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Ozet: Enerji, ekonomik ve endiistriyel kalkinma igin énemli ve iiretim siirecinin
devami icin vazgecilmez bir iiretim girdisidir. Kolay kullanim ve diger avantajlari
sebebiyle ekonomik ve sosyal yasamin oldukca genis bir béliimiinde yaygin olarak
elektrik enerjisinden yararlanilmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, kagit ve kagit
triinleri lretimi ve ekonomik biiylimenin bir gostergesi olan gayri safi milli
hasilanin elektrik enerjisi tiiketimi (izerindeki etkisini panel veri analizi ile
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, Eurostat ve Wordbank’tan elde edilen 2006-
2016 yillar1 arasinda 20 OECD iilkesi icin panel veri seti olusturulmustur. Model i¢in
yatay kesit bagimhiligi, degisen varyans ve otokorelasyon varsayimlari sinanmis ve
varsayimlardan sapma oldugu goériilmistiir. Bu sapmalara direngli Driscoll-Kraay
tahmin edici kullanilarak parametreler tahmin edilmistir. Analiz sonucunda, kagit ve
kagit Uriinleri iretiminde meydana gelecek %1’lik bir artis elektrik enerjisi
tiiketimini %0.22 oraninda, kisi basi gayri safi milli hasiladaki %1’lik bir artisin ise
elektrik tiiketiminde yaklasik olarak %0.62 dolayinda arttirdigi bulgusuna
ulasilmistir.
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Abstract: Energy is an important in put for economic and industrial development
and an indispensable production input for the continuation of the production
process. In a very large part of economic and social life, electrical energy is widely
used because of its easy usage and other advantages. The aim of this study is to
investigate the effect of the production of paper and paper products and the gross
national product, which is an indicator of economic growth, on the consumption of
electricity by panel data analysis. For this purpose, a panel data set was established
for 20 OECD countries between 2006 and 2016 from Eurostat and Wordbank. Cross-
sectional dependence, heteroskedasticity and autocorrelation assumptions were
tested for the model and deviations from the assumptions were observed.
Parameters were estimated using the Driscoll-Kraay estimators, which are resistant
to these deviations. As a result of the analysis, it was found that an increase of 1% in
the production of paper and paper products increased the electrical energy
consumption by 0.22%, the increase of 1% in the per capita gross domestic product
increased approximately 0.62% in electricity consumption.

1. Giris

Enerjiye  duyulan

ihtiyac,

Enerji, ekonomik biiylimeyi etkileyen tek faktor
degildir ancak onemli bir girdidir. Bir bdlgedeki
ekonomik biiyiime ve enerji talebi arasindaki iliski, o

insanlarin  yasam

kosullarindaki degisimlere bagli olarak hem kullanim
hem de ¢esitlik agisindan farklihklar gostermistir [1].
Onemli bir iiretim girdisi olan enerji, kiiresellesmeyle
birlikte ekonomik biiylime i¢in de 6nemli bir girdi
haline gelmistir. Boylece, ililkelerin enerjiye olan
ihtiyaglart bagimliliklar1 daha da artmistir.
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bolgedeki ekonomik kalkinma seviyesi ve bireylerin
yasam standartlarindan onemli Olctide
etkilenmektedir [2]. Ekonomik biiyiimeyle iliskili
olarak yeni ve farkli kullanim alanlarinin ortaya
cikmasi elektrik enerjisi tliketimi arttirmakta iken,
ekonomide ortaya c¢ikan kriz ve diger olumsuz
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durumlar ise elektrik tiiketimini azaltmaktadir [3].
Gelismis iilkelerin seviyelerini koruyabilmesi ve
gelismekte olan {lkelerinde gelismis {ilkelerin
seviyelerine erisebilmesi sanayilesme ile miimkiin
olacaktir. Siirekli ve sihhatli bir sekilde sanayilesme
ise ucuz ve giivenilir enerji lretim politikalarinin
basarili bir sekilde uygulanmasina baghdir [4].

En Kkaliteli enerji bileseni oldugu iddia edilen
elektrigin enerji tiiketimi igerisindeki payr hizla
artmaktadir. Bu egilimin baslica sebepleri; elektrigin
hizla iletilebilen, giivenilir, kullanim alani olduk¢a
genis, ihtiya¢ duyuldugu anda iiretilip es zamanh
olarak tiiketilebilen, kaliteli, verimli ve cevreye
zararsiz bir enerji kaynagi olmasidir [5]. Ekonominin
diger sektorlerine biiyiilk miktarda girdi saglayan
elektrik enerjisi  sektorii, diger sektorlerdeki
gelismelerden etkilendigi gibi diger sektorlerin
gelisimini de etkilemektedir.

Ekonomik kalkinmaya paralel olarak cesitli mal ve
hizmet tiikketimi artmaktadir. Refah seviyesinin
ylkseldigi tlkelerde kagit tiiketiminde artis oldugu
goriilmektedir. Kagit tretimini sadece toplumsal
refah artisindan etkilenen bir sanayi liriinii degilken
kagit iretiminin refah seviyesini etkileme o6zelligi
bulunmaktadir. Kagit iiretim ¢iktilan farkh iktisadi
sektorlerin  girdisi olarak ekonomik etkiler
yaratmanin yani sira, egitim-6gretim ve saghk
alanlarinda da sosyal sonuglara neden olmaktadir.
Sosyal yasamin bir pargasi olan egitim ihtiyacinin
artmasi ve yiikselen saglk standartlar1 daha fazla
kagit kullanmayi-tiretmeyi gerektirmektedir. Iktisadi
gelisme ile islem hacmini artirmaktadir. Béylece i¢ ve
dis piyasalar icin elde edilen liretimlerin gerektirdigi
ambalaj malzemesi ihtiyac1 yiikseltmektedir. Bu
gelisime, en yaygin ambalaj malzemelerinden biri
olan kagidin talebini ve tretimini arttirmakta ve kagit
sanayi biiyiimektedir. Bununla birlikte, elektronik
alanda yasanan gelisimin kigidin bazi kullanim
alanlari daraltabilecegi yoniinde goriisler olsa da,
insanligin kagit kullanimina devam edecegi fakat
tiriintin kullanim alanlarinda farkliliklar olabilecegi
disiiniilmektedir. Kagit, kullanim alaninin yayginhgi
ile sosyal ve ekonomik etkileri yiiksek iiriinler
arasindadir [6].

Lifler ve cesitli kimyasal maddelerden olusan kagit,
sanayi ve kiltiir alanindaki yeri ile insanligin en
onemli ihtiyac maddelerinden biridir. Kagit ve kagit
hamuru {tretiminde lifler ve kimyasal maddeler
disinda biiyiik miktarda su, buhar ve elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Sektorde, toplam maliyetlerin %20-
25’ini enerji gideri olusturmaktadir. Bu nedenle, kagit
ve kagit hamuru liretiminde gevre ile ilgili en 6nemli
hususlardan biri enerji tiiketimi olmaktadir. Ayrica
sektor icin enerji fiyatlarinin yiiksekligi de 6nemli bir
sorun teskil etmektedir.

2013 yilinda diinya genelinde 274 milyon ton
civarinda kagit ve kagit driinleri {retimi
gerceklesmistir. Ambalaj ve etiket kagidi sektordeki
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toplam tiretimin yaklasik yarisini olusturmaktadir. 76
milyon tonluk {iretim hacmi ile yaz1 ve baski kagidi
sektorliin en biiyiik ikinci iriini olmustur. Toplam
iiretimin yaklasik %9’unu gazete ve temizlik kagidi
kalemleri olustururken, toplam iiretimin %5’i diger
kagit ve karton iriinleridir. Oniimiizdeki yillarda
sektor genelinde liretimin biiyiimeye devam edecegi
tahmin edilmektedir. Uriin bazinda
degerlendirildiginde, teknolojik gelismelerle birlikte
dijitallesmenin hizlandigi giinlimiz diinyasinda
gazete ile yazi ve baski kagidi iretimlerinin
sektordeki payinin azalmasi, temizlik kagidi ile
ambalaj ve etiket kagidi lriinlerinin ise artmasi
beklenmektedir. Kagit ve kagit lriinleri sektoriinde
hammaddeye erisim kolayligi ve sermaye birikimi

gibi faktorler {lkelerin biiyiime potansiyelinde
belirleyici olmaktadir [7].
Bir ilkenin sanayi ve kiltirel gelismislik

diizeylerinin belirleyici etmenlerinden biri de kagit
sanayinin gelismesi olarak kabul edilmektedir.

Enerji ekonomisi alaninda yapilan ¢alismalarin
sayisindaki artis, bu alanda genis bir literatiir
olusturmustur. Ampirik  literatiir = arastirmasi
kapsaminda degerlendirilen calismalar
incelendiginde, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskinin farkli degiskenler ve modeller
cercevesinde ele alindigi tespit edilmistir. Bu
baglamda ekonomik biiylimeyi temsilen genellikle
reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH) veya kisi basina
GSYH degiskeni kullanilirken enerji tiiketimini
temsilen toplam enerji kullanimi, yenilenebilir enerji
tiiketimi, elektrik tiiketimi veya kisi basina elektrik

tiiketiminin  kullanildigi  goriilmektedir. ~ Farkl
degiskenleri modele dahil eden diger bazi
calismalarda ise, ekonomik biiylimenin diger

belirleyicileri olan isgiici kullanimi (istihdam) ve
sermaye birikimi gibi degiskenler kullamilmistir.
Literatiirde tek tlke icin yapilan arastirmalar
bulundugu gibi birden fazla tilke veya iilke gruplari
da icinde arastirmalar yapilmistir.

Ghaderi vd. [8] calismalarinda, iran sanayisinde
ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Nedensellik testi sonug¢larina
gore, elektrik tiikketimi Iran’daki cogu endiistriye
herhangi bir katk: saglamamistir. Bu nedenle elektrik
tiilketimini artirmadaki destekleyici politikalar
ekonomik biiylimede yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Saatci ve Dumrul [9] calismalarinda, Tiirkiye icin
elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi 1960-2008 donemi verilerini kullanarak
Diizeltilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (FMOLS) ve
Dinamik En Kii¢iik Kareler Yontemi (DOLS)
kullanarak incelemislerdir. Her iki yontem ile elde
sonuglar, Tiirkiye'de elektrik tiiketiminin ekonomik
biiyiimeyi pozitif olarak etkiledigini, elektrik
tiiketimindeki %1’lik artisin ise ekonomik biiytimeyi
uzun doénemde %0.33-%0.37 oraninda artirdigini
gostermistir.
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Altintas ve Mercan [10] ¢calismalarinda, OECD tiyesi G-11
tilkelerinin 1980-2011 donemine ait elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Ayrica sermaye birikimi ve isgiicii
degiskenlerini de kullanilarak panel esbiitiinlesme
yardimiyla test etmislerdir. Panel Granger nedensellik
testi ile uzun donemde elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasinda cift yonlii nedenselligin oldugunu
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, teorik
beklentilere uyumlu olarak elektrik tiiketimi, sermaye
birikimi ve isglicli degiskenlerinin ekonomik biiylimeyi
pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Ergiin ve Polat [11] ¢alismalarinda, 1980-2010 yillar
arasinda OECD iilkelerinde CO2 emisyonu, elektrik
tiiketimi ve ekonomik biliylime arasinda iliski olup
olmadigin1 analiz etmislerdir. Panel egsbiitiinlesme
testleri sonucunda 30 OECD tilkesinde CO2 emisyonu,
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) ve elektrik tiiketimi
arasinda esbiitiinlesme iligskisi oldugu sonucuna
varilmistir. Uzun dénem tahminciler 30 OECD {ilkesinin
¢ogunlugunda elektrik tiikketimi ve CO2 emisyonu
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliskinin
oldugunu gostermistir. Ayrica, COZ emisyonu ve
ekonomik biiylime arasinda dogrusal olmayan bir
iliskinin varligin1 ifade eden Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) hipotezini destekleyen sonuclara ulasiimistir.
Son olarak Panel Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)
sonuglart 30 OECD iilkesinde kisa donemde GSYH ile
CO2 emisyonu arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu ve GSYH ile elektrik tiiketimi arasinda cift
yonlii nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir.

Ismic [4] calismasinda, IMF iilke listesinin gelismekte
olan iilkeler grubundaki 8 tlkenin 1990-2012 yillari
arasinda, elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime ve
niifus verilerini ele alarak, degiskenler arasindaki
iliskinin yonii ve bilyikliglini incelemistir.
Goriiniiste iliskisiz Regresyon ve Swamy’nin Tesadiifi
Katsayillar ~ modellerini  kullanarak, ekonomik
biiyiimenin elektrik tiikketimini pozitif yo6nde
etkiledigi, 2 tllkede ise niifusun elektrik tiiketimini
etkilemedigi sonucuna ulasmistir.

Karanfil ve Li [12] calismalarinda, elektrik bagimlhilig
derecesini ve sehirlesme diizeyini hesaba katarak
1980-2010 donemi icin 160 ilkenin Kkisi basina
elektrik titkketimi ve kisi basina GSYIH'nin panel
verilerini kullanarak, elektrik tiiketimi ve ekonomik
faaliyetler —arasindaki uzun ve kisa donem
dinamiklerini incelemislerdir.

Eren vd. [13] c¢alismalarinda, Tirkiye’de 1975-2013
donemine iligkin elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan
analiz sonuglarina gore, degiskenler arasinda uzun
donem etkilesimi tespit edilmis, uzun donem
analizinde Tirkiye’'nin elektrik tiiketimindeki %1 artis
ekonomik biiylimeyi %0.6 oraninda artirmigtir.

Salahuddin ve Alam [14] calismalarinda, 1985-2012
donemi icin OECD panel verilerini kullanarak Bilgi ve
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lletisim Teknolojileri (BIT) kullanimi ve ekonomik
biiylimenin elektrik tiiketimi tizerindeki kisa ve uzun
vadeli etkilerini tahmin etmislerdir. Calismada panel
esbiitiinlesme testi, Havuzlanmis Ortalama Grup
Regresyon teknigi ve Dumitrescu-Hurlin nedensellik
testi ve kesitsel bagimlilik varligina goére panel birim
kok testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar hem BIT
kullanimi hem de ekonomik biliytimenin hem kisa hem
de uzun vadede elektrik tiiketimini tesvik ettigini
gostermistir. Nedensellik sonuglar1 ise elektrik
tiketiminin ekonomik biiylimeye neden oldugunu
gostermistir.

Bah ve Azam [15] ¢alismalarinda, 1971-2012
doneminde Giliney Afrika icin elektrik tiiketimi,
ekonomik biliyiime, finansal gelisme ve CO2
emisyonlari arasindaki nedensel iliskiyi incelemisledir.
Esbiitiinlesme varligini test etmek icin Otoregressif
Dagitilmis Lag (ARDL) sinir testi kullanilirken, Toda ve
Yamamoto artiritlmis Granger nedensellik testini
nedensellik yontnii belirlemek i¢in kullanmislardir.
ARDL sinirlart testi ile dahil edilen degiskenler
arasinda esbiitiinlesme oldugunu, Toda ve Yamamoto
Granger nedensellik testi ile de elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik olmadigini
gostermislerdir.

Tunali ve Ulubas [1] c¢alismalarinda, 1970-2015
donemi verileri kullanarak G7 iilkeleri i¢in ekonomik
biiyiime ile elektrik enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
analiz  etmislerdir. Bu ama¢ dogrultusunda,
havuzlanmis en Kkiiciik kareler (Pooled OLS),
olabilirlik orani (LR), Breusch-Pagan LM, Score ve F
testleri  gerceklestirmislerdir.  Uygun  modeli
belirlemek amaciyla Hausman spesifikasyon testi
yapmislar ve modelin sabit etkiler modeline uygun
oldugunu belirlemislerdir. Modelde ekonometrik
varsayimlardan sapma oldugu tespit edilmis ve
varsayimdan sapmalara direncli Driscoll- Kraay testi
gerceklestirilmistir. Analiz sonucundan, elektrik
enerjisi tiketimi, isgilici ve sermaye birikiminin
anlamli ve ekonomik biiyliimeyi pozitif etkiledigi
gorilmiistiir.

Oncel vd. [16] cahsmalarinda, 1990-2011 dénemi icin
yulik verilerle 22 OECD iilkesine ait elektrik tiiketimi
ile  ekonomik  blylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Zamanla degisen panel nedensellik
analizi kullanarak, nedensellik iliskisini 1991-2005
yillart  igin  elektrik tiiketiminden ekonomik
biiyiimeye, 1995-2009 yillar1 icin ise ekonomik
biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru oldugunu
gostermislerdir.

Zhang vd. [17] calismalarinda, Cin'deki elektrik
tiilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. ilk olarak Cin'in elektrik tiiketimi ve
ekonomik gelismesinin genel durumunu analiz
etmislerdir. Daha sonra Cin'in elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ti¢c boyuttan, yani
Zaman, bolgesel ve endiistriyel boyuttan
incelemiglerdir.
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Yenilmez ve Erdem [18] ¢alismalarinda, Tirkiye ve
AB’de tiiketilen enerji tiirlerinin ekonomik biyiime
tizerindeki etkisini Toda-Yamamoto nedensellik testi
yardimiyla incelemislerdir. Elde edilen sonuclardan
Turkiye icin dogalgaz tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru, AB icin ise petrol tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonli nedensellik
iliskisinin varligina ulagilmistir.

Yildirnm ve Dagdemir [19] ¢alismalarinda, Tiirkiye'de
ekonomik biiylime ve elektrik tiketimi iliskisini
incelemislerdir. Granger Nedensellik analizi ile
nedensellik iligkisinin tek yonli oldugu gorilmiistiir.
Elektrik Tiiketimi, Gayri Safi Yurt i¢i Hasila’nin nedeni
iken GSYIH, Elektrik Tiiketimi'nin nedeni olmadig:
sonucuna ulasilmistir.

Kog¢ ve Saidmurodov [20] c¢alismalarinda, 1992-2014
yillar1 arasi yillik verilerini kullanarak Orta Asya
(Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan, Tiirkmenistan ve
Ozbekistan) Cumhuriyetlerinin elektrik enerjisi, DYY
ve ekonomik biiyiime iliskisini, panel veri kullanarak
analiz etmislerdir. Genel literatiirden farkli olarak,
ticlincii bir degisken olarak dogrudan yabanci yatirimi
(DYY) da eklemislerdir. Elde edilen bulgular dogrudan
yabanci yatirimdan hem ekonomik biiylimeye hem de
elektrik enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi mevcut oldugunu ancak ekonomik
biiyiime ile elektrik enerji tiiketiminden dogrudan
yabanci yatirnma dogru bir nedensellik olmadigin
gOstermistir.

Borger ve Buongiorno [21] c¢alismalarinda, 1958-
1981 yillar arasinda Amerika Birlesik Devletleri'nin
kagit ve mukavva endiistrileri i¢in yillik toplam
verimlilik artis1 endeksleri hesaplamislardir. Calisma,
her bir endiistrinin geri kalan girdilerin seviyesine
bagh olarak degisken maliyetleri asgariye indirdigi
hipotezine dayanmaktadir.

Giroldo ve Hyman [22] ¢alismalarinda, kagit ve kagit
triinleri Uretimi icin enerji tiketim modeli
sunmuslardir. Modelin ABD Enerji Bakanhigi 1991
Imalat Enerji Tiiketimi Anketi (MECS) verileriyle
tutarhiligmi  ve  diger  sektdrlere  uyumunu
degerlendirmislerdir.

Costanza ve Ruth [23] calismalarinda, cesitli sanayi
verilerinin  organizasyonunu kolaylastrmak ve
gelecekteki enerji kullanimini arastirmak igin
ABD’nin kagit ve kagit Urilini {retimi dinamik
bilgisayar modelini sunmuslardir.

Amil ve Buongiorno [24] calismalarinda, maliyet
minimizasyonu teorisi, talebin kagit ve mukavvadan
olusan fiyatin negatif bir fonksiyonu olan kagit ve
mukavva i¢in ulusal talep denklemlerini ve gayri safi
milli hasilanin pozitif bir islevini 6neren modelin
dinamik bir versiyonu, Avrupa Birligi iilkelerinden,
gazete kagidi, matbaa ve yazi kagidi ve diger kagit ve
mukavvadan gelen verilerle tahmin etmislerdir.
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Bu ¢alismanin amaci, kagit ve kagit tirtinleri liretimi
ve gayri safi yurt ici hasila ile elektrik enerjisi
tiikketimi arasindaki iliskiyi panel veri analizi ile
modellemektir. Literatiire bakildiginda yapilan ¢ogu
calismanin elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi inceledigi gorilmektedir. Yapilan
calismada ise kagit ve kagit lrlnleri iretimi de
dikkate alinarak elektrik tiiketimi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu nedenle ¢alismanin literatiire katki
saglanacag disiiniilmektedir. Bu dogrultuda, 2006-
2015 yillar arasinda 20 OECD iilkesi i¢in panel veri
seti olusturulmustur. Model icin yatay Kkesit
bagimliligi, degisen varyans ve otokorelasyon
varsayimlarl sinanmis ve varsayimlardan sapma
oldugu gorilmiistiir. Bu saplamara direngli Driscoll-
Kraay tahmin edicisi kullanilarak parametreler
tahmin  edilmistir. Bu c¢alismanin  o6nceki
calismalardan farki, kagit ve kagit iirlinleri tretimi
degiskeninin de modele dahil edilerek elektrik
enerjisi tiiketimine etkisinin incelenmesi, analizin
yapildig iilke grubu ve yil araliginin giincelligidir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, ilkelerin refah diizeyini belirledigi
diistiniilen GSYH ve kagit ve kagit iiriinleri {iretimi
(KKU) degiskenlerinin, elektrik tiiketimi (ET)
iizerindeki etkisi panel veri analizi ile incelenmistir.
Bu amag dogrultusunda, 34 OECD iilkesinden kagit ve
kagit iiretimi gerceklestiren ve y1l bazinda birkag yilik
iiretimi eksik olan 20 OECD iilkesi ele alinmistir.
Boylece c¢alismaya dahil edilen iilkeler Tiirkiye,
Estonya, Almanya, Ispanya, Irlanda, Fransa,
Macaristan, italya, Avusturya, Hollanda, Portekiz,
Polonya, Slovakya, Slovenya, Isvec, Finlandiya,
Norveg, Birlesik Krallk ve Danimarka olarak
belirlenmistir. Bu iilkelere ait 2006-2016 yillarin
kapsayan elektrik tiiketimi (ET), kagit ve kagit
drinleri tretimi (KKU) degiskenlerine ait veriler
EUROSTAT veri tabanindan, gayri safi yurt ici hasila
verileri ise Wordbank veri tabanindan elde edilmistir.
Danimarka’nin 2012, irlanda’nin 2011, Fransa’nin
2012, italya’nln 2012, 2013, ve 2016, Macaristan’in
2015, Slovenya’nin 2012, [sve¢’in 2012, ve son olarak
Tiirkiye’'nin 2015 ve 2016 yillarina ait kagit ve kagit
tiretimi degerleri eksiktir. Ulkelere ait eksik veriler
Stata programinda ipolate komutuyla kayip deger
olarak tamtilmistir. Degiskenlerin dogal logaritmalari
alinarak ampirik analizler uygulanmistir.

Panel veri; iilkeler, bolgeler, sehirler, firmalar ve
bireyler gibi yatay kesit birimlere ait verilerin belirli
bir déonem icerisinde gézlemlenmesi ya da bir araya
getirilmesi sonucu elde edilmektedir. Ekonomik
iligkilerin panel veri kullanilarak olusturulan
regresyon modelleri yardimiyla tahmin edilmesi
yontemine ise “panel veri analizi” denilmektedir [25].
Bu analizde, zaman serileri ile kesit serileri bir araya
getirilerek hem zaman hem de kesit boyutuna sahip
veri seti olusturulmaktadir. iki boyutun bir arada
kullanilmasi daha fazla bilgi kullanimi ve serbestlik
derecesinde artis saglamaktadir. Gézlem sayisindaki
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artis, olciilen iliskiye daha fazla degiskenlik katarak,

¢oklu dogrusal baginti problemini ortadan
kaldirmaktadir [26].
Model parametrelerinin tahmininde kullanilacak

uygun tahmin yonteminin belirlenebilmesi i¢in ilk
olarak, degiskenlerin yatay kesit bagimliliginin olup
olmadigi Pesaran, Friedman ve Frees testleri
yardimiyla incelenmistir. Pesaran [27] test istatistigi
N>T durumunda kullanilmaktadir. Bu test yatay kesit
kalintilar1  arasindaki korelasyon katsayilarinin
toplamina dayandirilmaktadir. Test istatistigi d=N(N-
1)/2 serbestlik derecesi ile ki-kare dagilimina
sahiptir. Friedman [28] R testi Spearman’nin rank
korelasyon katsayisina dayali parametrik olmayan
bir testtir. Test istatistigi (T-1) serbestlik derecesi ile
asimtotik ki-kare dagilimina sahiptir. Panel boyutu
icin T<N olmasi durumunda kullanilir. Frees Q testi
ise Friedman test istatistiginin hesaplanmasinda
kullanilan sira  korelasyon degerinin kareleri
toplamina dayal bir testtir [29]. Daha sonra, Pesaran
[30] tarafindan gelistirilen CADF (Cross-Sectionally
Augmented Dickey Fuller) birim koék testi yardimiyla
degiskenlerin duraganlik seviyeleri belirlenmistir.
Pesaran [30] CADF testi, bireysel serilerin birinci

farklari ve gecikme duzeylerinin yatay Kkesit
ortalamalar1 ile ADF regresyonunun genisletilmis
seklidir. Son olarak, degisen varyans ve
otokorelasyon varsayimlarinin saglanip

saglanmadigina bakilarak varsayimlardan sapmalara
direncli Diriskol Kraay tahmincileri ile parametreler
tahmin edilmistir.

Panel veri analizlerinde kullanilan modelde yatay
kesit bagimhlig, degisen varyans ve otokorelasyon
problemleri olmasi durumunda Driscoll-Kraay
Tahmin edicisi kullanilmaktadir. Ayrica, T>N
durumunda bile Driscoll-Kraay Tahmincisi, degisen
varyans varliginda tutarli, uzamsal ve ddnemsel
korelasyonun genel formlarinda direngli standart ha-
talar tlretmektedir. Ayrica dengesiz panel veri
modellerinde de kullanilabilmektedir [25].

3. Bulgular

Seriler arasinda yatay kesit bagimhliginin (YKB)
varligi g6z oOniinde bulundurulmadan analiz
yapilmasi elde edilecek sonuclar1 6nemli o6lciide
etkilemektedir [31]. Ayrica birim kok testleri
secilirken YKB’'nin dikkate alinmamasi, elde edilen
analiz sonuclarin1  sapmali ve tutarsiz hale
getirecektir. Yatay kesit bagimhhgi panel veri
modelinin her bir {ilke/bdlge vb. birimler icin
hesaplanan hata terimleri arasinda korelasyonun
varhgini ifade etmektedir [25]. Baska bir ifadeyle
yatay kesit bagimlilig1 iilkelerin birbirlerine bagimlh
olmasi veya tlilkelerden birine gelen bir sokun diger
tilkeleri  etkilemesidir. Bu nedenle analize
baslamadan 6nce, YKB'nin varliginin test edilmesi
gerekmektedir. Birimler arasi korelasyon testleri
sonuglari Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Birimler arasi korelasyon testleri ve sonuclari

Test Test Istatistigi  p-degeri

Pesaran 15.234 0.0000

Friedman 101.758 0.0000
Q dagilimi icin kritik
deger

Frees 9.603 0.10 i¢in 0.4892

0.05 i¢cin 0.6860
0.01icin 1.1046

Tablo 1'de goriildigi gibi, kullanilan ii¢ test icinde
“birimler arasinda korelasyon yoktur” seklindeki
yokluk hipotezi reddedilerek modelde birimler arasi
korelasyon oldugu sonucuna varilmistir.
Degiskenlerde yatay kesit bagimhligi olmasi
durumunda yapilacak olan duraganlik sinamalarinda
ikinci nesil panel birim kok testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu calismada, degiskenlerde yatay
kesit bagimlilig1 (Tablo 1) olmasindan dolay1 Pesaran
[30] tarafindan gelistirilen CADF ikinci nesil birim
kok testi kullanilmis ve sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. CADF testi sonuclari

Diizey seviyesi Birinci Fark

Degiskenler p- p-
Z[t-bar] degeri Z[t-bar] degeri
ET 2.205 0.986  -3.277 0.001
KKU -1.420 0.078  -2.979 0.001
GSYH 0.216 0.585  -5.880 0.000

Tablo 2 incelendiginde diizey seviyede 1(0), {i¢ seri
icin de “birim kok icermektedir” seklindeki yokluk
hipotezi reddedilememektedir (p>0.05). Bu da diizey
seviyede duragan olmadiklarini gostermektedir.
Seriler seviyelerinde duragan degilse, ilgili serilerin
farklar1 alinarak duragan hale getirilir. Bu nedenle
serilerin birinci farklar1 alinip (1) CADF birim kok
testi tekrar gerceklestirilmis ve ¢ degiskenin
seviyelerinde [(0) duragan olmadiklar1 ancak birinci
dereceden farklar1 I(1) alindiginda duragan hale
geldikleri goriilmistiir (p<0.05). Calismada ele alinan
modelde ekonometrik varsayimlar olan
otokorelasyon (Durbin-Watson: 0.561, Baltagi-Wu
LBI: 0.894) ve degisen varyans (ki-kare: 545.53, p:
0.000) sorunlar1 tespit edilmistir. Tahmin edilen
modelde,  varsayimlardan  sapmalar  oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, hata terimlerinin varyans-
kovaryans matrisini  birim matris olmaktan
cikarmaktadir. Bu nedenle, hata terimine iliskin
yapilan varsayimlardan sapmalara direncli tahminler
veren Driscoll-Kraay tahmincisi kullanilmistir.
Driscoll-Kraay tahmin yontemiyle elde edilen
sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Driscoll-Kraay tahmin sonuclari

Driscoll-Kraay regresyon modeli

Katsay1  Standart Hata  tdegeri p degeri
KKU 0.224 0.037 6.03 0.000
GSYH 0.616 0.026 22.97 0.000
Cons 0.661 0.099 6.66 0.000
F(2,10) 8402,49 0.000
R2 0.919
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Tablo 3’te yer alan tahmin sonugclari incelendiginde
20 OECD iilkesinin 2006-2016 donemleri arasindaki
veriler kullanilarak olusturulan modelde yer alan,
kagit ve kagit Uriinleri Uretimi, gayri safi yurt igi
hasila ve model sabitine ait parametrelerin %95
gliven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, modelin kagit ve
kagit iriinleri iretimi ve gayri safi yurt i¢i hasila
degiskenleri, elektrik tiiketimi degiskenini yaklasik
olarak %92 oraninda agiklamaktadir. Kagit ve kagit
triinleri Uretimindeki %1’lik bir artis elektrik
tiiketiminde %0.22, gayri safi yurt i¢i hasiladaki
%1’lik bir artis ise elektrik tiikketiminde yaklasik
olarak %0.62’lik bir artisa neden olmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda, kiiresellesmeyle birlikte elektrik enerjisi
tiketimi  ekonomik  kalkinmanin en  dnemli
girdilerinden biri haline gelmistir. Giinliik yasamda ¢ok
yogun bir sekilde kullanilan ve iiretim ve tiiketim gibi
ekonomik faaliyetlerle yakin iligkisi olan elektrik
enerjisi ilkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinin
saglamasinda, ekonomik biiyime ve yasam
standartlarinin  ylikseltilmesinde o6nemli bir role
sahiptir. Ulkelerin elektrik kullanimi niifus, sosyal ve
ekonomik gelisme diizeyi, sanayilesme ve kentlesme
seviyesi, teknolojik gelismislik gibi pek ¢ok sosyo-
ekonomik faktére bagl olarak sekillenmektedir.
Uretim siirecine katilmakta ve tilkelerin milli hasilalari
arttikca, ekonomik hayatin vazgecilmez bir parcasi
olan elektrik enerjisi tiiketimleri artmaktadir. Bununla
birlikte kagit sektorii de ekonomik biiyiimeye son
derece duyarhdir. Diinyada kagit liretimi ve tiiketimi
gelisen teknoloji ve kagidin kullanim alaninin
genislemesi ile her gecen giin artmaktadir. Bu
calismada 2006-2016 donemine ait 20 OECD iilkesi icin
kagit ve kagit triinleri liretimi ve gayri safi yurt ici
hasila ile elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iliski
incelenmistir. Analiz icin modele bagiml degisken
olarak, elektrik enerjisi tiiketimi, bagimsiz degisken
olarak, kagit ve kagit tiriinleri iiretimi ve gayri safi yurt
ici  hasilla degiskenleri almmistir. Panel veri
analizlerinde uygun tahmin yontemini belirlemek i¢in
ekonometrik varsayim testleri olan yatay Kesit
bagimliligi, degisen varyans ve otokorelasyon testleri
yapilmistir. Elde edilen test sonuglarina gore iic
varsayimdan da sapmanin oldugu goériilmiistiir. Modele
bu varsayimlarin G¢iinden de sapmaya direngi olan
Driscoll-Kraay tahmin edicisi uygulanmistir. Analiz
sonucuna gore kagit ve kagit iriinleri tretiminde
meydana gelecek %1’lik bir artis elektrik enerjisi
tliketimini %0.22 oraninda, kisi bas1 gayri safi yurt igi
hasiladaki ytizde 1’lik bir artis elektrik tiiketiminde
yaklasik olarak %0.62 dolayinda arttirdigi bulgusuna
ulasilmistir. Calismada elde edilen sonuglar, ulusal ve
uluslararasi literatirdeki diger calismalarla
karsilastirilldiginda,  elektrik enerjisi tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasinda iliski bulunmasi agisindan
paralellik gostermektedir. Elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda giiclii bir iliski olmasi
enerjinin ekonomiye bagiml oldugunu géstermektedir.
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Uretimin her sektoriinde elektrik tiiketimini arttiran
ekonomik biiyiime, toplumun yasam standartlarinin
ylikselmesini saglamakta ve bireylerin hayatlarinda da
elektrik tiikketimini vazgecilmez kilmaktadir. Ulkelerin
sanayilesme siireclerinin tamamlanmasinda da elektrik
enerjisinin yeri tartisilmazdir.

Calismada ele alinan iilke grubunun elektrik enerjisine
bagimli olduklar1 g6zoéniinde bulundurulursa, bu
iilkelerin ekonomi ve enerji politikalarinda bazi
degisiklikler yapmalar1 gerekmektedir. Ayrica konut ve
sanayi sektoriinde enerji tasarrufuna gidilmesi ile
enerjiyi daha az kullanan ve ekonomik biiyiimeyi aymn
Olciide  etkileyen  sektorlerin  tesvik  edilmesi
gerekmektedir.

Ek olarak, bu c¢alismada kagit ve kagit iriinleri
iiretiminin de elektrik enerjisi tiiketimine etkisinin de
incelenmesi ile literatiire miitevazi bir Kkatki
saglamaktadir. Yogun enerji kullanan kagit sektoriiniin
elektrik enerjisinden kaynaklanan maliyetin
azaltilmasi dogrultusunda belli indirimlerin saglanmasi
gerekmektedir. Enerji ddemelerinde en biiyiik paya
sahip olan elektrik enerjisinin tasarrufu i¢cin 6nlemler
alinmalidir. Ayrica 1 ton atik kagit dontisiimii ile 4.100
kwh elektrik enerjisi tasarrufu saglanabildigi dikkate

alinarak atik kagitlarin geri doniisiime
kazandirilmahdir.
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