaysiz bir
sekilde insan faktoriinii zenginligi artiric1 bir iiretim unsuru olarak goriir (Hall & Klitgaard, 2006, s. 10-11).
Biyofiziksek yaklasim agisindan bakildiginda; iiretim siirecinde yer alan tiretim faktorleri arasinda kuvvetli bir
iliskinin varhigina isaret edilmektedir (Cheristensen, 1989, s. 28).

Tiiketici ve {iretici arasinda mal ve hizmetlerin parasal dolagimi her zaman mevcuttur. Biyofiziksel a¢idan goz
atildiginda, enerji ve diger kaynaklar para dolasimini yonlendirmektedir. Ancak, para dolasimi yoksa enerji
kaynaklarmin bagimsizligr miimkiin degildir. Para ekonomisinin dayanak noktasini bilgiyi ve faydayr maksimize
etmeye calisan Ureticiler ve karlarint maksimize etmeye ¢aligan tiiketiciler olusturur. Kit kaynaklarin rekabetgi
amaglar arasindaki tahsisi ve fiyat ile ilgili para ekonomisinin igleyisini agiklayan teoriler ve kavramlar Neoklasik
modelde ele alinmaktadir. Bu kavramlarin nasil ve nigin ¢alistig1 bazi1 teorisyenler tarafindan kabul edildigi gibi,
diger taraftan bu kavram ve teorilere siipheci yaklasan zit goriislii teorisyenler de bulunmaktadir. Neoklasik
ekonomi modeli her ne kadar dogru ya da yanlis bilgiler verse bile, genel ekonominin bir kismini agiklayabilme
ozelligine sahiptir (Browna & Ulgiati, 2011, s. 5).

Biyofiziksel iktisat anlayisina gore ekonomi; para akistyla birlikte madde, enerji ve bilgi akisiyla olusan bir
sistemi niteler. Ekonomi tanimlamasina getirdigi en onemli yenilik, ¢evre ve enerji olgularin1 dahil etmesidir.
Biyofiziksel iktisat¢ilara gore ekonomide madde akisi ile birlikte enerji akiginin etkileri de ele alinmalidir (Browna
& Ulgiati, 2011, s. 6).

Biyofiziksel bir bakis a¢istyla insan uygarli§inin tarihi, karmasik sosyo ekonomik sistemimizin gelisimine
imkan saglayan enerji doniisiimlerine eslik eden enerji arayisi, enerjiyi kotiiye kullanan teknolojiler ve ekonomik
fazlaliklar tarafindan damgalanmistir. Daha 6nceki iktisat teorileri, 1880'lerin Sanayi devriminden dnce ¢ogu
modern teori gibi genellikle biofiziksel temelliydi. Sonraki iktisat teorileri 6zellikle de geleneksel iktisat teorileri
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gercegi yansitmayan tahminler yaparken sosyo-ekonomik gelisimin temel unsurlarini gz ardi eden matematiksel
modellere, yontemsel bireyselcilige ve denge analizine dayali modern piyasa teorileri gibi pek ¢ok kusuru
barindirdig: ileri siiriilmektedir. Daly, bizim kigisel ¢ikarlara giidiimlii atomistik bireyler olmadigimizi; fakat
baskalariyla iligkilerimiz sonucunda belirli kimliklerimizin olustugunu, topluluga dayali bireyler oldugumuzu
vurgular. Gowdy ve Erickson, gergekgiligi bireyselcilik, rasyonalizm, hatasiz enformasyon ve biitiin taraflarin
fiyat kabullenen ekonomik aktorler oldugunu varsayan denge teorisinin bigimselligiyle degistirmenin sagma
oldugunu 6ne siirmektedir. Geleneksel iktisat teorilerine olan elestirilerinin yani sira, Polanyi, kullanigh bir
biofiziksel iktisat tanimlamasi yapmustir: “Iktisadin onemi, insanlarin dogaya ve diger insanlara karst
bagimhiligindan ileri gelmektedir.” Insanlarm dogal ve sosyal gevrelerinin birbiri yerine ge¢mesinin belli bir
dereceye kadar sonucu olarak ortaya ¢ikan materyal, istek ve tatmin araglarinin insanlara temin edilmesini ifade
eder (Mergar & Hall, 2020, s. 2).

Biyofiziksel iktisat ve ekolojik iktisat ayn1t midir ya da birbirleriyle Ortiisiiyor mu? sorusu tartisilmaktadir.
Ekolojik iktisat bir bolgeyi simgelerse biyofiziksel ekonomi bunun bir alt dali, bir alt baslig1 ya da bir alt sistemi
oldugu soylenebilir. Biyofiziksel ekonomi bir ekonomiyi yasayan bir canliya benzeterek ekonominin kiiresel ve
yerel ekosistemin kisitlarina ve kaynaklarina tamamen bagimli oldugunu savunur. Cogu ekolojik sistemin aksine,
biyofiziksel ekonomi ekosistemin belirledigi sinirlar i¢indeki dogal hareketliligi inceler. Ayni zamanda gercek ve
gerekli olan ekosistemin i¢inde yasayan bir unsur gibi disiiniilmektedir. Bununla birlikte yeni bir ekonomi
yaklagimi olarak giindeme gelmistir. Biyofiziksek ekonomi ne bir palyatif model, nede geleneksel modeller igin
yeni bir versiyondur. Ekonominin nasil arastirilmasi gerektigini agiklar ve farkli temellere dayanir. Biyofiziksel
ckonomi tutarli ve degismez olup doga kanunlari ile ortiigmektedir. Bazi biyofiziksel analizler giderek daha
kapsamli bir ekonomi analizi yapmaktadirlar (Hall & Klitgaard, 2006, s. 15-16).

Enerji insan faaliyetleri icin ¢ok onemli bir faktordiir. Insanlar, dogal kaynaklarin mal ve hizmete
doniistiiriilmesinde enerji ve emek ile sermayeyi uyum icinde kullanmaktadirlar. Insanlar, yer kabugundan
materyalleri ve diigiik yararli entropi yakitlart yiiksek kalitede ayrigtirabilir ve bu kaynaklar tiiketebilir. Enerji ve
materyallerin akis Ol¢iisii “verim” olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek entropi atigini faydali hale getirebilecek
herhangi bir siiregte dnemli 6lciide enerji gerekir. Enerji, insanin hayatta kalabilmesi i¢in temel unsurlar asinda
yer almaktadir. Bu yiizden Ingiliz fizik¢i Soddy sunlar1 sdylemektedir: “Kullanilabilir enerjimiz varsa, yasami
stirdiiriir ve gerekli olan her malzemeyi tiretebiliriz. Bu yiizden enerji akisi ekonominin birincil kaynagi
olabilir’(Elsinga, 2014, s. 7-8).

LITERATUR TARAMASI

Enerji insanlarin giinliik faaliyetlerini yerine getirebilmesi i¢in dnem arz etmektedir. Insanoglu ilk ¢aglarda ve
tarimsal faaliyetlerin oldugu donemlerde iiretimde insan ve hayvan giiciinii kullanirken, Sanayi Devrimiyle ilk
olarak yer alt1 kaynaklardan (komiir, petrol ve dogal gaz) yararlanmis ve giiniimiizde ise kendini yenileyen enerji
kaynaklar1 da (giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal) eklenmistir. Bu kisimda konuyla ilgili yapilan yerli ve
yabanct ampirik caligmalara yer verilmistir. Anaja ve arkadaslar1 (2017) g¢aligmalarinda 1990-2012 yillarin
kapsayacak veriler kullanilarak, enerji tiikketimi ile biiyiime arasindaki iligkiyi ele almiglardir. Degiskenlerin uzun
donemde birlikte hareket ettigi tespit edilmistir. Nedensellik sonucuna gore; ekonomik biiyiimeden, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve yenilenemeyen enerji tiikketimine dogru tek tarafli bir nedensellik belirlenmistir. Nasreen ve
arkadaslar1 (2020) ¢alismalarinda gelir artisi, ulagtirma enerji tiiketimi ve ¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi panel
nedensellik testi ile tespit etmek i¢cin 1980- 2017 dénemine ait yillik verileri kullanilarak 18 Asya iilkesi tizerine
inceleme yapmislardir. Degiskenler arasinda nedensellik analizleri yapilmigtir. Yapilan nedensellik testine gore;
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve g¢evre arasinda iki tarafli bir iliski bulunmustur. Tuna ve Tuna (2019)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 5 Asya iilkesi i¢in ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskenleri arasindaki iligkiyi analiz etmek i¢in 1980-2015 dénemine ait yillik veriler kullanilmistir. Modele
dahil edilen degiskenler arasindaki iligkiyi aragtirmak i¢in Hacker ve Hatemi-J yontemi kullanilmistir. Sonuglara
gore, genel olarak ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda bir iliski olmadigi, ancak
yenilenemeyen enerji tiikketimi ve ekonomik bilyiime arasinda 6nemli bir iligkinin varlig1 tespit edilmistir. Kahouli
(2019) bu ¢aligmasinda 34 OECD filkesi dikkate alarak ve 1990-2015 dénemlerini kapsayacak sekilde ekonomik
ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi degiskenler arasindaki bag arastirilmistir. Dinamik ve statik panel veri
yontemleriyle ortaya degiskenler arasindaki iliski ortaya konulmustur. Nedensellik testine gore, degiskenler
arasinda ¢ift tarafli bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Maji ve Sulaiman (2019) ¢alismalarinda 14 Bat1 Afrika
tilke ekonomisini modele dahil ederek, 1995-2014 déneminde yenilenebilir enerji tikketiminin ekonomik biiylime
iizerinde etkisini incelemislerdir. Bu {ilkelerdeki yenilenebilir enerji tiikketimi ekonomik biiylimeyi yavasca
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azalttigin1 gostermektedir. Apergis ve Danuletiu (2014) 80 iilke ekonomisi iizerine ¢aligmiglardir. 1990-2012 yillik
veriler ve Canning-Pedroni panel nedensellik testi kullanilarak ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji titkketimi
arasindaki iski incelenmis ve yapilan nedensellik testinin sonucuna gore; ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
tilketimine dogru tek tarafli bir iligkinin varligina rastlanilmigtir. Zaidi ve arkadaslart (2017) g¢alismalarinda
ekonomik biiylime, petrol tiiketimi ve gaz tiiketimi arasindaki iliskiyi, 1980-2011 donemi verilerini dikkate alinmig
ve panel veri yontemi ile analiz etmislerdir. Modelde yer alan tilkeler petrol ve dogal gaz ¢ikaran Cezayir, Tunus,
Giiney Afrika, Morocco, Fildisi Sahili, Camerun, Misir ve Senegal’dir. Elde edilen analiz sonucuna gore; koruma
hipotezinin Gliney Afrika digindaki diger tiim tilkelerde gegerlidir. Kourtzidis ve arkadaslari (2018) sektorel bazda
ele alinan (endiistri, konutlagma, elektrik giicii, tasimacilik) ve Amerika ekonomisi iizerine yapilan bu ¢alismada
1991-2016 donemlerine ait aylik veriler ve asimetrik esbiitiinlesme testi kullanilarak ekonomik biiyiime ve enerji
tilketimi arasinda esbiitiinlesme tespit edilmis ve degiskenlerin yoniinii belirleyebilmek i¢in Granger nedensellik
testi kullanilmis ve enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye tek yonli bir nedensellik sonucuna
ulasilmistir. Troster ve arkadagslar1 (2018) tarafindan yapilan bu ¢alismada 1986-2016 donemlerine ait yillik veriler
ve yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyatlar1 ve ekonomik faaliyet arasindaki nedensellik iliskisi analiz dilmistir.
Granger nedensellik sonucuna gore, yenilenebilir enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iki tarafli
nedensellik bulunmustur. Fan ve Hao (2020)’nun ¢alismalarinda Cin ekonomisi ele alinmistir. Bu ¢aligma 2000-
2015 donemi kapsamaktadir. Calismanin amaci ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanci yatirimlari degiskenlerini kullanarak analiz etmektir. Granger nedensellik sonuglara gore, yenilenebilir
enerji tiiketimden ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli bir iligkinin oldugu ispatlanmigtir. 1971-2009 dénemi
kapsayan ve Pakistan ekonomisi iizerine odaklanan Mirza ve Kanwal (2017) ¢alismalarinda ekonomik biiyiime,
enerji tiiketimi ve karbon emisyonu arasindaki iligskiyi incelemektedirler. Granger nedensellik sonucuna gore;
degiskenler arasinda ¢ift tarafli bir iligkinin oldugu aciklanmigtir. Ocal ve Aslan (2013) bu ¢aligmalarinda Tiirkiye
ekonomisi {izerine ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki nedensellik bagini incelemektedir. Toda-
Yamamoto nedensellik sonucuna gore; ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji titkketimine dogru tek tarafli bir
nedenselligin varligina rastlanilmistir. Uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimi biiylime iizerinde negatif bir
etki olusturmaktadir. 103 iilke ekonomisi lizerine odaklanan Chen ve arkadaslar1 (2020), ¢aligmalarinda 1995-
2015 donemini kapsayan verileri dikkate alarak ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji iliskisini analiz
etmislerdir. Ampirik bulgulara gore; yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski yenilenebilir enerji
tilketimine baglidir. Yenilenebilir enerji tiiketimi biiyiime {izerinde pozitif etkilidir. Rahman ve Valeyutham (2020)
Asya’nin 5 ilkesi iizerine yapilan bu ¢alismada panel veri yontemi ile 1994-2014 doénemine ait yillik veriler
kullanarak yenilenebilir, yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iliski analiz
edilmistir. Analiz sonucuna gore; yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji tiiketimi biiyiime iizerinde pozitif bir
etki olusturmaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinin enerji politikalarini dikkate alarak ekonomik biiyiime ile enerji
tilketimi arasindaki bagi arastiran Smiech ve Pepiez (2014), caligmasinda Konya (2006) tarafindan gelistirilen
panel Granger nedensellik testi kullanmiglardir. Sonuglar gosteriyor ki, enerji politikasi hedefleri, enerji tiiketimi
ve ekonomik biiylime arasindaki baglantiyr etkilemektedir. Hao ve arkadaslari (2020) c¢alismalarinda panel
Granger nedensellik testi ile 1995-2014 dénemine ait yillik veriler kullanmiglardir. Ekonomik biiyiimeden enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligi bulunurken diger taraftan da enerji tiikketiminin
finansal gelisme ve ekonomik biiyiimenin nedeni olmadigi sonucuna ulagilmistir. 17 gelismekte olan iilke {izerinde
duran Ozcan ve Oztiirk (2019), calismalarinda Panel nedensellik testi, 1990-2016 dénemine ait yillik yenilenebilir
enerji ve ekonomik biiylime serileri kullanilarak uygulanmistir. Ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
tilketimine dogru tek tarafli nedensellik iliskisine rastlanilmigtir. Saad ve Talep (2018) ¢alismalarinda 12 Avrupa
iilkesi ekonomisi lizerine ekonomik bilyiime ile yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi analiz
etmislerdir. Bunu yapmak i¢in 1990-2014 dénemine ait veri ve panel yontemi kullanmilmistir. Kisa dénemde
ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru, uzun dénemde ise yenilenebilir enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek tarafli bir iliski bulunmustur. inangli ve Inan (2012) ¢aligmasinda 1960-2014
donemine ait yillik veriler kullanilarak Tiirkiye ekonomisi {izerine, ekonomik bilylime ile yenilenebilir enerji
kullanim1 arasindaki iligkiyi sakli esbiitiinlesme ile aragtirmiglardir. Analiz sonucuna gore; ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tilketimi degiskenlerinin pozitif ve negatif serileri arasinda uzun dénemli iligki bulunmus ve
ekonomik biiylimenin pozitif bileseni ile yenilenebilir enerji tiiketiminin negatif bileseni arasinda iligkinin
varligina rastlanilmistir.Shahbas ve arkadaglar1 (2017) ¢alismalarinda Hindistan ekonomisini kapsayacak sekilde
ve finansal gelisim, emek, sermayeyi iiretim fonksiyonuyla birlestirerek ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi
arasindaki asimetrik iliskiyi incelenmislerdir. Degiskenler arasindaki iliskiyi NARDL yani asimetrik bir
esbiitiinlesme ve asimetrik nedensellik testi kullanilmistir. Degigkenlerin esbiitiinlesik oldugu ve enerji tiikketimi
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ve finansal gelismedeki negatif soklarin ekonomik biiyiime {izerinde 6nemli etkisinin oldugu ve sermayenin
ekonomik biiyiimenin bir nedeni oldugu sonucuna ulagilmistir. Tugcu ve Topcu (2018) tarafindan yapilan bu
calismada G7 {ilkelerinde 1980-2014 donemine ait veriler kullanilarak, NARDL yaklasimi ile yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki uzun ve kisa donemli iligki incelenip, asimetrik
nedensellik testine bagvurulmustur. Asimetrik ve simetrik analiz sonuglarina gore; yenilebilir enerji tiikketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli bir nedensellik tespit edilmistir.

Ekonometrik Model ve Veri Seti
Bu ¢alismada yenilenemeyen enerji tilketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiler 1965-2018 doneminde analiz edilmektedir. Bu nedenle asagidaki 1 ve 2 no’lu denklemler kullanilarak
incelenmistir:
InGDP; = 6y + 6,In0IL; + pyq 1

lnGDPL— = 60 + 6llnRENt + Heo 2

Modellerde ekonomik biiyiimenin bir 6lgiitii olan GDP;kisi bagina reel GSYIH (2010 sabit $ fiyatlariyla)’y1,
OIL; yenilenemeyen enerji titketimini (milyon ton) temsilen petrol titketimini, REN; ise yenilenebilir enerji
tilketiminin bir 6lgiitii olarak toplam yenilenebilir enerji tiiketimini (petrol esdegeri olarak milyon ton) ifade
etmektedir. Her bir degiskenin logaritmasi alinarak tahminler yapilmistir. Ayrica kisi basina reel gelir Diinya
Bankasi (World Bank, 2020) veri sitesinden, petrol tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi verileri ise British
Petrol (2020) veri sitesinden temin edilmistir.

METODOLOJI

Degiskenlerin duraganlik mertebelerinin belirlenmesi amaciyla birim kok testleri uygulanmistir. Bundan
dolayi birim kok analizlerinde DF-GLS, KPSS ve Ng-Perron birim kok testleri ile sinanmustir. Degiskenlerin uzun
donem iliskisini son yillarda ampirik ¢aligmalarda yaygin bir sekilde tercih edilen yeni nesil yontemlerden olan
Sakl1 Esbiitiinlesme Yaklasimu ile arastirilmistir. Burada Johansen esbiitiinlesme testinden ayrica yararlanilmistir.
Son olarak literatiirde simetrik nedensellik testleri pozitif ve negatif soklarin ayni oldugunu varsaymaktadir. Ancak
ekonomik faktorlerin pozitif ve negatif soklart farkl etkiledikleri bilinmektedir. Bu yiizden degisekenlerin uzun
donem asimetrik nedensellik iligkisi Sakli Hata Diizeltme Modeli ile hesaplanmustir.

Sakh Esbiitiinlesme Analizi

Sakl1 esbiitiinlesme testi, seriler arasindaki iliskiyi uzun dénemde tespit etmektedir. Bilesenlerin uzun dénemde
piyasada meydana gelen soklara ortak tepki gosterdiklerinde esbiitiinlesik olacagini ancak ayri ayri tepkiler
vermeleri durumunda bdyle bir iliskinin olmayacagini ifade eden Grenger-Yoon ve Hatemi J-Irandoust tarafindan
literatlire kazandirilan sakli esbiitiinlesme testleri gelistirmislerdir. Bu yiizden degiskenlerin pozitif ve negatif
soklar barindirdigi ve bu saklarinda herhangi bir durumda farkli tepki verebilecegini iddia eden Granger ve Yoon
(2003) tarafindan literatiire kazandirilan sakli egbiitiinlesme testi Engle-Granger esbiitiinlesme testinin altyapisini
kullanirken ikinci test ise Hatemi-J & Irandoust (2012) tarafindan literatiire kazandirilmis olup Johensen
esbiitiinlesme temeline dayanmaktadir. X,veY; serilerinin denklemleri asagida gosterilmistir. Bu degiskenler
pozitif ve negatif soklara ayristirilarak Engle-Granger ve Johansen esbiitiinlesme testine benzer asamalardan
gecmektedir.

Xe =Xeo1 + &=Xo +Xi1 & 3
Y, =Y =Y 430 4
Burada yer alan t =1, 2......... T donemlerini,&; n, serileri standart hatayi, X, ve Y, serileri ise baslangis

degerlerini gostermektedir. Ancak esbiitiinlesme iligkisi aranan degiskenler X, ve Y; degildir. Bu degiskenlerin
pozitif ve negatif serileri arasinda esbiitlinlesme iliskisi aranmaktadir. Pozitif ve negatif seriler arasinda sakli
esbiitiinlesme iliskisi asagidaki denklemler ile ifade edilmektedir:

g = max(g; 0)e; = min(e; 0) 5

n =max(n; ,0) n; =min(n;, 0) 6
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Buradan hareketle 7 ve 8 no’lu modellerde yer alan hata terimleri € =¢*+e~ ve n =n* + n~ seklinde
tanimlanabilir. Bu seriler baslangictaki adi gecen denklemlerin yerine yazildiginda asagidaki denklemler elde
edilir:

Xe=Xeo1 +e=Xg 20, & +30 & 7

Y, =Yy + =Y +XE nf + 2 g 8

Boylece bu seriler 9 ve 10 no’lu denklemler gibi diizenlenebilir:
Xe=Xo + & + & 9

Y, ==Y, +nf + 1y 10

Granger ve Yoon (2003), X=X, +i, ef, Vit =Yy +3i,nf . Xi=Ko Xl &V =Yy 43,1y
varsaymmini 9 ve 10 no’lu denklemlerden tiiretmistir. Pozitif ve negatif serilerin degisimi AX; = &}, AY =n} ,
AX; = ¢, AY{ = n; seklinde ifade edilir. Elde edilen soklara yani serilerin + ve — bilesenlerine Engle-Granger
esbiitiinlesme testi uygulandiginda Granger-Yoon sakli egbiitiinlesme testi, Johensen esbiitiinlesme testi
uygulandiginda ise Hatemi-J & Irandoust sakli esbiitiinlesme testi analizde kullanilmis olur (Giindiiz, 2020, s. 7).

Sakl Hata Diizeltme Modeli (Nedensellik Analizi)

Degiskenler arasinda (+ ve — bilesenler) bir sakli esbiitiinlesmenin varligi tespit edildiginde Granger ve Yoon
(2003) tarafindan ©Onerilen sakli hata diizeltme modeli olusturulabilir. X*ve Y'serileri arasinda bir sakli
esbiitiinlesme sdzkonusu ise bu durumda sakli hata diizeltme modelleri agagidaki gibi belirlenebilir:

t—1 t—1
=y +n (Z & — Z ru*) +lags(efyniy) +¢ 11
i=1 i=1

t—

1 t-1
0 =6+ 6, ( & - rh-*) +lags(efonis) +60 12
i=1 i=1

Burda(ef_, nj_;)gecikmeleri, uzun doénem tahmin kalintilart olanef;, nj,’mnfarkli gecikmeleridir.
BoyleceAX; veAY;t degiskenleri 13 ve 14 no’lu denklemlerdeki gibi formiile edilebilir:

AXT =y + (X, = Yh) +lags(AX - — AV ) + ¢, 13

AY = 8o+ 8, (Xiy — Yity) + lags (AX{, — AV ) + ¢, 14

Modelde yer alan y; ve 6, hata diizeltme katsayilaridir. Bu katsayilarin negatif ve istatistiki olarak anlamli
olmasi beklenir. Bundan dolay1 kisa donemde meydana gelen herhangi bir olumsuz durum bir sonraki dénemde
(uzun donem) iyilesebilecegini gostermektedir. Bu durumda hata diizeltme terimini ifade eden ECT katsayisinin
negatif ve anlamli olmast pozitif ve negatif bilesenler arasinda uzun donem asimetrik nedenselligin oldugu
anlamini tasimaktadir (Gilindiiz, 2020, s. 8).

Ekonometrik Bulgular

Cin, Peru, Endonezya, Tayland, Kolombiya, Ekvator, Brezilya ve Meksika iilkelerine ait degiskenlerin 1965-
2018 donemine ait verilere birim kok testleri uygulanmistir. Literatiirde ¢ok kullanilan birim kok analizlerinden
DF-GLS, KPSS ve Ng-Perron birim kok testleri uygulanmistir. Tiim tilkelere ait degiskenlerin birinci farkinda
duragan oldugu tespit edilmistir. Ayrica degiskenlerin Johansen egbiitiinlesme testine tabi tutulmasi i¢in Var
gecikme yontemiyle uygun gecikme uzunluklar1 belirlenmistir. Yenilenemeyen enerji tiiketimi ve ekonomik
bliytime (Model 1) igin SIC kriteri dikkate alinarak belirlenen uygun gecikme uzunlugunun Peru, Endonezya,
Tayland, Kolombiya, Ekvator, Brezilya ve Meksika iilkelerinde 1, Cin de ise 3 oldugu, dte yandan yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime (Model 2) i¢in Endonezya, Tayland, Kolombiya, Ekvator, Brezilya ve
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Meksika iilkelerinde 1, Peru’da ise 2 olarak belirlenmistir. Bu durumda Tablo 1°de Johansen esbiitliinlesme testi
yapilmis olup Cin, Peru, Endonezya, Tayland ve Kolombiya’da degiskenlerin karsilikli herhangi bir iliski icinde
olmadig1 yani uzun doénemli bir iligskinin bulunmadigi, Ekvator, Brezilya ve Meksika ise degiskenler arasinda
karsilik bir iligki i¢inde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1.Johansen Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Ulkeler/Modeller Iz istatistigi Mayx. Oz deger istatistigi
Panel 1: Cin

Model 1

R=1 36.370™" 36.360™"
R<1 0.010™ 0.010™
Model 2

R=1 8.861 7.852
R<1 1.008 1.008
Panel 2: Peru

Model 1

R=1 3.543 3.515
R<1 0.027 0.027
Model 2

R=1 7.328 7.323
R<1 0.004 0.004
Panel 3: Endonezya

Model 1

R=1 11.321" 10.351™
R<1 0.021™ 0.021™
Model 2

R=1 6.962 6.639
R<1 0.322 0.322
Panel 4: Tayland

Model 1

R=1 9.395 8.738
R<1 0.657 0.657
Model 2

R=1 24.958™ 20.953™
R<I 4.005™ 4.005™
Panel 5: Kolombiya

Model 1

R=1 7.555 7.750
R<1 0.005 0.005
Model 2

R=1 12.744" 12.492"
R<1 0.252" 0.252"
Panel 6: Ekvator

Model 1

R=1 14.021" 10.443
R<1 3.577" 3.577"
Model 2

R=1 15.392" 11.370
R<1 3.821" 3.821"
Panel 7: Brezilya

Model 1

R=1 14.787" 11.957
R<I 2.830" 2.830"
Model 2

R=1 242127 17.280™"
R<I 6.331™" 6.331""
Panel 8: Meksika

Model 1

R=1 25.614™" 25.080™"
R<1 0.530 0.530
Model 2

R=1 26.023™" 21.198
R<I 4.824™ 4.824™
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Tablo 1°de Johansen esbiitiinlesme testi sonucunda uzun dénemde karsilikli iliski i¢inde bulunmayan {ilkeler
dikkate alinarak (Cin, Peru, Endonezya, Tayland ve Kolombiya) degiskenler pozitif ve negatif bilesenler
aynistirilmistir. Bu degiskenler pozitif ve negatif soklara ayristirarak ayni sekilde DF-GLS, KPSS ve Ng-Perron
birim kok testleri uygulanmis ve degiskenler birinci farkinda duragan hale gelmistir. Degiskenlerin barindirdigi
pozitif ve negatif bilesenlerin ayr1 ayr1 ekonomik aktdrlere tepki verebilecegini ifade eden Hatemi J & Irandoust
sakl1 egbiitiinlesme sonuglar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Pozitif bilesenler kendi arasinda negatif bilesenler ise kendi
arasinda uzun donem iligkisi tespit edilmistir. Bu yilizden sakli esbiitiinlesme sonucunda aralarinda uzun dénem
iligkisi bulunan bilesenler {izerinde islem yapilacaktir. Ancak uzun dénemde aralarinda sakli esbiitiinlesme ¢ikan
seriler, uzun donemde aralarinda asimetrik nedensellik bulunmayabilir.

Tablo 2.Hatemi J- Irandoust Sakli Esbiitiinlesme Analiz Sonuglari (+ ve — Bilesenleri)

Ulkeler/Modeller Iz istatistigi Max. Oz deger istatistigi
Panel 1: Cin

GDP + OIL +

R=1 46.948™ 31.992™
R<l 14.956™ 14.956™
GDP - OIL -

R=1 44,033 38.811™
R<1 5.221" 5.221™
GDP + REN +

R=1 7.618 7.496
R<l 0.122 0.122
GDP-REN-

R=1 19.547 18.704™
R<l 0.842 0.842
Panel 2:Peru

GDP + OIL +

R=1 7.505 6.704
R<1 0.800 0.800
GDP - OIL -

R=1 24.023™ 21.479™
R<1 2.543 2.543
GDP + REN +

R=1 7.677 7.676
R<l 0.001 0.001
GDP-REN-

R=1 23.504™ 20.611™
R<l 2.893" 2.893™
Panel 3: Endonezya

GDP + OIL +

R=1 10.716 10.632
R<l 0.084 0.084
GDP - OIL -

R=1 5.202 5.055
R<1 0.147 0.147
GDP + REN +

R=1 14.670™ 11.218
R<1 3.451" 3.451™
GDP-REN-

R=1 9.693 8.831
R<1 0.862 0.862
Panel 4: Tayland

GDP + OiL +

R=1 14.585" 13.445"
R<1 1.130 1.130
GDP - OIL -

R=1 8.005 7.031
R<1 0.984 0.984
GDP + REN +

R=1 9.597 8.253
R<1 1.343 1.343
GDP-REN-

R=1 4.530 4.208
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R<1 0.321 0.321
Panel 5: Kolombiya

GDP+ OiL+

R=1 10.215 10.030
R<l 0.184 0.184
GDP- OIL-

R=1 14.100™ 13.916™
R<l 0.183 0.183
GDP+ REN+

R=1 8.023 7.039
R<1 1.003 1.003
GDP- REN-

R=1 9.120 98.960
R<1 0.159 0.159

Tablo 3°te degiskenlerin uzun dénem katsayilar1 gosterilmistir. Serilerin uzun dénem iliskisi FMOLS tahmin
yontemiyle tespit edilmistir. Cin i¢in yenilenebilir enerji tiikketiminin negatif bileseninde meydana gelen %1°lik
artisin uzun donemde ekonomik bilylimenin negatif bileseninde %0.379, Peru i¢in yenilenebilir enerji titkketiminin
pozitif bileseninde meydana gelen %]1°lik artis uzun déonemde ekonomik biiylimenin pozitif bileseninde %0.611,
Peru ekonomisi tekrar incelendiginde yenilenebilir enerji tiiketiminin negatif bileseninde meydana gelen %1°lik
artts uzun donemde ekonomik biiylimenin negatif bileseninde %0.343, Endonezya igin yenilenebilir enerji
tilketiminin pozitif bileseninde meydana gelen %]1°lik artis uzun donemde ekonomik biiyiimenin pozitif
bileseninde %0.335, Kolombiya i¢in yenilenemeyen (petrol) tiikketiminin pozitif bileseninde meydana gelen %1°1ik
artis uzun donemde ekonomik bilyiimenin pozitif bileseninde %0.208, son olarak Tayland i¢in yenilenemeyen
(petrol) enerji tiikketiminin pozitif bileseninde meydana gelen %1°lik artis uzun dénemde ekonomik biiyiimenin
pozitif bileseninde %0.699 oraninda bir artis saglamamaktadir.

Tablo 3.Uzun Donem Katsay1 Sonuglart (FMOLS)

Ulkeler/Bagimsiz degisken GDP + REN + GDP - REN -
Pozitif bilegenler Negatif bilesenler

Cin - - 11.458™ 0.379™

Peru 1.801" 0.611™ 1.192™ 0.343™

Endonezya 3.172™ 0.335™

Ulkeler/Bagimsiz degisken GDP + OIL + GDP - OIL -
Pozitif bilesenler Negatif bilegenler

Kolombiya 4.751™ 0.208™" -

Tayland 1.454™ 0.699™ - -

Not: ™ isareti %1 diizeyinde anlamlilig1 gdsterir

Her bir iilke igin asimetrik nedenselligi ifade eden sakli hata diizeltme modeli Tablo 4’de sunulmustur.
Maksimum gecikme uzunlugu 10 olarak alinan sakli hata diizeltme modeli anlaml1 katsayilart adimsal regresyon
yontemi ile tahmin edilmistir. Peru ve Endonezya igin kurulan sakli hata diizeltme modelinde ECT’nin negatif ve
anlamli bulunmus ve bagimsiz degisken olan yenilenebilir enerji tikketimi + bileseninden bagiml degisken olan
ekonomik biiyiime + bilegenine dogru, tersi durumunda ECT’ nin negatif ve anlamli tespit edilmistir. Bu durumda
bilesenler arasinda uzun donemde cift tarafli asimetrik nedensellik s6z konusudur. Diger taraftan tekrar Peru
ekonomisi dikkate alindiginda ECT katsayisi negatif ve anlamli olup, bagimsiz degisken ekonomik biiylime —
serisinden bagimli degisken yenilenebilir enerji tiiketimi — serisine dogru tek yonlii uzun dénemde asimetrik
nedensellik tespit edilmistir.

Cin i¢in kurulan sakli hata diizeltme modelinde ECT nin negatif ve anlamli bulunmus ve bagimsiz degisken
olan yenilenebilir enerji tiiketimi - bileseninden bagimli degisken olan ekonomik biiyiime - bilesenine dogru, tersi
durumunda ECT nin negatif ve anlamli tespit edilmistir. Dolaysiyla bilegenler arasinda uzun donemde ¢ift tarafli
asimetrik nedensellik s6z konusudur.

Kolombiya ve Tayland i¢in kurulan sakli hata diizeltme modelinde ECT nin negatif ve anlamli bulunmus ve
bagimsiz degisken olan ekonomik biiylime + bileseninden bagimli degisken olan yenilenemeyen enerji tiiketimi +
bilesenine dogru asimetrik nedenselligin varhigina rastlanmilmistir, tersi durumunda ECT katsayisi
hesaplanmadigindan uzun dénemde herhangi bir asimetrik nedensellik hesaplanmamustir.

Tablo 4.Sakli Hata Diizeltme Modeli

419



Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 32, Say1 2, 2023, Sayfa 409-423

Ulkeler Bagiml degisken Bagiml degisken Bagiml degisken | Bagiml degisken
GDP+ REN+ GDP- REN-
Degiskenin Yonii
Bagimsiz degisken Bagimsiz degisken Bagimsiz degisken | Bagimsiz degisken
REN+ GDP+ REN- GDP-
ECT Olasilik ECT Olasilik ECT ECT
Olasilik Olasilik
Cin - - - - - 0.006 -0.161 GDP- < REN-
0.0000 0.099
Peru -0.061 0.0845 -0.066 0.0690 - - -0.115 GDP+ «
0.042 REN+,GDP-—REN-
Endonezya -0.076 0.0097 -0.229 0.0035 - - - - | GDP+ < REN+
Bagiml degisken Bagiml degisken Bagiml degisken Bagiml degisken
OIL+ GDP+ OIL- GDP-
Bagimsiz degisken Bagimsiz degisken Bagimsiz degisken | Bagimsiz Degisken
GDP+ OlL+ GDP- OIL-
Kolombiya | -0.155 - - - - - GDP+ —OIL+
0.0029
Tayland -0.161 - - - - - - GDP+—OIL+
0.0351

SONUC VE DEGERLENDIRME

Insan yasaminin her alaninda yer alan enerji, vazgecilmez temel ihtiyaclar arasinda yer almaktadir. Onemli bir
temel girdi oldugundan iiretim ve tiiketimim safhalarinda yer almaktadir. Bu ylizden ekonomik biiyiimenin temel
ve birincil girdisi olarak kabul gormektedir. Geligsen teknoloji ile birlikte artan kentlesme, niifus, sanayilesme ve
artan yasam ve tiiketim gartlar1 enerjiye olan ihtiyaci her gegen giin artirmaktadir. Diinya enerji ihtiyacini biiyiik
bir kismini olusturan fosil yakitlar yeryiiziinde adil dagilmamakta ve hizli tiiketimin sonucu sonlu enerji
kaynaklardir. Bu durum enerjiye tamamen bagimli olan ve gelismekte olan {ilkeleri alternatif enerji kaynaklarina
yoneltmektedir.

Mevcut caligma amaci, 1965-2018 donemi igin segilen iilkelerde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tilketimin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini aragtirmaktir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime degiskenlerinin logaritmik degerleri DF-GLS, KPSS ve Ng-Perron birim kok
testleri ile analizleri yapilmistir. Birim kok testi yapildiktan sonra degiskenlerin logaritmik degerleri arasinda uzun
donemli bir iligkinin varligini tespit edebilmek icin Johansen esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Daha sonra
Johansen esbiitiinlesme testi sonucuna gore esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmeyen iilkelerin degiskenleri pozitif ve
negatif Dbilesenlerine ayristirilarak Hatemi J-Irandoust sakli esbiitiinleme testi ile incelenmistir. Sakli
esbiitiinlesmenin 6zelligi serileri pozitif ve negatif bilesenler ile asimetrik bir esbiitiinlesmeyi tespit etmesidir.
Pozitif ve negatif bilesenler ile asimetrik esbiitiinlesme sonucu anlamli ¢ikan degiskenlerin uzun dénem katsayilart
FMOLS tahmin yontemi ile belirlenmistir. Son olarak Sakli esbiitiinlesme iliskisi tespit edilen degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi ise Sakli Hata Diizeltme Modeli yardimiyla arastirilmistir. Analiz sonucunda
degiskenlerin birinci farkinda duragan olduklari tesit edilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari; 8 tilkeden
Cin, Peru, Endonezya, Tayland, Kolombiya degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini ortaya
koymustur. Ekvator, Brezilya ve Meksika degiskenleri arasinda esbiitiinlesik sonuglar elde edildiginden bu iilkeler
modele dahil edilmemistir.

Birik kok sonuglarina gore; analize dahil edilen tilkelerin tiim degiskenlerinin birinci farkinda duragan oldugu
tespit edilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglart; Cin, Peru, Endonezya, Tayland, Kolombiya degiskenler
arasinda karsiliklt bir iliski i¢inde olmadigim ortaya koymustur. Sakli esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore;
Cin’de yenilenebilir enerji — bileseni ile ekonomik bilyiime — bileseni arasinda, Peru’da yenilenebilir enerji +
bileseni ile ekonomik biiyiime + bileseni arasinda ayrica yenilenebilir enerji - bileseni ile ekonomik biiytime -
bileseni arasinda, Endonezya’da yenilenebilir enerji + bileseni ile ekonomik biiylime + bileseni arasinda,
Kolombiya’da petrol tiiketimi + bileseni ile ekonomik biiyiime + bileseni arasinda, Tayland’da ise petrol tiiketimi
+ bileseni ile ekonomik biiyliime + bileseni arasinda bir sakli esbiitiinlesme iligkisi belirlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda Peru ve Endonezya i¢in ¢ift tarafli asimetrik nedensellik s6z konusu oldugundan geri besleme
hipotezi yani bir degiskende meydana gelebilecek negatif bir sok diger degiskeni de etkileyecektir boylece bu
iilkeler kaynaklarini verimli ve etkin kullanmalidir. Tekrar Peru’nun negatif bilesenleri, Kolombiya ve Tayland
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icin koruma hipotezi yani ekonomik biiyiimeyi siirdiirebilmek i¢in enerjiye bagimli olmadiklarini1 géstermektedir.
Son olarak Cin i¢in ise biiylime hipotezi s6z konusudur. Cin gibi diga bagiml bir iilke oldugunda enerji arzinda
meydana gelebilecek olumsuz bir durum ekonomik biiylimeyi negatif etkileyebilir.

Serilerin + bilesenleri ve — bilesenleri arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra bu degiskenler
arasindaki uzun doénem iligkisi ve bunu ifade eden katsayt FMOLS tahmin yontemiyle tahmin edilmistir. Cin i¢in
yenilenebilir enerji tiiketiminin negatif bileseninde meydana gelen %1°lik artisin uzun doénemde ekonomik
biiytimenin negatif bileseninde %0.379, Peru i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin pozitif bileseninde meydana
gelen %]1°lik artis uzun dénemde ekonomik bilylimenin pozitif bileseninde %0.611, Peru ekonomisi tekrar
incelendiginde yenilenebilir enerji tiiketiminin negatif bileseninde meydana gelen %]1°lik artis uzun donemde
ekonomik biiyiimenin negatif bileseninde %0.343, Endonezya i¢in yenilenebilir enerji tiikketiminin pozitif
bileseninde meydana gelen %1’lik artis uzun donemde ekonomik bilyiimenin pozitif bileseninde %0.335,
Kolombiya i¢in Petrol tiikketiminin pozitif bileseninde meydana gelen %]1°lik artis uzun dénemde ekonomik
biiytimenin pozitif bileseninde %0.208, son olarak yenilenemeyen enerji tiiketiminin pozitif bileseninde meydana
gelen %!1’lik artis uzun donemde ekonomik biiylimenin pozitif bileseninde %0.699 oraninda bir artis
saglamaktadir.

Cin gibi enerjide diga bagimli bir iilkede ortaya ¢ikabilecek bir enerji krizinin ekonomik bilylimeyi olumsuz
yonde etkileyebilecegi sdylenebilir. Yenilenebilir enerji sektoriinde enerji etkinligi ve verimliligini artiracak
uygulamalara hiz verilmelidir. Peru’da ekonomik biiyiime - bileseninden yenilenebilir enerji tiiketimi - bilesenine
dogru isleyen tek yonlii bir uzun dénemli asimetrik nedensellik ile Kolombiya ve Tayland’da ekonomik biiyiime
+ bileseninden petrol tiiketimi + bilesenine dogru tek yonlii bir uzun dénemli asimetrik nedenselligin varligi
koruma hipotezinin gecerli oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumda bu iilkelerin ekonomik biiyiimeyi
stirdiirebilmek icin enerjiye bagimli olmadiklar1 sonucu ¢ikarilmakta dolayisiyla enerji koruma politikalarinin
ekonomik biiyiime {izerinde negatif bir etki yapmayacagi sdylenebilir.

Peru ve Endonezya’da yenilenebilir enerji tiikketimi + bileseni ile ekonomik biiyiime + bileseni arasinda uzun
donemde c¢ift yonlii bir asimetrik nedenselligin bulunmasi geri besleme hipotezinin gecerli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durumda iki degisken bu iilkelerde birlikte belirlenmekte ve ayn1 anda birbirlerini etkilemektedir.
Bu iilkelerde enerji tiiketimindeki bir azalis, ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyebilmekte diger taraftan
eckonomide meydana gelen daralmalar da enerji talebini ve tiiketimini olumsuz etkileyebilecektir. Bu nedenle enerji
etkinligi ve verimliligini artiric1 ve maliyetleri diisiiriicii politikalar izlenmelidir. Bu baglamda ayrica yenilenebilir
enerji sektoriiniin desteklenmesi adina genel olarak su adimlar da atilabilir: Etkin ve verimli enerji politikalarinin
hayata gegilmesi agisindan giines, riizgar, biyokiitle, hidrolik ve jeotermal gibi 6zel sektoriin yenilenebilir enerji
yatirimlarima yonelik devlet destekli tesvik ve destekler uygulanmalidir. AR-GE ¢alismalart desteklenmeli ve
iilkeye temiz enerji teknolojileri getirilerek yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilmalidir. Bu durum hem fosil
yakitlarin kullanimini hem de ekonomik yiikii azaltabilir.

Genel sonug¢ dogrultusunda enerji faktdriiniin siirdiiriilebilir biiylime i¢in temel ve birincil girdi olarak
sOylenebilir. Bu ¢aligma ileride yapilacak galigmalara 151k tutacaktir. Ayrica gelecekteki calismalarda farkl: gelir
grubu llkeler segilerek farkli yontemler uygulanabilir. Ya da diisiik gelir grubuna ve yiiksek gelir grubuna dahil
iilkeler belirlenerek onlara doniik ayn1 analizler gerceklestirilebilir. Tlaveten, diisiik, orta-yiiksek ve yiiksek gelirli
iilkeler bir panel grubu olusturarak her iilke grubu i¢in ayri ayr1 veya tek bir iilke i¢in ayn1 ya da farkli analizler
yapilabilir ve sonuglar alinabilir. Bir bagka oneri olarak yenilenebilir enerji kaynaklari tek tek ayri bir yenilenebilir
enerji tirli olarak modele dahil edilip ekonomik biiyiime ile olan iliskisi sakli esbiitiinlesme ve nedensellik
analizine tabi tutulabilir. Son olarak bu ¢alismada yontemin kabul gordiigii iki degisken arasindaki iliski
aragtirillmistir. Degisken sayisi artirilabilir ve farkli 6neriler sunulabilir.
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