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OZ: Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisi son zamanlarda ozellikle enerji
literatiiriinde siklikla tartistimaktadir. Ancak yapilan ampirik ¢alisma sonuglar: analizde
kullanilan yonteme, degiskene ve iilke grubuna gore farkliliklar géstermektedir. Ayrica
calismalarda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki etkilesimin biiyiik 6l¢iide
ihmal edildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, esanli panel veri analiz yontemi kullanilarak
OECD iilkelerinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi 1990-2017 donemi igin
arastirilnigtir. Elde edilen sonuclar, OECD iilkelerinde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda karsilikli pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Buna gére,
yiiksek ekonomik biiytime yiiksek enerji tiiketimini gerektirdigi gibi yiiksek enerji tiiketimi
yiiksek ekonomik biiyiimeye neden olmaktadir.
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Energy Consumption and Economic Growth: Panel Simultaneous
Equation Models

ABSTRACT: The relationship between energy consumption and economic growth has
recently been discussed, especially in the energy literature. However, the results of the
empirical studies show differences according to the methods, variables and country groups
used in the analysis. In addition, the interaction between energy consumption and
economic growth has been largely ignored in the literature. In this study, the relationship
between energy consumption and economic growth in OECD countries was investigated
for the period 1990-2017 by using panel simultaneous equation systems. The results show
that there is positive relationship exists between energy consumption and economic growth
in OECD countries. Accordingly, high economic growth requires more energy
consumption and more energy consumption needs higher level of economic growth.
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1. Giris

Enerji, tiretim ve tiikketim aktivitelerinin neredeyse tamaminda temel girdi olarak
yer almaktadir. Her tiirlii tiretimi gergeklestirmek icin enerji kullanma gerekliligi
enerji tiketimini ekonomik biiylimenin potansiyel tetikleyicilerinden birisi haline
getirmektedir (Paul ve Bhattacharya, 2004: 977; Omri, 2013: 657). Clinkii ekonomi
acisindan bakildiginda enerji, bir isi gergeklestirebilmek igin i¢inde yeterli giicii
barindiran her tiirlii kaynak olarak tanimlanmaktadir (Sweeney, 2002: 1). Bu husus,
enerjinin ekonomide iiretim c¢arklarini harekete gecirebilme kapasitesini ortaya
koymakta ve enerji tiiketiminin biiyiime {izerindeki potansiyel etkisini
aciklamaktadir. Nitekim, enerji kullanim1 ve biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen
uygulamali literatliir ele alindiginda enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini ortaya koyan olduk¢a fazla sayida calisma oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin biiyiik ¢cogunlugu, enerji kullaniminin ekonomik
biiylime {izerindeki pozitif etkisine dikkat ¢cekmektedir. Buna gore siirdiiriilebilir
yiiksek ekonomik biiyiime saglamay1 hedefleyen iilkeler yiliksek enerji tiiketimine
ihtiya¢ duyacaklardir. Nitekim enerji tiiketimi son donemde O6nemli Slglide artis
gostermistir. Diinya Bankasi verilerine gore 1970’li yillardan giiniimiize kadar
gecen siirede diinya enerji tiiketimi yaklasik %50 oraninda artmistir (World Bank,
2019). Bu oran sadece OECD {ilkeleri gbz onilinde bulunduruldugunda daha da
yiiksektir. Enerji talebinde meydana gelen bu artis, ekonomik biiyiimenin de enerji
tilkketimini tetikleyip tetiklemedigi sorusunu akillara getirmektedir. Diger yandan
enerji elde etmek i¢in diinyada yaygin olarak fosil yakitlar kullanilmakta ve bu
husus bir takim ¢evresel problemleri beraberinde getirebilmektedir. Bu dogrultuda,
ekonomik biiylimenin enerji tiikketimi tizerindeki etkisinin ortaya konulmasi, enerji
talebi potansiyeline iligkin ongoriileri gii¢lendirerek, politika yapicilara ¢evresel
sorunlara odaklanabilmek adina daha saglikl bir perspektif sunabilecektir.

Bu caligmanin amaci, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki karsilikli
iliskilerin ortaya konmasidir. Bu amag dogrultusunda panel veri analizi kullanilmis
ve esanli denklem sistemi ile bu karsilikli iligkilerin varlig1 arastirilmistir. 1990-
2017 donemi verileri kullanilarak gergeklestirilen ¢calismanin kapsamini 23 OECD
iilkesi olusturmaktadir. Calismanin literatiire katkisi, enerji tiikketimi ile ekonomik
bliylime arsindaki iliskilerin karsilikli olarak panel esanli denklem sistemiyle ele
alinmasidir.

Calismanin organizasyonu su sekildedir: ikinci boliimde enerji tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki iliskileri analiz eden uygulamali literatiir
incelenmistir. Ugiincii boliimde ise oncelikle calismada kullanilan model ve
degiskenler tanitilmis, ardindan tanimlayici istatistiklere yer verilmis ve bolim
uygulanan modelin bulgularinin agiklanmasiyla sonlandirilmistir. Bunu takiben,
calismanin genel bir degerlendirmesi yapilmstir.
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2. Literatir

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele alan literatiir son otuz
yildir giderek biiyiimektedir. Ekonomik biiylime siirecinde, artan enerji tilkketiminin
cevre sorunlarini beraberinde getirmesi ¢evre bilincinin artmasina yol agmis ve s6z
konusu iliski daha ¢ok dikkat ¢eker hale gelmistir. Enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime iligkisini ele alan literatiir incelendiginde enerji tiiketiminin ekonomik
bliylimeyi etkiledigi yoniindeki goriis lizerinde Onemli oOlgiide uzlasi oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, az sayida da olsa bu iligkinin olmadigini ileri siiren
calismalar mevcuttur. Ote yandan, bu iliskiyi ele alan ¢alismalar1 panel veri analizi
ve zaman serisi analizini kullanan ¢alismalar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Panel veri analizi kullanan ¢alismalarin daha ¢ok degiskenler arasindaki tek yonlii
iligkiyi inceledigi ancak sinirli sayida calismanin enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki karsilikl iligkiyi inceledigi sdylenebilir.

Enerji-biiytime iliskisini panel veri analizi ile ele alan ¢alismalardan Omri (2013),
karbondioksit (CO2) emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskileri 14 MENA iilkesi i¢in panel esanli denklem sistemi ile incelemistir. 1990-
2011 donemi verilerinin kullanildig1 calismada enerji tiikketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda iki yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ayrica CO2
emisyonu ile ekonomik biiylime arasinda da iki yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu
bulgusuna ulagilmistir. Bununla birlikte, enerji tiiketiminden CO2 emisyonuna
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig1 ortaya konmustur. Omri vd.,
(2014), CO2 emisyonu, dogrudan yabanci yatirim (DYY) ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iliskilerini 54 iilke i¢in yine 1990-2011 donemi verilerinden
faydalanarak ele almigtir. Dinamik panel esanli denklem sisteminin kullanildig:
calismada Kuzey Asya ve Avrupa hari¢ DYY ile ekonomik biiyiime arasinda ve
DYY ile CO2 emisyonu arasinda her bir iilke grubu i¢in iki yonlii nedensellik iligkisi
tespit edilmigstir. Ayrica, CO2 emisyonundan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli
bir nedensellik iliskisi mevcuttur.

Omri ve Kahouli (2014) ise Omri vd., (2014)’ten farkli olarak CO2 emisyonu yerine
enerji tilkketimi verisini kullanmis ve enerji tiiketimi, DYY ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligkilerini dinamik panel esanli denklem sistemi ile 65 iilke
i¢in arastirmiglardir. Calismada, 1990-2011 donemi verileri kullanilmustir. Yiiksek
gelir, orta gelir ve alt gelir gruplari i¢in ayr1 ayr1 yapilan analiz sonuglari, yliksek
gelirli iilkelerde tiim degiskenler arasinda iki yonlii nedensellik iligkisini ortaya
koymaktadir. Orta gelir grubundaki iilkelerde de enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda ¢ift yonlii, yine DYY ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli,
DYY’den enerji tiikketimine dogru ise tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
edilmigtir. Diisiik iilke grubunda ise enerji tliketiminden ekonomik biiylimeye,
DY'Y den enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi mevcuttur. DY'Y
ile ekonomik biiyiime arasinda ise iki yonlii bir nedensellik iliskisinin var oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bekhet vd., (2017) de enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime,
finansal gelismislik ve CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi ele almiglardir. Korfez
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Arap Ulkeleri Isbirligi Konseyi'ne iiye iilkelerini kapsayan calismada dinamik
panel esanli denklem sistemi kullanilmistir. 1980-2011 donemi igin elde edilen
bulgular, Birlesik Arap Emirlikleri haricindeki tiim {ilkelerde CO2 emisyonu, reel
kisi bast gelir, enerji tilketimi ve finansal gelismislik arasindaki uzun donemli
iliskiyi ortaya koymaktadir.

Farkli bir enerji tlirtinii dikkate alan Adewuyi ve Awodumi (2017), biyoener;ji
tiikketimi, ekonomik biiylime ve CO2 emisyonu iligkisini incelemislerdir. Calismada
panel esanlt denklem sistemi kullanilmigtir. 1980-2010 dénemi verilerinden
faydalanilan ¢alismada, Bat1 Afrika Ulkeleri’nde ekonomik biiyiikliik, biyoenerji
tiketimi ve CO2 emisyonu degiskenlerinin her biri arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisi tespit edilmistir. Son olarak Tiba ve Frikha (2018) gelir, ticari diga aciklik
ve enerji tikketimi iligkisini yine panel esanli denklem sistemiyle 1990-2011 dénemi
verilerinden faydalanarak incelemislerdir. Calismada 24 orta ve yiiksek gelirli tilke
verisinden faydalanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, hem yiiksek gelirli hem de
orta gelirli lilkelerde enerji tiiketimi-gelir ve ticari disa aciklik-gelir arasinda iki
yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur. Ayrica, yiiksek gelirli iilkelerde ticari
acikliktan enerji tiikketimine, orta gelirli tilkelerde ise enerji tiiketiminden ticari disa
acikliga dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Lee ve Chang (2008), enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
1971-2002 donemi verilerini kullanarak 16 Asya iilkesi i¢in irdelemistir. Panel es
biitiinlesme ve nedensellik analizinin kullanildig1 ¢alismada uzun dénemde reel
GSYH ve enerji tiiketiminin es biitiinlesik oldugu, kisa donemde ise herhangi bir
nedensellik iliskisinin tespit edilemedigi goriilmektedir. Ancak uzun dénemde
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
mevcuttur. Asafu ve Adjaye (2000) de enerji tiiketimi ile gelir arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. 1971-1995 donemi verilerinin kullanildigi ¢alismada Hindistan,
Filipinler, Endonezya ve Tayland ele almmistir. Calismada es biitiinlesme ve
Granger nedensellik analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuclar, Hindistan ve
Endonezya’da enerji tiikketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisini,
Tayland ve Filipinler’de ise bu iki de§isken arasinda iki yonlii nedensellik iliskisini
gostermektedir.

Sadorsky (2012) ise panel es biitlinlesme ve nedensellik analizini kullandigi
caligmasinda 7 Afrika iilkesi i¢in enerji tiiketimi, liretim ve uluslararasi ticaret
iliskisini ele almistir. Calismada, 1980-2007 donemi verileri kullanilmistir.
Calismadan elde edilen sonuclara gore, kisa donemde enerji tiiketimi ve ihracat
arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Ayrica yine kisa donemde, enerji
tilketiminden ithalata dogru tek yonlii nedensellik iligskisi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Uzun donemde ise ithalat-ihracat ile enerji tiiketimi arasindaki iliski
calismanin ulastig1 bir diger bulgudur. Panel es biitlinlesme analizinin kullanildig1
bir diger ¢alismada Apergis ve Payne (2009), enerji tiikketimi ile biiyiime iligkisini
incelemiglerdir. 1980-2004 donemi icin 6 Orta Amerika lilkesinin ele alindigi
calismada panel es biitiinlesme analizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, enerji
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tilkketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligini ortaya
koymaktadir. Apergis ve Payne (2010) bir diger calismalarinda yenilenebilir enerji
titkketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele almislardir. 20 OECD filkesi
icin gerceklestirilen arastirmada 1985-2005 donemi verileri kullanilmistir.
Gergeklestirilen analize gore, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda
uzun donemli iliskinin varlig1 ortaya konmustur. Enerji tiirlerini simiflandirdiklari
caligmalarinda ise Tugcu vd., (2012), yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi G7 iilkeleri i¢in ele almiglardir.
1980-2009 donemi i¢in panel es biitlinlesme ve nedensellik analizinin kullanildigi
calismada her iki enerji tiirii tiiketiminin ekonomik biiytimeyi etkiledigi sonucuna
ulasilmistir.

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisini tek bir iilke i¢in ele alan
calismalardan Belloumi (2009), Tunus i¢in kisi bas1 enerji tiiketimi ve kisi bas1 gelir
arasindaki iligskiyi Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik analizi ile
arastirmistir. 1971-2004 donemi verilerinin kullanildig calismada uzun dénemli bir
iliskinin varlig1 ortaya konmus, kisa donemde ise kisi bas1 enerji tiiketiminden kisi
basi gelire dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Tsani (2010) ise
Yunanistan i¢in 1960-2006 dénemi verilerinden faydalanarak enerji tliketimi-
biiylime iligkisini ele almistir. Toda-Yamamoto nedensellik analizinin kullanildig:
calismada, enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Ang (2007) Fransa ig¢in
gerceklestirdigi analizde 1960-2000 donemi i¢in CO2 emisyonu, enetji tiikketimi ve
tiretim arasindaki iliskiyi ele almistir. Es biitiinlesme ve dinamik nedensellik
analizinin kullanildig1 calismada; kisa donemde enerji tiiketiminin ¢iktinin bir
nedeni oldugu, uzun dénemde ise ¢iktidan enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisinin oldugu ortaya konulmustur.

Literatiirde enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi etkilemedigini tespit eden
calismalar da mevcuttur. Payne (2009), Amerika Birlesik Devletleri i¢in 1949-2006
donemi verilerinden faydalanarak gergeklestirdigi calismasinda, yenilenebilir
enerji ile reel GSYH arasindaki iligkiyi Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile
irdelemistir. Elde edilen sonuglar yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini gdstermektedir. Oztiirk ve
Acaravcl (2010) ise analizlerini Tiirkiye icin gerceklestirmiglerdir. 1968-2005
donemi verilerinin kullanildigi ¢alismada ekonomik biiyime, CO2 emisyonu, enerji
tilketimi ve istihdam orani arasindaki nedensellik iligkileri arastirilmistir. Elde
edilen sonuglar, Tiirkiye’de CO2 emisyonundan ve enerji tiikketiminden kisi basi
gelire dogru kisa donemde bir nedensellik iliskisi olmadigini gostermektedir.
Ancak istihdam orani, kisa donemde kisi bag1 gelirin nedenidir. Son olarak, Zhang
ve Cheng (2009), Cin icin 1960-2007 doénemi verilerinden faydalanarak
gerceklestirdikleri Granger nedensellik analizinde enerji tiiketimi, CO2 emisyonu
ve ekonomik biliylime arasindaki iliskileri ele almiglardir. Elde edilen sonuglar
literatiirdeki genel egilimden farkli olarak enerji tiiketimi ve CO2 emisyonundan
ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik iliskisinin varhigim1 ortaya
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koymamaktadir. Bununla birlikte, enerji tiikketiminden COz emisyonuna ve
ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
mevcuttur.

3. Ekonometrik Analiz
3.1. Metodoloji ve Veri Seti

Calismada enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski 1990-2017
yillarin1 kapsayan dénemde 24 OECD iilkesi* i¢in arastirilmistir. S6z konusu
iligkiyi arastirmak i¢in agsagidaki modeller olusturulmustur.

LEU, =a, +&,LGDP, +a,' X, +U, 1)
LGDPit = :Bo + 182 LEUit + 132 'Yit + Uy (2)

1 ve 2 numaral1 denklemlerde; i ve t sirasiyla iilke ve zamani, L ise ilgili degiskenin
logaritmasinin alindigini ifade etmektedir. Xit ve Yit ise modellere ilave edilen
kontrol degigkenlerini temsil etmektedir. Goriildiigii tizere 1 numarali denklemin
bagimsiz degiskeni LGDP, 2 numarali denklemin bagimli degiskenidir. Aym
sekilde 2 numarali denklemin bagimsiz degiskeni LEU de 1 numarali denklemin
bagimli degiskenidir. Yani LEU ve LGDP degiskenleri birbirini karsilikli
etkilemektedir. Bagimli degiskenler birbiriyle igsellik olusturdugu i¢in her iki
model ayr1 ayr1 tahmin edildiginde i¢sellik goz ardi edilmis olacak ve bu durum
parametrelerin sapmali olmasina yol agacaktir. Bu nedenle analiz, bu modelleri bir
sistem olarak ele alan panel esanli denklem sistemi yardimiyla gergeklestirilmistir.
Olusturulan esanli denklem sistemi asagidaki gibidir:

LEU, = o, + o LGDP, +,LCO2, +a,TRD, +,UPOP, +u, (3)
LGDP, = B, + BLEU, + B,GFC,, +a,SCH,, + B,INF, +Uu, 4)

Es anli denklem sisteminde LGDP ve LEU ig¢sel degiskenler; LCO2, TRD, UPOP,
GFC, SCH ve INF de dissal degiskenlerdir. Asir1 belirlenmis denklem tahmini i¢in
iki asamali EKK yontemi kullanilmistir. Birinci asamada, yapisal denklemdeki tiim
igsel degiskenler icin indirgenmis form denklemleri olusturulmus ve her denkleme
en kiiclik kareler yontemi uygulanarak i¢sel degiskenlerin tahmini degerleri elde
edilmistir. Ikinci asamada ise ilk asamada elde edilen i¢sel degiskenlerin tahmin
degerleri yapisal denklemde yerine yazilmis (yani tahmin degerleri arag degisken
olarak kullanilmis) ve elde edilen doniistiiriilmiis yapisal denklemlere en kiigiik
kareler yontemi uygulanmistir. Bu sayede analiz, birbiri ile i¢sellik olusturan LGDP
ve LEU degiskenlerinin igsellik sorunu dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

4 Bu iilkeler Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Izlanda, Irlanda, Italya, Japonya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg,
Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleridir.
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Tablo 1’de modelde kullanilan degiskenler yer almaktadir. Esanli denklem
sisteminde iki adet i¢sel degisken bulunmaktadir. Bunlar, LGDP ile ifade edilen
Reel Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH) ve LEU ile ifade edilen kisi basina kilogram
petrol esdegeri cinsinden enerji  kullanimi degiskenleridir. Karbondioksit
emisyonlart (LCO2) fosil yakitlarin yanmasindan ve ¢imento iiretiminden
kaynaklanan emisyonlardir. Disa a¢iklik (TRD) mal ve hizmet ithalat ve ihracatinin
GSYH i¢indeki paymi gostermektedir. Kentsel niifus (UPOP), ulusal istatistik
ofisleri tarafindan tanimlanan kentsel alanlarda yasayan insanlar1 ifade etmektedir.
Gayri safi sabit sermaye yatirimlart (GFC), GSYH i¢indeki yatirimlarin yillar
itibariyle yiizde olarak biiylime oranini, yiiksekogretim okullagsma orani (SE) ise
yasa bakilmaksizin ortaokuldan ayrildiktan sonraki bes yillik yas grubunun toplam
niifusa yiizdesini gdstermektedir. Son olarak, enflasyon oram1 (INF) GSYH
deflatorii cinsinden hesaplanan yillik enflasyon oranmi temsil etmektedir.
Calismada kullanilan degiskenler Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo1’den de goriildiigli lizere ¢alismada kullanilan degiskenleri i¢sel ve digsal
degiskenler olmak iizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. igsel degiskenler,
birbiriyle i¢sellik olusturan LGDP ve LEU degiskenleridir. Digsal degiskenler ise
her iki esitlikte kullanilan ve i¢sel degiskenleri etkileyen diger degiskenleri temsil
etmektedir.

Tablo 1: Kullanilan Degiskenler

Degisken Degiskenin Degiskenin Tanimlanmasi

Tiiril Adi

icsel LGDP Reel GSYH

Degiskenler | £y Enerji Kullanim (Kisi Basina Kilogram Petrol Esdegeri)
Dissal LCO2 CO; Emisyonu (kt)

Degiskenler ~TRp Disa Agiklik (fhracat+ithalat)/GSYH

(Esitlik 1) UPOP Urban population (% of total)

Dassal GFC Gayri safi sabit sermaye yatirimi (% GSYH)
Degiskenler gy Okullasma, Yiiksekdgretim (briit%)

(Esitlik2)  —)NF Enflasyon Orani

GSYH Deflator (yillik % degisme)

3.2. Tammlayia Istatistikler

Tablo 2’de calismada kullanilan degiskenlere ait tamimlayici istatistikler
sunulmustur. Igsel degiskenlerden GDP’nin ortalama degeri analize konu olan
iilkelerde ilgili donemde 27.07, minimum degeri 22.85 ve maksimum degeri
30.48°dir. Enerji kullanimini ifade eden EU degiskenin ortalama degeri ise yaklasik
8.34 olarak ger¢eklesmistir. Bu deger en diisiik 6.85, en yiiksek 9.80’dir. Bunlarin
disinda kalan tiim kontrol degiskenlerine iliskin tanimlayici istatistikler yine Tablo
2’de goriilebilmektedir.
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Tablo 2: Tamimlayici Istatistikler

Degisken Ortalama  Standart Sapma  Minimum  Maksimum

GDP 27.07867 1.473748 22.85258 30.48202
EU 8.345996 0.4906425 6.854097 9.807975
CO2 11.71294 1.640342 7.477318 15.5716
TRD 80.38364 56.5343 16.01388 423.9863
UPOP 77.87183 10.26196 47.915 97.961

GFC 22.09814 3.35842 11.51858 35.67209
SCH 57.2577 20.6302 4.79002 126.3826
INF 3.825171 10.72246 -5.20503 143.693

Calismada kullanilan degiskenler arasindaki korelasyon iliskileri ise Tablo 3’te
sunulmustur. Kullanilan igsel ve dissal degiskenlere iliskin korelasyon
katsayilarinin  ¢ogunlukla pozitif ve ortalama degerlerde oldugu tabloda
goriilebilmektedir.

Tablo 3: Korelasyon Matrisi

LGDP LEU LCO2 TRD UPOP GFC SCH INF
LGDP 1.0000
LEU -0.2590  1.0000
LCO2 0.9560 -0.2854  1.0000
TRD -0.4994 0.3000 -0.5254  1.0000
UPOP -0.0720 0.6163 -0.0999 0.1281  1.0000
GFC 0.0394 -0.1010 0.0332 -0.1164 -0.1276 1.0000
SCH 0.1381 0.2566 0.0913 -0.1929 0.2615 -0.2205 1.0000
INF -0.0664 -0.4054 0.0090 -0.1295 -0.2301 0.0891 -0.3080 1.0000

3.3. Analiz Sonuclari

Enerji tiikketimi ve bliylime arasindaki iligskinin analiz edildigi panel esanli denklem
sistemine ait tahmin sonuclar1 Tablo 4’de yer almaktadir. Esanli denklem
sisteminde uygulanan Hausman testi sonucuna gore her iki esitlik i¢in sabit etkiler
tahmincisinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Birinci esitligin tahmin sonuglarina bakildiginda, LGDP ile LEU arasinda pozitif
ve istatistiki olarak %1 seviyesinde anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu
bulgu ele alinan tilkelerde ekonomik biliylimedeki artisin enerji tiiketimini
arttirdigin1 gdstermektedir. Benzer sekilde LCO2 ile LEU arasinda pozitif ve
istatistiki olarak %1 seviyesinde anlamli bir iliski tespit edilmistir. LEU nun TRD
ve UPOP degiskenleri ile arasinda ise negatif yonlii iliski s6z konusudur.

Ikinci esitligin tahmin sonuglarina gore, LEU ile LGDP arasinda pozitif ve
istatistiki olarak %1 seviyesinde anlamli bir iliski mevcuttur. Bu bulguya gore ele
alinan tlkelerde enerji tliketimindeki artis ekonomik biiylimeyi arttirmaktadir.
Diger yandan GFC ve SCH ile LGDP arasinda pozitif ve istatistiki olarak %1
seviyesinde anlamli bir iligki tespit edilmisken INF ile LGDP arasinda herhangi bir
iligki tespit edilememistir.
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Sonug olarak LGDP ile LEU arasinda karsilikli pozitif iliski bulunmaktadir. Bir
diger anlatimla ele alinan iilke grubunda enerji tiiketimi ve biiylime arasinda
karsilikl1 bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 4: Analiz Sonuglar

Degiskenler Esitlik 1 Esitlik 2
Baglmll Degisken: EU Baglmll Degisken: LGDP
LGDP 0.2127***
(0.044)
LEU 0.3727***
(0.095)
LCO2 0.4548***
(0.035)
TRD -0.0005*
(0.0003)
UPOP -0.0058***
(0.001)
GFC 0.0165***
(0.002)
SCH 0.0091***
(0.0004)
INF -0.001
(0.0006)
SABIT -2.2151** 22.987***
(0.894) (0.761)
R Kare 0.49 0.61
F Test 585.63 [0.000] 2424.46 [0.000]
Hausman Test 324.89 [0.000] 14.63 [0.005]

Notlar: (1) *, **ve *** sirastyla % 10, % 5 ve % 1 seviyelerindeki istatistiksel anlamlilik
diizeyini gostermektedir. (2) Parantez icindeki degerler t degerlerini, késeli parantez
icindeki degerler ise anlamlilik diizeylerini gostermektedir. (3) Esitlik 1 i¢cin LGDP igsel
degisken; LCO2, TRD, UPOP, GFC, SCH, INF arag¢ degiskenlerdir. Esitlik 2 i¢in LEU
i¢sel degisken, GFC, SCH, INF, LCO2, TRD, UPOP arag degiskenlerdir.

Calismanin ulastigr bulgular Sekil 1 ve Sekil 2°de daha acik bir bicimde
sunulmustur. Sekil 1°de, elde edilen bulgular 1s18inda ekonomik biiylimenin
belirleyicileri gosterilmektedir. Buna gore okullasma oranindaki, sabit sermaye
yatirimlarindaki ve enerji kullanimindaki artislar ekonomik biiylimeyi pozitif bir
bicimde etkilemektedir.
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Sekil 1: Ekonomik Biiyiimenin Belirleyicileri

Sabit
Sermaye
Yatirimi
Enerji
Kullanimi (+) Okullasma
(+) (+)
BUYUME

Sekil 2’de ise enerji kullanimin belirleyicileri goriilmektedir. Buna gore CO2
emisyonu ve ekonomik biiylimede meydana gelen artislar enerji kullanimini pozitif
bir bigimde etkilemekte, sehirlesme ve ticari disa agiklikta meydana gelen artiglar
ise enerji kullanimin1 negatif bir bi¢cimde etkilemektedir.

Sekil 2: Enerji Kullaniminin Belirleyicileri

BUYUME SEHIRLESME
(+) Q)
cOo
EMISYONU DISA ACIKLIK
(+) : ©)
ENERJi
KULLANIMI

Sekil 1 ve Sekil 2 birlikte degerlendirildiginde dikkat ceken nokta ise enerji
kullanim1 ve ekonomik biiylimenin karsilikli olarak etkilesim halinde olmasidir.
Yani enerji kullanim1 ekonomik biiylimeyi, ekonomik biiyiime de enerji kullanimini
artirmaktadir.

4. Sonuc¢

Enerji, ekonomik faaliyetlerin temel girdilerinden birisidir. Gerek enerji
tiketiminin ekonomik biiyiime lizerindeki etkileri gerek ekonomik biiylimenin
enerji tiiketimi lizerindeki etkilerinin anlagilmasi bu yiizden 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alismada, enerji tiiketimi ve biiyliime arasindaki iliski 23 OECD filkesi i¢in
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panel esanli denklem sistemi yardimiyla arastirilmistir. Enerji tiikketimi ve biiylime
degiskenlerinin birbiriyle i¢sellik olusturmasi nedeniyle bu problemi ortadan
kaldirmak iizere iki denklem bir arada ele alinmis ve esanli olarak tahmin edilmistir.
Esanli denklem sistemindeki birinci esitlige ait bulgulara gore, biiylimenin enerji
tilketimi {lizerinde pozitif bir etkisi mevcut iken ikinci esitlige gore enerji
tikketiminin de biiylime {izerinde pozitif bir etkisi s6z konusudur. Yani, ele alinan
tilkelerde enerji tiiketimi ve biiyiime arasinda karsilikl bir iliski mevcuttur. Bunun
yani sira sabit sermaye yatirimlarindaki ve okullasma oranindaki artis da biiyiimeyi
pozitif bir bicimde etkilemektedir. Enerji kullanimini ise biiyime disinda, CO2
emisyonu pozitif, sehirlesme ve ticari disa agiklig1 negatif olarak etkilemektedir.

Elde edilen bulgular, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiimenin karsilikli olarak
birbirini etkilemesi agisindan onemlidir. Enerji kullanimi arttik¢a ekonomik
bliyime hiz kazanmakta, ekonomik biliylime hizlandik¢a enerji tiiketimi
artmaktadir. Nihai olarak bu dongii, olumlu bir olgu gibi gdériinmektedir. Ancak
ekonomik biiyiime enerji kullanimini tetikledikge, fosil yakitlarin kullanim oranina
bagli olarak bu durum olumsuz c¢evresel sonucglara yol a¢cma potansiyeli
tasimaktadir. Bu nedenle yiiksek enerji tiikketiminin yol agacagi muhtemel ¢evresel
sorunlart minimize etmek i¢in politika uygulayicilarinin ¢evre dostu enerji
kaynaklarma yonelmeleri dnem arz etmektedir. Biiyiimenin siirdiiriilebilir ve
saglikli bir nitelik kazanabilmesi, biiylime yolunda cevresel faktorlerin de dikkate
alinmasimi gerektirmektedir. Bu yiizden politika yapicilar, enerji kullanimi ve
ekonomik biiylime arasindaki bu karsilikli iligskiyi goz 6niinde bulundurarak temiz
enerji kullanimini tesvik etmeli, gelecege iliskin vizyonlarini temiz enerji yoniinde
revize etmelidirler.
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