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OZET

Ozgiir Sahin, Geleneksel ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile GSYIH Arasindaki
Mliski, Baskent Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Tezli Yiiksek Lisans
Program, 2022

Stirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik biiylime i¢in enerji temel bir gerekliliktir. Her iilke
iiretimde bulunmak ve iiretimi devam ettirebilmek icin enerji girdisine gereksinim duyar.
Geleneksel ve yenilenebilir enerji hem maliyet agisindan hem de verimlilik agisindan
GSYIH’yi farkli etkilemektedir. Bu tezin amaci gelismis, gelismekte olan ve az gelismis
tilkelerin geleneksel (birincil) ve yenilenebilir (alternatif) enerji tiikketimlerinin Gayri Safi
Yurti¢i Hasila’ya olan etkisini incelemektir. Calisma 2010-2019 yillarin1 kapsamakta ve
29°u gelismis, 61’1, gelismekte olan ve 22’si az gelismis iilke olmak {izere toplam 112
tilkeye ait verileri kullanmaktadir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, gelismis,
gelismekte olan ve az gelismis lilke gruplarinin geleneksel ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiiketimlerinin GSYIH’ye pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir. Ancak
yenilenebilir enerji tiiketiminin pozitif etkisi geleneksel enerji kaynaklarina nazaran daha
azdir. Ayrica, gelismislik diizeyi arttikca geleneksel enerji tiikketiminin GSYIH’ye etkisinin

azaldig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Enerji, Yenilenebilir Enerji, GSYIH



ABSTRACT

Ozgiir Sahin, The Relationship Between Traditional and Renewable Energy
Consumption and GDP, Baskent University, Institute of Social Sciences, Master's

Program with Thesis in Economics, 2022

Energy is a fundamental requirement for sustainable development and economic growth.
Every country needs energy input in order to produce and continue production.
Conventional and renewable energy affect Gross Domestic Product (GDP) differently in
terms of both cost and efficiency. The aim of this thesis is to examine the effect of
traditional (primary) and renewable (alternative) energy consumptions of developed,
developing and underdeveloped countries on GDP. The study covers the years 2010-2019
and uses data from a total of 112 countries, including 29 developed, 61 developing and 22
less developed countries. According to the findings obtained from the study, it has been
determined that the consumption of traditional and renewable energy sources of developed,
developing and underdeveloped country groups has a positive effect on GDP. However,
the positive effect of renewable energy consumption is less than that of traditional energy
sources. In addition, it has been observed that the effect of traditional energy consumption

on GDP decreases as the level of development increases.

Keywords: Traditional Energy, Renewable Energy, GDP
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GIRIS

Enerji, tilkelerin kalkinmasinda ve iilke vatandaslarinin refah seviyelerini artirmada
en temel unsurlardandir. Modern toplum yasantist enerji kullanimiyla bir aradadir ve
bugiin bir toplumun gelismislik diizeyi iilkenin enerji tiikketim miktar1 ile
iliskilendirilmektedir. Enerji kullanimi toplam iiretimi arttirarak insanlarin yasam
standardinin yiikselmesini saglamistir. Endiistrilesme ve sehirlesme ile de enerji ihtiyact
giderek artmistir. Insan niifusunun artisina bagli olarak enerji gereksinimi de artmaya

devam etmektedir.

18. ylizyilin sonlarina dogru Sanayi Devrimi’ni baslatan maden komiirii en 6nemli
enerji kaynag haline gelmis, 19.ylizyilin ikinci yarisinda dinamo ve tiirbin bulunmasi
ozellikle biiyiik akarsulardan elektrik tiretimi yapilmasina neden olmustur. Petrol, 20.
yiizyilin basinda yeni bir enerji kaynagi olarak enerji ekonomisine girmistir. Bugiin en ¢ok
talep edilen ve tiiketilen enerji kaynagidir. Giiniimiizde petrolle birlikte dogalgaz da 6nem
kazanmistir. Daha sonra niikleer enerji ortaya c¢ikmis ve ozellikle elektrik iiretiminde
biiyiik 6nem kazanmistir. Glinlimiiz miithendislik ve ekonomi alanlarinda en cok telaffuz
edilen iki gesit enerji kaynagi vardir bunlar yenilenebilir enerji ve geleneksel enerji

kaynaklardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tamamen dogal stireglerden elde edilen, kullanilan
kaynaklarin tiiketme hizina nazaran kendini daha hizli bir sekilde yenileyerek depolama
yapan enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklarin maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle {iretim

tizerindeki pozitif etkileri geleneksel enerji kaynaklarina nazaran daha azdir.

Ocal ve Aslan (2013) galismasi yenilenebilir enerji kaynaklari siirdiirebilir olduklari
ve cevreye zarar vermedikleri i¢in biiylimeye olumlu etkileri oldugunu belirtmekte fakat
gelismekte olan bir iilkede, zengin kaynaklarin yanlis enerji politikalar1 nedeniyle
kullanilamamas1 gibi nedenlerle yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi
olumsuz etkileyebildigini de sdylemektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmin
stireklilik gosteren, ¢evre dostu olmalarina ragmen enerji kaynagi olarak kullanilmalart i¢in
onemli yatirimlar gerektiriyor olmalarinin bunlar1 yiiksek maliyetli yatirnmlar haline
getirdigini savunmaktadir. Ayn1 ¢alisma yenilenebilir enerji kaynaklar1 yiiksek maliyetli

oldugu icin ilk yatirimlar yapilana kadar ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkileyebildigini



sOylemekte ve enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin daha yoksul

tilkelerde genellikle koruma hipotezine dayandigini ortaya koymaktadir.

Yenilenemez enerji ise, tamamen organiktir. Belli jeolojik zamanlarda ve
donemlerde bu kaynaklarin fosillesmesi sonucunda meydana gelen ve tiikettikce geri
doniisii olmayan enerji kaynaklaridir. Maliyetleri diisiiktiir ancak ¢evre kirliligine yol
acmakta ve bu kanalla bliylimeyi olumsuz etkilemektedirler. Ocak vd. (2004) calismasina
gore Tiirkiye’deki yerli petrol ve linyit rezervleri sinirlidir ve linyitler yiiksek kiil, kiikiirt
ve nem icermektedir. Ayn1 zamanda artan enerji tiiketimi nedeniyle olusan ¢evre kirliligi
giin gectikge ciddi bir sorun haline gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini,
Tirkiye'de siirdiiriilebilir enerji gelisimi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi i¢in en verimli ve

etkili ¢éziimlerden biri olarak gérmektedir.

Menyah ve Wolde-Rufael (2010) ¢alismasi kiiresel 1sinma sorunu ile bas etmek igin
fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmas1 gerektigini sdylemektedir. Hem
yenilenebilir (hidro, riizgar, gilines, biyokiitle ve jeotermal) hem de niikleer enerji
kaynaklarinin, enerji giivenligi ve iklim degisikligi sorunlarina ¢6ziim olabilecegini
savunmaktadir. Sera gazi emisyonlarini azaltmak ig¢in yenilenebilir ve niikleer enerji
kaynaklarinin kullaniminin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bircogu neredeyse karbon
icermeyen enerji kaynaklar1 olarak hem yenilenebilir hem de niikleer enerjilerin, kiiresel

1sinmaya kars1 6nemli bir ¢6zlim olabilecegini ileri stirmektedir.

Bu tezin literatiire katkisi, geleneksel ve yenilenebilir enerjinin liretime etkisinin
incelendigi literatiirdeki diger ¢aligmalara kiyasla, iilke sayis1 ve inceledigi donem itibari
ile en genis veri seti ile yapilan en kapsamli ¢aligma niteliginde olmasidir. Calisma, World
Penn Table ve U.S. Energy Information Administration (EIA)’nin veri seti kullanilarak,
2010-2019 yillarmi kapsamakta ve 29’u gelismis, 61’1, gelismekte olan ve 22°si az
gelismis iilke olmak iizere toplam 112 iilkeye ait verileri kullanmaktadir. Ulkelerin
ayriminda Birlesmis Milletler tarafindan olusturulmus tablodan hareket edilmistir. Tezin
sonuglarina gore toplam enerji tiiketiminin GSYIH ye pozitif etkisi vardir ve bu etki iilke
gruplarinin geligsmislik diizeyi ile ters orantilidir. Geleneksel enerji tilketiminde de benzer
bir etki goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pozitif etkisi gelismis ve orta

gelismis tlkelerde daha kiigiiktiir. Az gelismis iilkelerde ise etki negatife donmektedir.

Enerji tiiketiminin GSYIH’ye olan etkisi ile gelismislik diizeyi arasinda olmasi

beklenen bu ters orant1 yakinsama hipotezini akla getirir. Yakinsama hipotezi az gelismis



tilkelerin gelismekte olan veya gelismis Tllkelere gore daha hizli biyiliyecegini
onermektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyi azaldikca enerji tiiketiminin GSYIH iizerine

pozitif etkisi goreceli olarak yiliksek olabilir.

Bu tezin birinci boliimiinde, geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklar
aciklanmistir. Enerji tiiketiminin GSYIH ile iliskisi bashig1 altinda ekonomik modeller
anlatilmistir ve ekolojik biiylime modelleri sunulmustur. Tezin ikinci boliimiinde, farkli

enerji tiirleri ile bliylimenin iliskisini inceleyen literatiir incelenmistir.

Ucgiincii béliimiinde ise geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketimi ile
GSYIH arasindaki iliski gelismis, gelismekte olan ve gelismemis iilke statiisiindeki iilkeler
icin panel veri analizi yontemi kullanilarak incelenmis ve ¢alismanin sonuglari

yorumlanmustir.



BIRINCi BOLUM

1.1. Geleneksel (Birincil) Enerji Kaynaklari

Diinyada en c¢ok kullanilan geleneksel enerji kaynaklari petrol, dogalgaz ve
komiirdiir. Fosil yakitlar arasinda en ¢ok tiiketilen enerji petroldiir. Bu enerji kaynaginin
popiiler olmasinin en temel sebebi petrol iirlinlerinin modern hayatin tiim alanina yayilmis
olmasidir. Petrol, hidrojen ile karbondan olusur, i¢ginde az miktarda nitrojen, oksijen ve
kiikiirt olan kompleks bir bilesimdir. Genel olarak petrol kati, sivi ve gaz olarak elde
edilebilir. Dogal gaz ise petroliin gaz formudur. Dogalgaz olarak adlandirilmasinin nedeni

imal edilmis gazdan ayirt edilebilmesidir.

1973 yilinda meydana gelen OPEC petrol krizi petrol ithal eden iilkelerin enerji
ihtiyacim1 karsilamada ¢ok ciddi sikintilarin ¢ikmasina sebep olmustur ve bu ilkeler
alternatif kaynaklara yonelmislerdir. Bu alternatif kaynaklarin basinda dogalgaz
gelmektedir. Dogalgazin enerji kaynagi olarak kullanilmasinda ve yayginlagmasinda petrol
konusunda yasanan kriz 6nemli derece etkilidir. Krizden sonra 6zellikle sanayisi ileri olan

Avrupa iilkeleri petrol yerine petroliin alternatifi olan dogalgazi kullanmaya baslamiglardir.

Diinya tarihinin en temel ve en eski enerji kaynagi ise komiirdiir. Komiir hem
biiyiik tilkelerin sanayisinde hem de daha kii¢iik bolgelerde kullanilan bir enerji kaynagidir.
Komiir enerjisinin ¢ok kullanilmasindaki ana unsur diger enerjilere gére maliyetinin diisiik

olmasidir.
1.2. Yenilenebilir (Alternatif) Enerji Kaynaklar:

Diinyada en c¢ok kullanilmakta olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 sunlardir;
hidrolik (hidroelektrik) enerji, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, glines enerjisi ve riizgar
enerjisi.

Hidrolik Enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerindendir. Suyun
potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniistiiriilmektedir. Nehirlere insa edilmis olan

barajlarin suyu biiyiik rezervuarlarda biriktirerek suyun potansiyel enerjisinden faydalanip

elektrik enerjisi tiretmesidir. Hidrolik enerjiyi iireten barajlar hidroelektrik santralidir.

Hidrolik enerji, cevreye az zarar verir ve diisiik risk potansiyeli vardir. Bu yiizden
en cok tercih edilen enerji kaynagidir. Hidroelektrik santralleri yiiksek verimli, yakat

maliyeti olmayan, uzun Omiirlii ve en Onemlisi de disa bagimlilik yaratmayan enerji



kaynagi tiretmektedirler. Hidrolik enerjisinin olumsuz yani bu santrallerin insasinda
maliyetlerin yliksek olmasi, yatirimin uzun slirmesi ve santrallerin yapim asamasinda

ekolojik dengeyi degistirmesidir.

Jeotermal enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda yer alan énemli bir enerji
kaynagidir. Kullanim tarihi ¢ok eski donemlere dayanmaktadir. Eski Romalilar, jeotermal
enerjiyi ilk kullanan medeniyettir. Yeryiiziiniin derinliklerinde bulunan 1simnin yine
yerylizliniin derinliklerinde bulunan suyu 1sitmasi sonucunda bu 1sinmis sicak suyun dogal
yollarla yeryiiziine ¢ikmasiyla olusan bir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi isinmak igin,
buhart ise elektrik tiretmek i¢in kullanilir. Jeotermal enerji sanayi i¢in kullanildiginda diger

enerji kaynaklarina kiyasla daha ekonomiktir.

Biyokiitle enerjisi, bitkisel ve hayvansal atiklar1 birtakim islemlerden gecirerek
biyogaz, biyotenol, biyodizel ve gazlastirma formlarinda elde edilen, ¢evre dostu alternatif
enerji kaynagidir. Biyogaz, 1sinma, su isitilmasi ve aydinlatma gibi cesitli alanlarda

kullanilmaktadir.

Giines, diinyanin en énemli enerji kaynagidir. Glinesin en 6nemli rolii 151n enerjisi
ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlari etkileyen enerji kaynagi olmasidir. Dogada su
dongiistiniin gerceklesmesi igin gerekli olan giinestir. Giines enerjisi son derece gevre
dostudur, cevreye hicbir zarari yoktur. Giines enerjisinin kullanilmasinin ve tercih
edilmesinin bir baska sebebi ise siirekli ve yenilenebilir olmasidir. Giines enerjisi ¢ok
onemli bir enerji kaynagi oldugundan biitiin iilkeler bu enerji kaynaginin kullanilmasi i¢in
cok biiyiik atilimlar gerceklestirmislerdir. Ozellikle gelisen sanayilesme ile beraber enerji
thtiyacinin ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile enerji ¢ok ciddi mali yiik getirmektedir. Bu

yiizden iilkeler giines enerjisi gibi alternatif olabilecek enerji kaynaklarina yonelmislerdir.

Riizgar enerjisinin diinyadaki ilk varligina bakildiginda oldukg¢a eski bir tarihe
dayanir. M.O. 2000 yilinda Eski Misir’da icat edilen yel degirmeni ile riizgar enerjisinden
faydalanilmaya baglanmistir. Riizgar enerjisi, glines diinyanin her yerini ayni seviyede
isitmadi@r i¢in sicaklik, alcak basing ve yiiksek basincin farklarindan dolayr meydana
gelmektedir. Riizgar enerjisi i¢in bu basing alanlar1 ¢ok dnemlidir. Ciinkii kurulacak olan
riizgar tiirbinlerinin yeri bu basing merkezleri arasinda olmalidir. Aksi takdirde riizgar
enerjisinden istenilen diizeyde fayda saglanamayacaktir. Riizgar enerjisinden
faydalanmanin en etkili yolu rlizgar santrali kurmaktir. Kurulacak olan riizgar santralinin

kurulacagi alan ¢ok 1yi arastirilmali ve yeri biiyiik bir titizlikle incelenmelidir.



Riizgar enerjisinin avantajlarma bakildiginda, herhangi bir sekilde fosil yakat
olmadigi i¢in son derece ¢evre dostudur. Cevre dostu oldugu i¢in sera gazlari olusturmaz
ve kiiresel 1sinmay1 arttirmaz. Diger enerji kaynaklarina gore yakit maliyeti yoktur ve daha
ekonomiktir. Ayrica giines enerji panelleri, hidroelektrik santralleri gibi ¢ok biiyiik alan

kaplamazlar ve ¢ok daha kisa bir siire icinde uygunlugu belirlenen alanlara insa edilebilir.
1.3. Enerji Tiiketiminin GSYIH ile iliskisi
1.3.1. GSYIiH

GSYIH, herhangi bir iilkenin belirli bir donem veya zaman icinde mal ve
hizmetlerindeki artis1 olarak ifade edilebilir. Ekonomik biiyiimenin belirleyici ekonomik

faktorleri igglicii, sermaye, teknolojik gelisme ve dogal kaynaklardir.

GSYIH’ nm belirleyici faktérlerinin iginde ilk siralarda isgiicii yer alir. Isgiicii arz1,
calisabilir yastaki niifusun biiyiikligline baghdir. Niifus artis1 ile birlikte ortaya ¢ikan
isgiicli artig1, emegin marjinal verimliligini, ortalama verimlilikten daha hizli arttirdig:

slirece hasilay1 pozitif etkileyecektir.

Dogada serbest bigcimde bulunmayan fakat insan tarafindan {iretilmis tiretim araglari
sermaye olarak adlandirilmaktadir. Uretimin artmasma &nemli katkist olan aletler,
makineler, ulasim sistemleri ve araglari, sanayi gerecleri, fabrika ve donanim fiziki
sermayenin bir tiiriinii olusturmaktadirlar. Insan kaynaklarina yapilan ve isgiiciiniin

niteligini artiran yatirimlar, beseri sermaye yatirimlar: olarak adlandirilir.

GSYIH’nm belirleyici faktdrlerinden en 6nemlisi olan teknolojik gelisme, daha
biiyiik miktarlarda ¢iktinin elde edilmesini veya belli bir kaynaktan daha {istiin kaliteli mal
veya hizmetin iiretilmesini saglayan ¢esitli gelismelerdir. Iktisatcilar, teknolojik gelismeye
sanayi devrimiyle birlikte 6nem vermeye baslamiglar ve firetim {izerine etkisini
vurgulanmuglardir. Iktisat kuraminda teknolojik gelismenin igsellestirilmesine yonelik
caligmalarin baslamas1 Schumpeter ile olmustur. Marx ve Schumpeter, yeniliklerin
kapitalist ekonomide rekabet¢i tstiinliigiin basinda oldugunu belirtmisler ve teknolojik

gelismenin kalkinma siireglerine olan etkisini ele alan onciiler olmuslardir.

Bir iilkenin cografi konumunun biiyiime siirecinde olduk¢a 6nemi vardir. Cografya
sahip olunan dogal kaynaklarin da belirleyicisidir. Ekonomik anlamda dogal kaynaklar;
toprak Dbiytikligli, topragin verimliligi, ormanlarin varligi, iklim, su kaynaklarinin

zenginligi, denize yakinlik ve deniz kaynaklaridir. Insanlarin ihtiyaglarini karsilayan dogal



kaynaklar, yenilenebilen ve yenilenemeyen bicimde dogada bulunur ve iiretim siirecinde
bir iretim faktorii olarak yer alir. Su, hava, toprak ve ormanlar yenilenebilen dogal
kaynaklar, rezervleri hizla azalan fosil kaynaklar (petrol, dogalgaz, komiir vb.) ve
madenler (demir, altin, glimiis, bor vb.) yenilenemeyen dogal kaynaklar olarak
adlandirilmaktadir. Dolayisiyla, bir iilkenin enerji tiiketiminin kompozisyonunu da

etkileyebilmektedir.

Ancak enerji tiiketimi sadece dogal kaynaklarin varligima bagli degildir.
Glinlimiizde bircok iilke enerji ithalatt yapmaktadir. Bu ylizden enerji tiiketiminin
biiyiimeye olan etkisi ayrica incelenmelidir. Enerji tiiketiminin geleneksel ve yenilenebilir
olarak ayrilmasi, enerjinin liretime etkisinin analizinde daha dogru sonuglar verecektir.
Bunun sebebi yenilenebilir enerjinin geleneksel enerjiye gore daha yiiksek kurulum
maliyetlerini ortaya ¢ikarmasi fakat dogaya daha az zarar vermesi agisindan iiretime pozitif

etkisinin de bulunmasi ile agiklanabilir.

Bu tezde bu hipotezden yola ¢ikilarak isgiicii, sermaye, toplam enerji tiiketiminin
tiretime katkisina bakildigr gibi enerji tiiketiminin yenilenebilir ve geleneksel olarak

ayristirildig bir iiretim tahmini de sunulmaktadir.
1.3.2. Neoklasik Modele Bakis ve Ekolojik /Biyofiziksel Bilyiime Modeli

Cevre iktisatcilar1 tretimi emek ve sermaye faktorleriyle agiklamanin eksik
olacagin1 ve ozellikle dogal kaynaklar olmadan {iretimden s6z edilemeyecegini
sOylemektedirler. Dogal kaynaklarin bir liretim faktorii olarak iiretim fonksiyonunda yer
almasi gerektigi tezini desteklemektedirler. Burada dogal kaynaklardan s6z ederken asil
isaret edilen faktoriin enerji oldugu aciktir. Bundan dolay1 enerjinin iiretimdeki yerini ve

Onemini agiklamak i¢in ugrasmiglardir.

Enerjinin tiretimdeki fonksiyonuyla ilgili ¢aligmalar arasinda, Georgescu-Roegen’in
“Entropi Hukuku ve Ekonomik Siire¢” (The Entropy Law and The Economic Process,
1971) ile “Enerji ve Ekonomik Efsaneler” (Energy and Economic Myths, 1975) en 6nemli
yayinlardir. (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007). Georgescu-Roegen’in bu yayimnlarindan
sonra ekolojik iktisat¢ilar, enerjinin (veya daha dogrusu ekserjinin) merkezi bir rol

oynadig1 neoklasik ana akima kapsamli ve tutarli bir alternatif gelistirmislerdir.

Georgescu-Roegen, yaptigi calismalarda dogal kaynaklara ve enerjiye Onem

vererek iktisat teorisinin doganin kanunlarindan ayri tutulamayacagmin ve bu kanunlar



cergevesinde gelistirilmesi gerektiginin {izerinde 6nemle durmustur. Bu calismalarinin
sonucunda enerjinin, {iretim teorisinde bir faktor olarak kabul edilmesi gerektigi goriisiinii
fizik kanunlari ile kuvvetlendirmistir. Georgescu-Roegen’e gore termodinamigin kanunlari
iiretimin sadece sermaye ve emek ile yapilmasina karsidir ve 6zellikle dogal kaynaklarin

tiretimde ¢ok 6nemli oldugunu savunur.

Neo-klasik teori, {iretimi sermaye ve emek faktorlerinin birlikteligi ile
gostermektedir.  Biiylime bu  faktorlerin  miktarlarindaki, kalitelerindeki  ve
teknolojilerindeki gelismeler ile agiklanmaktadir. Neo-klasik modele gore ekonomi;
mallarin emek ve sermaye faktorleriyle iiretilerek, firmalarla tiiketiciler arasinda el

degistirdigi ¢embersel bir diizendir (Ockwell, 2008).

Sekil 3.1’de Neo-klasik iiretim fonksiyonunun ¢embersel akim bigimi en basit
sekilde anlatilmaktadir. Bu modelde, hane halki ile firmalar arasinda emek, sermaye ve
topraktan olusan iretim faktorleri ile mal ve hizmetin el degistirmesi goriilmektedir. Bu
akimlara bagl ger¢eklesen baska akimlar da vardir. Tiiketiciler, tercihlerini yansitan mal
ve hizmet talep etmektedirler ve dolayisiyla tiiketim harcamalari yapmaktadirlar. Bu
tilketim harcamalar1 firmalarin gelirini olusturmaktadir. Firmalar ise bu iiretim faktorleri
karsiliginda hane halklarina iicret ve kar aktarirlar. Hane halklari, firmalardan aldiklar1 bu
geliri yine tiikketim harcamasinda kullanmaktadirlar. Olusan bu ¢embersel akim ayni

sekilde stirmektedir.

Sekil 1.1. Neoklasik Modelde Ekonominin Cembersel Akimi

Mal ve Hizmetler

---------------------------- Tiketim Harcamasi ------------------ooe—s

---------------------------- Ucret ve Kar --------------eemmeemeeeeee

Jejewdi4

Hane halki
t

Emek, Sermaye ve Toprak

Sekil 3.1°de basit¢e anlatilan Neoklasik modelde dogal kaynaklarin da yeri vardir.
Fakat dogal kaynaklarin miktar1 veri kabul edilir. Bu yiizden biiyiime, sermaye ve emegin

cogaltilmasiyla gergeklesebilir. Neoklasik ekonominin diger bir énemli noktasi hangi



faktorlerin iiretimden nasil pay alacaklarini gosteren boliisimdiir. Model, boliisiimii emek
ve sermaye faktorleriyle aciklamistir. Boylelikle emegin ve sermayenin paylarinin
aciklanmasi ise bu iretim faktorlerini ortaya koyanlarin iiretimden aldigi pay ile

gosterilmektedir. Modelde dogal kaynaklarin 6n planda olmamasi bu nedenle agiklanabilir.

Neoklasik iiretim modeli, biiylimenin belirleyicileriyle iilkeler arasindaki iktisadi
bliyiime orani ile ¢ikt1 diizeylerinin farkliliklarin1 bulmay1 hedeflemektedir (Sorrell ve
Dimitropoulos, 2007). Neoklasik iiretim modelinin savunucusu olan biiyiime teorilerinin
temel amacmin biiyiime unsurlarinin tespit edilmesi ile birlikte iilkelerin arasindaki
biiyiime farkliliklarinin da belirlenmesi oldugu g6z Oniine alindiginda, biiylime
farkliliklarina dogal kaynaklarin da neden olup olmadigr da énem kazanmaktadir. Dogal
kaynaklarin her iilkede esit bulunmadig1 bir gergektir. Dogal kaynaklar1 kit olan iilkeler,
bunlar1 diger iilkelerden edinmek zorunda kalmaktadirlar. Bu durumda dogal kaynaklara
sahip olmanin {ilkeler arasinda biiyiime farkliliklarina neden oldugu goriisii tartigmalidir.
Buna baglh olarak iilkenin sermaye birikimi ve isgiicliniin kalitesinin birinci dereceden
o6nemli oldugu savunulabilir. Ayrica bir tilkenin dogal kaynaklarinin iiretime katkisi, dogal
kaynak miktarina bagl oldugu kadar iilkelerin teknoloji diizeyine de baglidir. Teknoloji
diizeyi diisiik olan bir iilkenin sahip oldugu dogal kaynak miktarinin yiiksek olmasi

liretiminin yiiksek olmasini saglayamayabilir.

Literatiirde enerjiyi bir Uretim faktorii olarak kabul ederek iiretim fonksiyonuna
dahil eden galismalar da vardir. Bu ¢aligmalar enerjinin tiretimdeki yerini daha farkl tarif
etmektedir. Sadece emek ve sermayeye birincil girdi olarak yer verilmesinin ve enerjinin
ara girdi kabul edilmesinin, enerjinin iiretime katkisinin gézardi edilmesi demek oldugunu

iddia etmektedirler.

Cevre iktisatgilart neoklasik akimin atiklara ve dogal kaynaklara yer vermemesini
elestirmektedirler. Sekil 3.2’de dogal kaynaklar1 ve atiklari da igeren ekolojik veya diger
adiyla biyofiziksel iiretim modeli gosterilmistir. Biyofiziksel {iretim modeli i¢inde bir alt
sistem seklinde Neoklasik ekonomik sistem gosterilmektedir (Hall vd., 1986). Neoklasik
ekonomik sisteme digaridan enerji ve hammadde katilir. indirgenmis hammadde olarak
atik 1s1 ile birlikte sistemden cikar. Indirgenmis hammadde ve atik 1s1, ekolojik sistem
icerisinde mevcudiyetini siirdiiriirler. Indirgenmis hammaddeler geri déniistiiriilebilme
Ozelligi tasirlar. Bunlarin yeniden kullanilabilme olasiliklar1 vardir. Fakat bu 6zellik enerji

icin s0z konusu degildir. Enerjinin yeniden kullanilabilmesi olanaksizdir.



Atiklart ve ekosistemin sagladigi enerji ve hammaddeleri de goz Oniinde
bulundurmasi nedeniyle biyofiziksel iiretim modelinin daha ger¢ek¢i oldugu sdylenebilir.

Enerjinin bir tiretim faktori olarak kabul edilmesini saglayan bu tiretim modelidir.

Sekil 1.2. Ekolojik Uretim Model Semas1

!—‘ Giines enerjisi
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Kaynak: Sorrell, S. ve Dimitropoulos J. (2007)

Stern-Cleveland (2004) galismasi1 neo-klasik biiyiime modellerinin esas itibariyle ti¢

temel grupta incelendigini belirtir.

Birinci grupta, Solow (1956)’un modeli vardir. Bu biliylime modeline gore
teknolojik gelisme biiylimenin tek kaynagidir. Ekonominin denge noktasina varmasini
takiben girdilerin veriminde olusan artiglarla biliylime gergeklesebilir. Biiyiimeyi
saglayabilen teknolojik degisim, iiretimin artisginin tek kaynagidir. Fakat bu model
teknolojinin nasil gelisecegini agiklamaz. Teknolojideki bu gelisme digsal goriildiigiinden
birinci gruptaki modeller digsal biiyiime modelleri diye de adlandirilirlar. Arrow (1962)’un

gelistirilen model de bu gruptaki modellere 6rnektir.

Ikinci grupta dogal kaynaklar biiyiimenin kaynagi olarak on siradadir. Dogal
kaynaklarla sermaye birbirinin ikamesidir. Bunlar arasinda bire esit bir ikame esnekliginin
oldugu kabul edilmektedir. Solow (1974) bu modeli desteklemis, sermaye icin aginmanin
ve elde etme maliyetinin olmadig1 hallerde, yenilenemeyen dogal kaynaklarla biiyiimenin

stirdiiriilebilir olacagini belirtmistir.
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Ucgiincii  gruptaki modellerde teknoloji ve dogal kaynaklar birlikte bilyiimede
etkilidir. Bu gruptaki modellere Smulders and de Nooij (2003) modeli 6rnek gosterilebilir.
Teknolojik gelismeyle bir birim kaynak kullanilarak elde edilen iirtin miktar1 artirilabilir ve
boylece siirdiiriilebilir biiylime gergeklesebilir. Bununla birlikte dogal kaynaklarla
sermayenin  ikame esnekligi  birden kiigiik oldugunda da siirdirilebilirlik

gerceklesebilmektedir.

Enerjinin ekonomiye katkis1 bahsettigimiz her ti¢c modelde de sadece iiretimdeki
maliyetiyle orantili kabul edilmektedir (Ockwell, 2008). Diger bir ifadeyle her {i¢ modelde

de enerji, birincil girdi yerine, ara mal olarak gosterilmektedir.

Cevre iktisatgilari, bu modellerin {igiiniin de sistemi tamamen ifade etmedigini
savunmuslar ve kendi fikirlerine gore alternatif bir tiretim fonksiyonu olusturmak icin
calismalar yapmiglardir. Bunun i¢in Georgescu-Roegen’in c¢alismalarini g6z Oniinde

tutarak termodinamigin kanunlarindan yola ¢ikmislardir.

Termodinamigin en temel birinci kanunu enerjinin yoktan var edilemez ve varken
yok edilemez nitelikte oldugunu belirtir. Ockwell (2008), Hall vd. (1986) calismasindan
yola cikarak bir sistem olusturmustur. Buna gore diinyanin yari1 kapali bir ekosistemi
vardir. Glines enerjisi ekosistemde tek kullanilabilir enerji kaynagidir ve dogrudan veya
fosil i¢indeki sekliyle kullanilabilir. Ayn1 zamanda giines enerjisi ekosisteme girdikten

sonra atik ve diisiik dereceli 1s1ya dontistir.

Entropi kanunu termodinamigin ikinci yasasidir. Tekrar kullanilan enerji gittikce
daha az kullanisli duruma gelir yani entropisi fazlalasir. Baska bir deyisle enerjinin verimi
higbir durumda 1°den biiylik olmamaktadir. Bununla birlikte entropi kanunu bir maddeyi
diger bir maddeye doniistiirebilmek igin ek bir enerjiye ihtiya¢ olacagini ve boylelikle
enerjinin Uretimde diger girdilere ikame kabul edilmesinin kisith olacagini savunur
(Ockwell, 2008). Entropi kanunu iiretim faktorlerinin arasinda daimi bir ikame olanagi

oldugu varsayimiyla (Akytiz, 2009) ters diismektedir.

Enerji bir takim biyofiziksel ekonomi modellerinde birincil tiretim faktorii olarak
gosterilmektedir (Stern ve Cleveland, 2004). Enerji baska faktorlerce iiretilemediginden
ekonomik sisteme digsal olarak katilmasi gerektigi iddia edilmektedir. Bu modellere gore
diger tiim faktorler enerjiden elde edilmektedir. Bu nedenle enerji degerin tek kaynagini

olusturmaktadir. Bu goriise gore emek ve sermayenin iiretilebilmesi i¢in net enerji girdisi
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gerektiginden, bu faktorlerin ara mal olarak degerlendirilmesi gerektigi savunulur (Sorrell

ve Dimitropoulos, 2007).

Costanza (1980) calismasinda giines enerjisini diinyada tek girdi olarak kabul etmis
ve diinyadaki her seyi giines enerjisin bir {iriinii olarak kabul etmistir. Ona gdre bunu diger
tretim faktorleri icin sOyleyemeyiz. Ayrica iretimde kullanilan tiim enerjiye
somutlastirilmis enerji demistir. Somutlastirilmis enerji sayesinde iiretim olmaktadir fakat
igerisinde bulunan ve dolayli kullanilan enerji somutlagtirilmis enerjinin degerinin
hesaplanmasini  giiglestirmektedir. Pokrovski (2003)’in ¢aligmasina goéreyse enerji,

tirtinlerin fiyatini arttiran bir ara girdi olmaktan c¢ok bir iiretim faktoriidiir.

Cleveland vd. (1984) calismasinda termodinamigin kanunlarina dayanilarak
olusturulan modelde ekonomi kapali olmayan agik bir sistemdir. Global g¢evre giines
enerjisinin devamliligini ister. Kullanilan tiim yakitlar, emegi ve sermayenin iiretkenligini
arttirmakta ve devaminda emek ve sermayeyle beraber dogal kaynaklari1 kullanilabilir mal
ve hizmetler sekline doniistirmektedir. Bu ¢alisma, enerjinin diger tretim faktorleriyle

iliskisini gbz oniinde bulundurmadig igin elestirilmistir.

GSYIH ile enerji tiiketimi iliskisi iizerinde ¢alisan ekonomistlerin zit gériislerini
Ghali ve El-Sakka (2004) calismasi soyle Ozetlemistir: Goriislerden birisine gore enerji
olmadan emek ve sermaye kullanilamayacagindan, enerji en onemli kaynaktir. Buna zit
olan goriis ise enerji kullanimin hasilaya olumlu veya olumsuz etkisi olmadigini savunur.

Nedeni de iiretim maliyetindeki enerji maliyetinin oraninin diisiik olmasidir.

Bu alanda yapilan ¢alismalardan Daly (1997) makalesine gore sermaye ve dogal
kaynaklar ikame degil tamamlayicidir. Daly (1997) calismasinin elestirdigi Solow (1956)
makalesi ise dogal kaynaklarin iiretim fonksiyonunda olmadigini iddia eder. Ona gore
tiretim miktarin1 yalnizca emek ve sermaye belirler. Daly (1997) ¢alismasinda bu modeli
bir as¢inin malzeme olmadan mutfakta kek yapmasina benzeterek elestirmistir. Hatta
ascinin temizlik de yapmayacagini, ¢ilinkii iretim sonrasi hi¢ atik olmayacagini da

sOylemistir. Yani calismay1 atiklara yer vermedigi i¢in de elestirmistir.

Solow (1997) makalesi bu goriislere cevap vermis, kisitli dogal kaynaklarla
biiyiimenin siirdiiriilebilirliginin belirlenmesi gerektigini sdylemistir. Siirdiiriilebilirligin ise
dogal kaynaklarin {retimdeki Onemine, yenilenemeyen kaynaklarin sermaye ve
yenilenebilir kaynaklarla ne kadar ikame edilebilecegine ve ayrica teknolojinin gelismesine

bagli oldugunu sdylemistir.
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Stiglitz (1997) calismasi ise Daly (1997) calismasinin fizik kanunlarina yer
vermedigi icin elestirerek dogal kaynaklarin sinirli oldugunu kabul etmeden biiyliimenin
stirdiiriilemeyecegini sdylemistir. Stiglitz (1974) calismast dogal kaynaklardaki smirlilig
dengeleyen en az ii¢ iktisadi giiciin oldugunu belirtmistir. Bunlar Olgege gore getiri,
teknolojinin gelismesi, dogal kaynaklarin sermayeyle ikame edilmesidir. Stiglitz (1997)
calismasi teknolojik gelismenin sermayeye ve dogal kaynaklara olan ihtiyaci azalttigina ve
kaynaklar1 yeniden kullanilabilen duruma getirecegine inanmaktadir. Stiglitz (1997)
calismas1 dogal kaynaklarin kitligi durumunda piyasalarin yansittigi kithigin fiyatlarin
artmasina neden olacagini savunur. Buna bagli olarak da “Teknolojik gelisme kaynak
kullanimini azaltir” der. Fakat bu agiklamalar dogal kaynaklar olmaksizin iiretim olur
demek degildir. Teknolojinin gelismesi kaynak kullanimini azaltmakla beraber kaynak

kullanimi olmaksizin {iretim yapmay1 saglamamaktadir.

Cevre ekonomistlerinin yaptiklar1 bu c¢alismalar enerjiye daha fazla 6nem
verilmesini saglamistir. Enerjinin iiretim fonksiyonunda iiretim faktorii olarak yer almasini

hedefleyen bu ¢alismalardan ortaya ¢ikan biiylime modelleri vardir.
1.4. Ekolojik Ekonomik Biiyiime Modelleri

Enerjiyi tiretim faktorii kabul etmeyip, ara girdi olarak ele alinmasini yanilgi olarak
gorenler yeni biiylime modelleri iizerinde ¢aligsmislardir. Bu yeni biiyiime teorileri bir veya

birkag ortak 6zelligi i¢inde tagimaktadir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007);
e Enerji bir tiretim faktortdiir.

e Enerjinin marjinal verimliligi, maliyet fonksiyonu yerine, direkt {iiretim

fonksiyonundan tahmin edilmektedir.
e “Faktor verimlilikleri sabittir” goriisiinde degisim vardir.
e Termodinamik doniisiim teknolojik gelisim yerine kullanilmaktadir.

Onciileri Beaudreau Modeli, Kummel vd. Modeli, Ayres ve Warr Modelidir
(Sorrell ve Dimitropoulos, 2007). Bu tezde kullanilacak olan Beaudreau modelinden
bahsedelim.

1.4.1. Beaudreau Modeli
Beaudreau (1998) calismasinin olusturdugu bir {iretim modelidir. Enerji ve

hammaddeyi ara girdi, emek ve sermayeyi ise liretim faktorii olarak kabul etmenin yanlis
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oldugunu, tek iiretken girdi olarak enerjinin kabul edilmesi gerektigini savunmustur. Bu
calismaya gore iiretim, enerji tiiketiminin ve organizasyonun bir fonksiyonudur. Uretim

fonksiyonu soyledir:
W (t) =n[T(T),SO]E() (4.1)
W = Is, E =Enerji tiikketim, T = Araglar, S = Idare, n = Organizasyon’dur

Beaudreau (1998) calismalarinda gesitli tilkelerin (ABD, Almanya ve Japonya)
tretimlerini tahmin ederken iiretim fonksiyonundaki faktorlerin degerlerinin hesaplanma
zorluklarindan dolay1 elektrik tiiketimini enerji tiikketimi yerine, emek ve sermayeyi

organizasyon yerine kullanmistir.
W(t) = f(EPtJLtJKt) (42)

Cobb-Douglas tipi iretim fonksiyonunu kullanarak faktor {retkenligini

hesaplamistir.
Q = Ep[>’1,Lﬁz,Kﬁ3 (43)

Elektrik i¢in {retim esneklikleri ABD’nin 0,537, Almanya’nin 0,747 ve
Japonya’nin 0,605’tir. Bunlar emek ve sermayenin esnekliklerinden biiyiiktiir. Bundan yola
cikarak elektrigin yani enerjinin en Onemli girdi olarak kabul edilmesi gerektigini

savunmustur.

Ancak bu iilkeler i¢in hesaplanan sermaye igin iiretim esneklikleri istatistiksel

olarak anlamli degildir.
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IKiINCi BOLUM

2.1. Geleneksel ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimleri ile GSYIH Arasindaki iliskisi ile

flgili Uygulamal Literatiir

Geleneksel ve yenilenebilir enerjiyle GSYIH arasindaki iliski incelendiginde

birbirinden olduk¢a farkli sonuglar veren ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Bu

calismalarin degisik iilkelerde farkli zamanlarda ve birbirinden ayr1 yontemler kullanilarak

yapildig1 gozlenmektedir.

Calismalar sonrasi elde edilen sonuglardaki bu farkliliklar1 yorumlayabilmek ig¢in

One siiriilen hipotezler vardir. Hanar ve Songur (2020) ¢alismasinda bu dort hipotezde de

enerji tilketimiyle GSYTH iliskisini agiklamaya ¢alismislardir.

1-

Biiyiime hipotezi: Enerji ve biiyiime arasindaki iliskinin tek yonli bir
nedensellige dayandigini sdyler. Bu nedensellik enerjiden hasilaya dogrudur.
Biiyime hipotezine gore enerji kullaniminin tasarruf igin azaltilmasi hasilayi
olumsuz etkilerken arttirilmasi ise hasilayr olumlu etkilemektedir. Bunun

sonucu olarak enerjinin GSYIH da ¢ok énemli rolii vardir denilebilir.

Muhafaza hipotezi: Bu hipotezde de enerji tiiketimiyle GSYIH arasinda tek
yonlii nedenselligin varlig1 savunulur. Fakat muhafaza hipotezinde biiylime
hipotezindekinin aksine nedensellik GSYIH dan enerji tiiketimine dogrudur.
Yani ekonomik biiyiime arttikca enerji kullanimi artar, ekonomik biiyiime
azalirsa enerji kullanimi azalir. Biiytime hipotezine gére muhafaza hipotezinde

enerji tasarrufuyla ilgili politikalarin ekonomi tizerine etkisi daha azdir.

Yansizhk hipotezi: Bu hipotezde enerji tiiketimiyle GSYIH arasinda
nedensellik yoktur. Enerji politikalarinin ekonomik biiyiimede bir etkisi yoktur.
Bu hipoteze gdre ayn1 zamanda ekonomik biiyiime de enerji kullanimin1 higbir

sekilde etkilemez.

Geri besleme hipotezi: Bu hipotezin diger ticlinden farki; enerji kullanimiyla
GSYIH iliskisini iki yonlii bir nedensellige dayandirmasidir. Bu hipotez, enerji
kullanimiyla ekonomik biiylimenin birbirlerini ayn1 anda etkilediklerini

savunur.
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Uygulamali calismalar neticesinde gelistirilen bu hipotezlerin hepsine uygun
calisma sonuglart vardir. Bu sonuglarin sistematik agiklanmasiyla bu hipotezler

olusmustur.

Bu tezde geleneksel ve yenilenebilir enerjiyle GSYIH arasindaki iliski hem ayr

ayr1 hem de toplam enerji olarak birlikte ele alinacaktir.

Tezin bu boliimiinde gegmis ¢alismalar 6nce tarihsel gelisime gore sonra iilke veya

tilke gruplaria gore, en sonra da enerji kaynaklarina gore 6zetlenecektir.
2.2. Enerji Gruplarina Gore Uygulamah Literatiir

Literatiirde tek enerji kaynagi kullanilarak yapilan c¢alismalar1 iki grupta
inceleyebiliriz. Biri geleneksel enerji kaynaklari, digeri ise yenilenebilir (alternatif) enerji

kaynaklar1 ile GSYIH arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalardir.

Tek bir geleneksel enerji kaynagi ile yapilan caligmalardan Glasure (2002)
caligmas1 Giiney Kore 1961-1990 verileriyle petrol tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi
incelemistir. Lim ve Yoo (2012) ¢alismas1 ise Giiney Kore 1991-2008 verileriyle dogalgaz
tiiketimi ile GSYTH arasindaki iliskiyi incelemistir. Bunun yaninda, Yoo (2006a) ¢alismas1
Giiney Kore 1968-2002 verileriyle komiir tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi
incelemistir. Isik (2010) ¢alismasi ise Tiirkiye 1977-2008 verileriyle dogalgaz tiiketimi ile
GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Son olarak, Wolde ve Rufael (2010) caligmasi
Hindistan 1969-2006 verileriyle niikleer enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi

incelemistir.

Tek bir yenilenebilir enerji kaynagi ile yapilan g¢alismalardan Samouilidis ve
Mitropoulos (1984) calismas1 Yunanistan 1958-1980 verileriyle elektrik tiiketimi ile hasila
arasindaki iligkiyi incelemistir. Ramcharran (1989) calismasi1 ise Jamaika 1970-1986
verileriyle elektrik tliketimi ile hasila arasindaki iligkiyi incelemistir. Bunun yaninda,
Huang (1993) calismast Cin 1950-1980 verileriyle elektrik tiikketimi ile hasila arasindaki
iligkiyi incelemistir. Ghosh (2002) ¢alismasi ise Hindistan 1950-1997 verileriyle elektrik
tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Yoo (2005) ¢alismas1 Giiney Kore
1970-2002 verileriyle elektrik tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelerken, Shiu ve
Lam (2004) ¢alismas1 Cin 1971-2000 verileriyle elektrik tiiketimi ile GSYIH arasindaki
iliskiyi incelemistir. Yuan vd. (2007) galismasi ise Cin 1978-2004 verileriyle elektrik
tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Altinay ve Karagol (2005) calismasi
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Tiirkiye iizerine yogunlasmis ve 1950-2000 verileriyle elektrik tiiketimi ile GSYIH
arasindaki iliskiyi incelemistir. Tiirkiye Ornegi iizerinde yapilan bir diger ¢alisma olan
Karagél vd. (2007) calismasi Tiirkiye 1974-2004 verileriyle elektrik tiiketimi ile GSYIH
arasindaki iliskiyi incelemistir. Kapusuzoglu ve Karan (2010) ¢alismasi ise Tiirkiye 1975-

2006 verileriyle elektrik tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir.

Birden fazla sadece geleneksel enerji kaynagi kullanarak yapilan c¢alismalardan
Rahman vd. (2020) ¢alismast Cin 1981-2016 verileriyle komiir, petrol ve dogalgaz Enerji
tiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bildirici ve Bakirtas (2014)
caligmasi ise BRICTS iilkeleri 19802011 verileriyle komiir, dogal gaz ve petrol tiiketimi
ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Birden fazla sadece yenilenebilir enerji kaynag: kullanarak yapilan ¢alismalardan
Can ve Korkmaz (2019) ¢alismas1 Bulgaristan 1990-2016 verileriyle toplam yenilenebilir

enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Literatiirde hem geleneksel hem de yenilenebilir enerjinin tiiketiminin kullanildigi
pek cok calisma bulunmaktadir’. Yu ve Choi (1985) calismasi Birlesik Krallik, Filipinler
ve Polanya 1950-1976, Amerika Birlesik Devletleri 1947-1979, Giiney Kore 1954-1976
verileriyle petrol, dogalgaz, hidro, niikleer ve elektrik enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Ferguson vd. (2000) ¢alismasi ise 100 farkli tilkenin 1960-1995
verileriyle elektrik ve geleneksel enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Sar1 ve Soytas (2004) caligmasi Tiirkiye 6rnegi iizerinde ¢alismis ve 1969-

1999 verileriyle komiir, linyit, hidro, petrol, asfaltit, atitk ve odun enerjisi ve toplam enerji

' Kraft ve Kraft (1978) calismasi Amerika Birlesik Devletleri 1947-1974 verileriyle,
Rasche ve Tatom (1977) ¢alismasi Amerika Birlesik Devletleri 1952-1976 verileriyle,
Akarca ve Long (1980) calismast Amerika Birlesik Devletleri 1950-1970, Beenstock ve
Wilcocks (1981) c¢alismast OECD iilkeleri 1950-1978 verileriyle, Erol ve Yu (1987)
calismasi Fransa, Italya, Japonya, Kanada, Bati Almanya ve Birlesik Krallik 1950-1982
verileriyle, Abosedra ve Baghestani (1989) calismas1 Amerika Birlesik Devletleri 1947-
1987 verileriyle, Stern (1993) calismasi Amerika Birlesik Devletleri 1947-1990 verileriyle,
Masih ve Masih (1997) ¢alismasi Giiney Kore 1955-1991 verileriyle ve Tayvan 1952-1992
verileriyle, Masih ve Masih (1998) ¢alismas1 Sri Lanka ve Tayland 1955-1991 verileriyle,
Asafu-Adjaye (2000) ¢alismast Endonezya, Hindistan, Filipinler ve Tayland 1995 yili
verileriyle, Stern (2000) ¢alismas: Amerika Birlesik Devletleri 1945-1995 verileriyle, Paul
ve Bhattacharya (2004) calismasi Hindistan 1950-1996 verileriyle, Oh ve Lee (2004)
calismast Giiney Kore 1970-1999 verileriyle Lee ve Chang (2007b) calismas1 Tayvan
1955-2003 werileriyle, Lise ve Van Montfort (2007) calismasi Tiirkiye 1970-2003
verileriyle, Soytas ve Sar1 (2009) ¢alismasi Tiirkiye 1960-2000 verileriyle, Cheng (1999)
caligmas1 Hindistan 1952-1995 verileriyle toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
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tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Wolde-Rufael (2004) calismasi
Sangay 1952-1999 verileriyle komiir, kok komiirii, elektrik ve toplam enerji tiikketimi ile
GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Chang (2010) calismas1 Cin 1981-2006
verileriyle petrol, dogalgaz, komiir ve elektrik enerjisi tiiketimi ile GSYIH arasindaki
iligskiyi incelemislerdir. Yuan vd. (2008) ¢alismas1 Cin 1963-2005 verileriyle petrol, komiir

ve elektrik enerjisi tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
2.3. Uygulamah Literatiiriin Ulkeler ve Ulke Gruplarina Gore Ele Alinmasi
2.3.1. Uygulamah Literatiirde Ulke Cahsmalar

Literatiirde enerji tiiketimi ile iretim iligkisinin incelendigi pek ¢ok caligma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar Tablo 2.1°de gosterilmistir. ABD iilkeler i¢in yapilan
calismalarda en cok incelenen iilkedir. Ornegin; Abosedra ve Baghestani (1989), Akarca
ve Long (1980), Bowden ve Payne (2009), Kraft ve Kraft (1978), Stern (1993, 2000), Yu
ve Choi (1985) bunlarin baslicalaridir.

Enerji kullanimiyla GSYIH iliskisinin incelenmesinde ilk kez nedensellik analizini
kullanan Kraft ve Kraft (1978) ¢alismasidir. Bu calismada enerji tiikketimiyle Gayri Safi
Milli Hasila arasindaki nedenselligi arastirmak i¢cin ABD verileri kullanilmistir. 1947-1974
yillarinda yapilan ¢aligmanin sonucunda GSMH’den enerji tiiketimine dogru nedensellik
iligkisi oldugunu gostermislerdir. Akarca ve Long (1980) ise ayn1 donemde yasanan petrol
krizi nedeniyle sonuglarin giivenilir olmayacagini belirterek bu ¢alismay1 elestirmislerdir.
Bu diisiinceden yola ¢ikarak 1950-1968 ile 1950-1970 yillarindaki verileri analiz ederek
sonuglarda anlamli farkliliklar oldugunu gostermislerdir. Kraft ve Kraft (1978)
calismasindan farkli olarak caligmaya 1973-1974 verileri katilmadiginda nedensellik

iligkisinin de s6z konusu olmadigini géstermislerdir.

Stern (1993) ABD 1947-1990 déneminde ABD’de toplam ve nihai enerji kullanimi
ile GSYIH arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Standart Granger Nedensellik

yontemi kullanilmis ve nihai enerji tiiketiminden GSYIH ya dogru iliski gdsterilmistir.

Ayrica Stern (2000), Amerikan ekonomisi i¢in yapmis oldugu ve 1948-1994
donemini kapsayan calismasinda GSYIH ile enerji, sermaye ve emek girdileri arasindaki
iliskiyi incelemistir. Enerji i¢in, komiir, dogal gaz, petrol, elektrik ve biyo-yakitin nihai
kullanim degerleri dikkate alinmistir. Yillik verilerin kullanilmis oldugu ¢alismada 6nce

DF, PP, KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin) ile Schmidt ve Phillips duraganlik
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testleri yapilmis daha sonra hem tek esitligi iceren statik esbiitiinlesme hem de ¢ok esitligi
iceren dinamik esbiitiinlesme analizi yapilmstir. Test sonuglarina gére enerji GSYIH y1
aciklamada 6nemli bir degiskendir. GSYIH, sermaye, emek ve enerjiyi iceren iliskide
esbiitlinlesme vardir. Bu c¢ok degiskenli analiz, enerjinin ya tek yonlii olarak ya da
karsilikli nedensellik iligkisine sahip oldugunu ortaya koymustur. Enerji, ekonomik
biiyiimede kisitlayici bir faktordiir. Ayrica enerjide meydana gelecek muhtemel soklar

uretimi azaltir.

Cin, Tayvan, Giliney Kore ve Hindistan, ABD’den sonra en c¢ok incelenen
tilkelerdendir. Enerji kaynaklari agisindan fakir olmasi nedeniyle Giiney Kore iizerine
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Glasure (2002), Lim ve Yoo (2012), Oh ve Lee (2004), Yoo
(2005, 2006b) Giiney Kore i¢in yapilan ¢alismalara ornektir. Oh ve Lee (2004) Giliney
Kore’nin 1970-1999 yillar arasi verilerini kullanarak yaptigi calismada emek ve sermaye
faktorlerinin de goz ontinde tutuldugu ¢ok degiskenli hata diizeltme modeli sonucunda kisa
donemde enerji tikketiminden Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’ya tek yonlii, uzun dénemde ise

her ikisi arasinda iki yonlii nedensellik bulmuslardir.

Yoo (2005) caligmasi 1970-2002 doénemi yillik wverileri kullanarak Kore
Cumhuriyeti i¢in elektrik tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Bu ¢alisma
PP Duraganlik Testi, Johansen Esgbiitiinlesme, Granger Nedensellik Analizi, ECM
kullanilarak yapilmistir. Kisa donemde elektrik tiiketiminden RGSYIHya dogru tek yonlii
bir nedensellik tespit edilirken, uzun donemde degiskenler arasinda iki yonli bir
nedensellik tespit edilmistir. Bu durumda elektrik tiiketimindeki artigm GSYIH’yi
dogrudan etkiledigi gosterilmistir. Uzun dénemde GSYIH elektrik tiiketiminin artmasini

tetikler.

Yoo (2006b) calismasi ise, Endonezya, Malezya, Singapur ve Tayland’dan olusan
dort Giiney Dogu Asya Ulkeleri Birilgi (ASEAN) iilkelerinde elektrik tiiketimi ve GSYIH
arasindaki nedenselligi arastirmiglardir. 1971-2002 doénemindeki kisi basina elektrik
tiikketimi ile GSYIH verilerinin kullanilmis, PP Duraganlik Testi, Johansen Es biitiinlesme,
Standart Granger Nedensellik Analizi ve Hsiao’'nun Granger Nedensellik Analizi
yapilmigtir. Tayland ve Endonezya’da GSYIH’den elektrik tiiketimine dogru tek yonlii
iliski, Malezya ve Singapur’da iki yonli bir nedensel iliski bulunmustur. Endonezya ve
Tayland’da elektrik tiiketiminin GSYIH’ye etkisi yoktur, Malezya ve Singapur’da ise

elektrik tiiketimi ekonomik biiylimeyi olumlu etkiler. Calismanin yapildig: tiim iilkelerde
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ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi arasindaki nedensel iligki vardir ve ekonomik
biiyiime elektrik tiiketimini daha fazla uyarir. Bunun nedeni hane halkinin kullanilabilir
gelirinin artmasiyla elektrik tiiketimleri de artar. GSYIH, sanayi ve ticarette temel girdi

olan elektrik tilketimini artirir.

Lim ve Yoo (2012) 1991-2008 verileriyle dogalgaz tikketimiyle biiylime arasindaki
baglantiy1 analiz etmis, uzun donemde iki yonlii, kisa donemde ise dogalgazdan Gayri Safi

Yurt I¢i Hasila’ya nedensellik iliskisini bulmuslardir.

Tayvan’1 ele alan ¢alismalar ise; Hwang ve Gum (1991), Lee ve Chang (2007b)’dur.
CO2 salinimi ve biiylime oraninin yiiksek olmasi sebebiyle Tayvan’in verileriyle calisma
yaptiklarin1 sdyleyen Lee ve Chang (2007b) yaptiklart calismada enerji kullanimi ve
GSYIH arasinda enerji tiiketiminin diisiik oldugu diizeylerde dogrusal olmayan bir
ilisgkiden soz edilebilecegini fakat tiiketimin yiiksek oldugu diizeylerde ise iliskinin

olmadigini bulmuslardir.

Hindistan’1 inceleyen calismalar: Ghosh (2002), Paul ve Bhattacharya (2004),
Wolde-Rufael (2010). Paul ve Bhattacharya (2004) enerji tiikketimi ve biiyiime arasinda
nedenselligin iki yonlii oldugunu belirtmistir. Wolde-Rufael (2010) 1969-2006 verileriyle
yaptig1 calismada niikleer enerjiden Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’ya tek yonlii nedensellik

saptamistir.

Cin’i inceleyen ¢alismalar ise su sekildedir; Chang (2010), Huang (1993), Shiu ve
Lam (2004), Yuan vd. (2007), Yuan vd. (2008). Shiu ve Lam (2004) 1971-2000 arasindaki
verilerle elektrik enerjisiyle Gayri Safi Yurt I¢i Hasila arasindaki kisa ve uzun dénemde
incelemis. Her iki donemde de elektrik tiiketiminden Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’ya
nedensellik iliskisi oldugunu saptamislardir. Bu c¢alismanin benzerini Yuan vd. (2007)
1978-2004 verileriyle yapmuslar ve elektrik kullanimindan Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’ya
nedensellik bulmuslardir. Yuan vd. (2008) petrol, komiir ve elektrik enerjisi ile GSYIH
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Sermaye ile emegin g6z Oniinde tutuldugu arastirmada
kisa donemde petrol ve elektrik enerjisinin kullanimimin ekonomik biiylimeyi sagladigi,
uzun donemdeyse toplam enerji, petrol, komiir ve elektrik enerjisinin bliylimeyi sagladigini
savunmuslardir. Chang (2010) ise 1981-2006 verileriyle ¢alismislardir. Dogalgaz, komdir,
ham petrol ve elektrik enerjisiyle Gayri Safi Yurt i¢i Hasila arasindaki nedenselligin ¢ift

yonli oldugunu bulmuslardir.
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Tiirkiye verileriyle yapilan ¢aligmalar da vardir. Altinay ve Karagol (2005) 1950-
2000 yillar1 arasinda elektrik tiiketiminden biiylimeye dogru nedensellik iligkini
saptamislardir. Karagol vd. (2007) 1974-2004 verileriyle yaptiklari arastirmada Tirkiye’de
elektrik kullanimi ile GSYIH arasinda kisa dénemde pozitif korelasyon, uzun dénemdeyse

negatif korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Kapusuzoglu ve Karan (2010) 1975-2006 yillarinda Tiirkiye’de elektrik tiiketimiyle
Gayri Safi Yurt i¢i Hasila arasinda iliski saptamislar ve Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’dan
elektrik tiiketimine dogru nedensellik tespit etmislerdir. Bunlardan baska Lise ve Van
Montfort (2007) Tirkiye’de 1970-2003 yillar1 arasindaki verileri ele aldiklar
calismalarinda toplam enerji tiiketiminin nedeninin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila oldugunu
saptamiglardir. Isik (2010) 1977-2008 yillar1 aras1 Tiirkiye’nin dogalgaz tiiketimi ile
biliylime arasindaki iligkiyi ele almistir. Aragtirmasinin sonucunda kisa donemde pozitif,

uzun donemdeyse negatif iligki tespit etmistir.
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2.3.1.1. Uygulamah Literatiirde Ulke Gruplar1 Calismalar

22

Kraft ve Kraft (1978) 1947 — 1974 ABD Granger Nedenselligi GSYIH — ET
Abosedra ve - .
Baghestani (1989) 1947 — 1987 ABD Esbiitiinlesme ve Granger Nedenselligi GSYIH — ET
Stern (1993) 1947 — 1990 ABD Cok Degiskenli VAR Modeli ET — GSYIH
Stern (2000) 1948 — 1994 ABD Esbiitiinlesme, Granger Nedenselligi ET — GSYIH
B°Wdé”0‘6‘;)'°ay”e 1949 - 2006 ABD Toda — Yamamoto Nedensellik Testi ET — GSYIH
Akarffg‘é%)"ong 1950 — 1970 ABD Sim's Teknigi GSYIH - ---ET
Yu ve Choi (1985) 1947 — 1979 ABD Granger Nedenselligi GSYIH----ET
Payne (2009) 1949 — 2006 ABD Toda — Yamamoto Nedensellik Testi GSYIH----ET
Yu ve Hwang (1984) 1947 — 1979 ABD Sim's Teknigi GSYIH----ET
Yu ve Jin (1992) 1974 — 1990 ABD Esbiitiinlesme ve Granger Nedenselligi GSYIH----ET
Cheng (1995) 1947 — 1990 ABD Esbiitiinlesme ve Granger Nedenselligi GSYIH----ET
ET — GSYIH
Lee ve Chang (2007a) 1955 — 2003 Tayvan Granger Nedensellik, Esbiitiinlesme, VEC (ks Nepvemidh G
’ ’ seviyede enerji tilketiminin
oldugu yerlerde)
Hwang ve Gum (1991) 1961 — 1990 Tayvan Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme ET — — GSYIH
Cheng ve Lai (1997) 1954 —1993 Tayvan Granger Nedenselligi GSYIH — ET
MaSIFlgg;\)/laSIh - Tayvan Cok degiskenli Esbiitiinlesme, VEC, Birim Kok Testi ET « — GSYIH
Lee ve Chang (2005) 1954 — 2003 Tayvan Johansen-Juselius, Egbiitiinlesme, VEC ET — GSYIH
Glasure (2002) 1961 — 1990 Kore Esbiitiinlesme, Hata Diizeltme, Varyans Ayristirma ET « — GSYIH
Oh ve Lee (2004) 1970 — 1999 Kore Granger Nedensellik ve Hata Diizeltme Modeli ET — GSYIH
Y00 (2005) 1970 — 2002 Kore VEC ET « — GSYIH
Yu ve Choi (1985) 1954 — 1976 Kore Granger Nedenselligi GSYIH — ET
Ghali ve El-Sakka d o . .
(2004) 1961 — 1997 Kanada Esbiitiinlesme, VEC, Granger Nedenselligi ET «— — GSYIH
Erol ve Yu (1987) 1950 - 1982 Kanada Granger Nedenselligi ET « — GSYIH
Fatai vd. (2002) 1960 —-1999  Yeni Zelanda Granger nedenselligi, ARDL, Toda ve Yamamoto Testi GSYIH----ET
Yu ve Choi (1985) 1950 - 1976  Birlesik Krallik Granger Nedenselligi GSYIH----ET
Erol ve Yu (1987) 1950 - 1982  Birlesik Krallik Granger Nedenselligi GSYIH----ET



Yu ve Choi (1985)
Erol ve Yu (1987)
Ang (2007)
Erol ve Yu (1987)
Erol ve Yu (1987)
Cheng (1998)
Sami (2011)
Erol ve Yu (1987)
Hondroyiannis vd.
(2002)

Ho ve Siu (2007)
Shahbaz vd. (2011)

Shiu ve Lam (2004)
Zhang ve Cheng
(2009)

Wolde-Rufael (2004)

Lise ve Montfort
(2007)
Altiay ve Karagol
(2005)
Soytas vd. (2001)
Altinay ve Karaggl
(2004)

Jobert ve Karanfil
(2007)

Erdal vd. (2008)
Halicioglu (2009)
Soytag ve Sar1 (2009)
Karanfil (2008)
Kar ve Kinik (2008)
Altintas ve Kogbulut
(2014)
Tungsiper (2016)
Uygun ve Giinay
(2018)

1950 - 1976
1950 — 1982
1960 — 2000
1950 — 1982
1950 — 1982
1952 — 1995
1960 — 2007
1950 — 1982

1960 — 1996

1966 — 2002
1971 — 2009

1971 — 2000
1960 — 2007

1952 — 1999

1970 — 2003

1950 — 2000
1960 — 1995
1950 — 2000

1960 — 2003

1970 — 2006
1960 — 2005
1960- 2000
1970 — 2005
1975 — 2005

1960 — 2011
1960 — 2012
1975 - 2016

Polanya
Fransa
Fransa
Italya

Japonya

Japonya

Japonya

Bat1 Almanya

Yunanistan

Hong Kong
Portekiz

Cin
Cin
Sanghay
Tiirkiye

Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye

Tiirkiye

Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Tirkiye

Tiirkiye

Granger Nedenselligi
Granger Nedenselligi
Esbiitiinlesme ve VEC
Granger Nedenselligi
Granger Nedenselligi
Hsiao’nun Granger Nedenselligi
VEC ve Granger Nedenselligi
Granger Nedenselligi

Hata Diizeltme Modeli

Esbiitiinlesme ve VEC
VEC ve Granger Nedenselligi

Granger Nedenselligi ve Hata Diizeltme Modeli
Granger Nedenselligi

Granger Nedenselliginin Degistirilmis Bir Versiyonu (Toda —
Yamamoto)

Esbiitiinlesme Testi

VAR, DoladoLiitkepohl, Granger Nedenselligi
Esbiitiinlesme ve Granger Nedenselligi

Hsiao’nun Granger Nedensellik Versiyonu

Granger Nedenselligi

Ikili Granger Nedenselligi ve Johansen Esbiitiinlesme
Granger nedenselligi, ARDL, Esbiitiinlesme
Toda — Yamamoto Nedensellik Testi
Esbiitiinlesme ve Granger Nedenselligi
Johansen Esbiitiinlesme ve VEC

Granger Nedenselligi
ARDL ve Granger Nedenselligi
Toda — Yamamoto, Granger Nedenselligi, ARDL

GSYIH----ET
GSYIH----ET
Enerji Kullammi — GSYIH (kisa vadede)
GSYIH — ET
ET — — GSYIH
GSYIH — ET
ET — GSYIH
GSYIH — ET

ET « — GSYIiH

ET — GSYIH
GSYIiH — ET

ET — GSYIiH
GSYIiH — ET

ET — GSYIH
GSYIH — ET

ET — GSYIH
ET — GSYIiH
GSYIH----ET

GSYIH----ET

ET « — GSYIiH

GSYIH----ET

GSYIH----ET
GSYIiH — ET
ET — GSYIH

ET — GSYIH

ET « — GSYIH
ET < — GSYIH (Toda - Yamamoto)
GSYIH — ET ( Granger)



Altinay ve Karagdl
(2004)

Ozata (2010)
Cetin ve Seker (2012)
Ramcharran (1989)
Asafu-Adjaye (2000)

Zamani (2007)

Ang (2008)

Paul ve Bhattacharya
(2004)

Wolde-Rufael (2010)
Ghosh (2002)
Cheng (1999)

Asafu-Adjaye (2000)

Asafu-Adjaye (2000)

Yu ve Choi (1985)

Asafu-Adjaye (2000)

Ageel ve Butt (2001)

Belloumi (2009)

Mozumder ve
Marathe (2007)

Akinlo (2009)

1950 — 2000

1970 — 2008

1970 — 2009

1970 — 1986

1971 -1995

1967 — 2003
1971 - 1999
1950 — 1996

1969-2006

1950 — 1997

1952 — 1995

1973 — 1995

1971 -1995

1950 - 1976

1973 - 1995

1955 — 1996

1971 - 2004

1971 — 1999

1980 — 2006

Tiirkiye
Tirkiye
Tirkiye
Jamaika
Tayland

1ran
Malezya

Hindistan
Hindistan
Hindistan
Hindistan
Hindistan
Filipinler
Filipinler
Endonezya
Pakistan
Tunus

Banglades

Nijerya

Yapisal Kirilmali Birim K&k, Granger HSAIO Nedensellik Analizi

Granger Nedenselligi, Johansen Esbiitiinlesme, Hata Diizeltme
Analizi
Johansen ve Stock-Watson Esbiitiinlesme Testleri, Toda-Yamamoto
Nedensellik Testi

En Kiiciik Kareler Yontemi
Engle - Granger Yaklagimi, ADF, PP

Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik ve VEC
Johansen Egbiitiinlesme ve VEC

Esbiitiinlesme ve Granger Nedenselligi
ARDL Sinir Testi, UECM, Varyans Ayristirma Analizi
Granger Nedenselligi
Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik ve Hata Diizeltme Modeli

Engle - Granger Yaklagimi, ADF, PP

Engle - Granger Yaklagimi, ADF, PP
Granger Nedenselligi

Engle - Granger Yaklagimi, ADF, PP

Hsiao’nun Granger Nedensellik Metodu Versiyonu, Esbiitiinlesme
Granger Nedenselligi ve VEC
VEC ve Granger Nedenselligi

Granger Nedenselligi
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GSYIH----ET
GSYIH — ET
ET — GSYIH
ET — GSYIH

ET < — GSYIH

GSYIH — Toplam Enerji
GSYIH — ET
ET — — GSYIH

ET — GSYIH
GSYIH — ET
GSYIH — ET

ET — GSYIH
ET « — GSYIiH
ET — GSYiH

ET — GSYIH

GSYIH — ET

ET < — GSYIH (Uzun Vadede)
ET — GSYIH (Kisa Vadede)

GSYIH — ET

ET — GSYIH



Odhiambo (2009) 1971 — 2006 Tanzanya ARDL Smir Testi ET — GSYIH
Not: ET — GSYIH, nedenselligin enerji tikketiminden biiyiimeye dogru oldugu anlamina gelir.
GSYIH — ET, nedenselligin biiyiimeden enerji tiiketimine dogru oldugu anlamina gelir.

ET « — GSYIH, enerji titkketimi ve biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu anlamma gelir.
GSYIH- - - -ET, enerji tiiketimi ile bilyiime arasinda nedensellik olmadig: anlamina gelir.
Kisaltmalar su sekilde tanimlanmstir:

VAR= Vektor Otoregresif Model,

VEC= Vektor Hata Diizeltme Modeli,

ARDL= Otoregresif Dagitilmis Gecikme,

ET= Enerji Tiiketimi,

GSYIH= Gayri Safi Yurtigi Hasila,

ECM= Hata Diizeltme Modeli,

UECM= Sinirlanmamis Hata Diizeltme Modeli,

GMM= Genellestirilmis Moment Y 6ntemi.
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Yukaridaki tablo bu calisma i¢in yapilan litaratiir taramasini lilke gruplarina gore
ayirarak olusturulmustur. Gelismis iilkeler grubunda baglica Kraft ve Kraft (1978),
Abosedra ve Baghestani (1989), Stern (1993) ve (2000), Bowden ve Payne (2009), Akarca
ve Long (1980) gibi kisilerin ¢alismalar1 yer almaktadir. Bu gruptaki calismalar c¢esitli
yillar periyodlarint incelemektedir. Metodolojik olarak bir¢cok yontem ile ¢alismislardir,
Var modeli, Es biitiinlesme, Granger Nedensellik gibi bircok metot yoOntemlerini
kullanarak ¢alisma yapmislardir. Yapilan her bir ¢alismada birbirinden farkli sonuglar elde

etmislerdir.

Geligsmekte olan iilkeler Yiiksek-Orta ve Diisiik-Orta olmak tizere ikiye ayrilmistir.
Yiiksek-Orta seviyesinde olan iilkeler igin baslica Shiu ve Lam (2004), Zhang ve Cheng
(2009), Wolde-Rufael (2004), Lise ve Montfort (2007), Altinay ve Karago6l (2005) gibi
kisilerin calismalar1 yer almaktadir. Bu gruptaki calismalar gesitli yillar periyodlarini
incelemektedir. Metodolojik olarak bircok yontem ile ¢alismislardir, ARDL, Es
biitiinlesme, Toda — Yamamoto nedensellik testi gibi bircok metot yontemlerini kullanarak
calisma yapmislardir. Yapilan her bir ¢alisma birbirinden farkli sonuclar elde etmislerdir.
Diisiik-Orta seviyesinde olan iilkeler icin baglica Paul ve Bhattacharya (2004), Ghosh
(2002), Cheng (1999), Asafu-Adjaye (2000) gibi kisilerin ¢alismalar1 yer almaktadir. Bu
gruptaki c¢alismalar cesitli yillar periyodlarini incelemektedir. Metodolojik olarak bir¢ok
yontem ile calismiglardir. VEC modeli, Es biitlinlesme, Granger Nedensellik gibi bir¢ok
metot yontemlerini kullanarak ¢alisma yapmuslardir. Yapilan her bir ¢alisma birbirinden

farkli sonuglar elde etmislerdir.

Az gelismis lilkelerde ise sadece Odhiambo (2009) calismasina rastlanilmistir. Bu
calismada 1971- 2006 yillar1 aralig: verileriyle Tanzanya iilkesi incelenmistir. Metot olarak
ARDL smnir testi kullanilmis ve enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru bir nedensellik
oldugu tespit edilmistir.

Bu tezin amaci, en giincel yillarin verileriyle hem dénem hem de iilke itibari ile en
kapsamli veri setini olusturarak, enerji tiikketiminin bir Uretim faktorii olarak {retime
etkisini incelemektir. Enerji tiiketimini geleneksel ve yenilenebilir olmak iizere ikiye
ayirarak maliyetleri ve iiretime etkileri farkli olan bu enerji tiikketim gesitlerinin iiretime

olan etkilerinin birbirlerinden farkli olup olmadigini1 gostermektir.
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UCUNCU BOLUM

3.1. Ekonometrik Panel Veri Analiz Sonuclari

Bu calismada ele alinan {ilkelere ait geleneksel ve yenilenebilir enerji tiiketimi
verilerini Penn World Table’dan, emek, sermaye ve liretim gostergesi olarak gayri safi
yurti¢i hasila verilerini diinya bankas1 verilerini kullanarak ¢alisiimistir. Ulkeler, gelismis,
gelismekte olan (orta-yiiksek ve orta-diisiik) ve az gelismis olarak gruplara ayrilmistir. Bu
gruplandirma Birlesmis Milletlerin yayinlamis oldugu rapora gore olusturulmustur. Ayrica
yapilan iilke gruplarinda enerji tiikketimleri hem toplam enerji olarak hem de ayr1 ayri
verileri ele alarak yani geleneksel ve yenilenebilir enerji ayrimi yaparak sonuglar

incelenmistir.
3.1.1. Toplam Enerji Verileriyle Analiz Sonuglar:

Erisilen veri setleri 1970 yilindan baglamasina ragmen, hem 1990 oncesi yillarda
biiyiilk Olctide veri eksikligi vardir hem de kiiresel ekonomide biiyiik payr olan
Almanya’nin verisi 1990 yili 6ncesi Dogu ve Bati Almanya olarak ikiye ayrilmig olarak
bulunmaktadir ve bu verilerin dogrulugu istatistik¢iler ve tarihgiler tarafindan
tartisilmaktadir. Ayrica 2008 Kiiresel Ekonomik Krizi ve 2020-2021 COVID-19 Pandemisi
nedeniyle bu yillarin verileri ¢aligmaya dahil edilmemistir. Bu nedenle bu tezde 2010-2019
yillarinin verileriyle calisilmistir. Calismada tiim degiskenlerin dogal logaritmalart alinmis
ve degiskenlerin statik tahmin sonuglari, tiim tilkeler i¢in 112 iilke, gelismis tilkeler i¢in 29
tilke, gelismekte olan iilkeler igin 61 iilke ve az gelismis iilkeler igin 22 iilke Tablo 3.1 ve
Tablo 3.3’de sunulmustur. Modellerde kullanilan degiskenlerin listesi Tablo 3.2 ve 3.4’te

sunulmustur.
3.1.1.1. Tahmin Yontemi

Panel veri analizi, zaman serisi analizlerine ve yatay kesit analizlerine ait 6zellikleri
tagimasinin yani sira, bu analizlerin dezavantajlarin1 da yok edebilmektedir. Panel veri
analizi kullanmanin bazi yararlarin1 Hsiao (2003) asagidaki gibi listelemistir (Baltagi,
2008: 6-8):

1. Panel veri analizi, yatay kesitte yer alan birimlere 6zgii farklili§1 g6z ontine alir

ve bunlarin model i¢inde kontroliiyle birlikte 6l¢iilebilmesine izin verir.
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2. Panel veri analizi, daha fazla bilgilendirici veri, daha fazla degiskenlik,
degiskenler arasinda daha az esdogrusallik, daha fazla serbestlik derecesi ve

analizin daha fazla etkin olmasina imkan verir.

3. Panel veri analizi, tekrarlanan yatay kesit gézlemlerini incelediginden degisme

dinamiklerinin arastirilmasi i¢in daha uygun oldugu diistiniilebilir.

4. Panel veri analizi, plir zaman serisi verileri veyahut piir yatay kesit verilerinde
kolaylikla gbzlenemeyen etkilerin daha iyi belirlenebilmesini ve 6lgebilmesini

saglayabilir.

5. Panel veri analizi, cok daha fazla karmasik davranis modelleri olusturmak ve
test etmek i¢in zaman serisi ve yatay kesit verisi modellerine gore daha fazla

uistiinliik saglamaktadir.

Panel veri i¢in olusturulan ve hem zaman serisi hem de yatay kesit verilerini bir

arada bulunduran regresyon modeli asagidaki gibi ifade edilebilir;
Yie = Bo+ B1X;, + &

Bu modelde, i =/, 2, ..., N yatay kesit birimlerini ve t =7,2, ..., T her bir yatay kesit
birimine ait gézlem sayilarini yani zaman boyutunu ifade etmektedir. Diger taraftan, ¢;
I’inci ekonomik birimin t donemindeki hata terimini ifade etmektedir. Hata terimi tim
yatay kesit birimleri ve zaman boyutu i¢in 0 ortalama ve o2 varyans ile bagimsiz ve 6zdes

dagilmis, yani IID (0 ve 02) olmalidir. (Manddala, 2002: 274)

Tim iilkeler, gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkeler ve az gelismis iilkelerin
oldugu tiim iilke gruplari i¢in 2010-2019 yillarina ait veriler kullanilarak iiretim ile is giicii,
sermaye ve toplam enerji tiilketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi test etmek niyetiyle
panel veri analiz yapilmistir. Yapilan bu analiz zaman serisi analizleriyle birlikte yatay
kesit analizlerinin ozelliklerini tasimakta ve bu analizlerin dezavantajlarini da yok
edebilmektedir. Panel veri i¢in uygulanarak zaman ve yatay kesit verilerini bir araya

getiren regresyon modeli asagidaki bigimde gosterilebilir:
Ingdp;; = a + f1linl;; + B2Ink;; + f3Incons;; + €;;  (Denklem 1)

Lngdp degiskeni i iilkesi i¢in t zamanindaki logaritmik GSYIHyi gostermektedir.
Benzer sekilde, Ink; sermayeyi, Inl; is giiclinii ve Incons; toplam enerji tiiketimini ifade

etmektedir.
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Ikinci asamada ise enerji tiiketimi geleneksel ve yenilenebilir enerji olmak iizere

ayristirilmis ve GSYIH ye etkisi incelenmistir.
Ingdp;: = a + f1linl;; + B2Ink; + B3Inpri;; + f4inrene;; + € (Denklem 2)

Bu modelde ise Inpri ve Inrene sirasiyla geleneksel ve yenilenebilir enerji

tiketimini temsil etmektedir.
3.1.1.2. Panel Veri Analizi

Statik panel veri analizi, modelde bagimli veya bagimsiz degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin bulunmadigr modellerdir. Statik panel veri modelleri genel olarak {i¢ ayri
model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar sirasiyla klasik model, sabit etkiler ve rassal

etkiler modelidir.

Sabit etkiler modelinde otokorelasyon, yatay kesit bagimliligi ve ayrica degisen
varyans sorunlari aragtirilmigtir. Otokorelasyonun varligi Baltagi-Wu (1999) LBI (Locally
Best Invariant — Yerel En lyi Degismezlik) testiyle arastirilmistir. Uygulanan test yokluk
hipotezi “birinci dereceden otokorelasyonun olmadigini” gostermektedir. Bu sekilde
hesaplanan test istatistigi degerinin 2’den kii¢iik olmasi durumunda yokluk hipotezi

reddedilmektedir. Bu da modelde otokorelasyonun oldugu anlamimdadir.

Ote yandan yatay kesit bagimliliginin mevcudiyeti Pesaran (2004) tarafindan

gelistirilen CD Testi ile arastirilmigtur.

Degistirilmis Wald Testi (Modified Wald Testi) ile sabit etkiler modelindeki
degisen varyans sorununun tespiti yapilmustir. “Varyanslar, birimlere gore

homoskedastiktir” seklinde yokluk hipotezi kurulmustur.

Driscoll-Kraay tahmincisi sabit etkiler modelinde, otokorelasyon, degisen varyans
ve yatay kesit bagimlilig1 sorunlarinin oldugu durumlarda literatiirde sik kullanilmaktadir.
Driscoll ve Kraay (1998) tarafindan yatay kesit ortalamalar serisi igin Newey-West tiirii
diizeltme yapilarak direngli standart hatalar tiiretmekte ve ayrica N — oo ve dengesiz

paneller gegerli iken de kullanilabilmektedir (Yaman Songur, 2020).
3.1.1.3. Tahmin Sonuclari

Tiim Ulkeler, Gelismis Ulkeler, Gelismekte Olan ve Az Gelismis Ulkelerin oldugu
tiim iilke gruplar1 i¢in sabit etkiler tahmincisine yer verilmistir. Yapilan sinama testlerinin

neticesinde degisken varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimliligi problemlerinin
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olugmasi sebebiyle sabit etkiler modelinde Driscoll-Kraay tahmincisi kullanilmistir. Tim
tilke gruplarinin is giicii, sermaye ve toplam enerji tikketimi degiskenleriyle elde edilen tiim
bulgular Tablo 3.1°de , is giicii, sermaye, toplam geleneksel (birincil) enerji tiiketimi ve
toplam yenilenebilir (alternatif) enerji tiikketimi degiskenleriyle elde edilen tiim bulgular ise
Tablo 3’te sunulmustur. Her bir iilke grubu i¢in sabit etkiler modelinden elde edilen
sonuglar dikkate alinmistir. Yine tiim tilke gruplar igin F-testi sonuglarina bakildiginda

modelin anlaml1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1. Tiim Ulke Gruplarin Degiskenlerine Ait Statik Tahmin ve Diagnostik Test

Sonuglari
TUM GELISMIS GELISMEKTE | AZ GELISMIS
DEGISKENLER | ULKELER ULKELER OLAN ULKELER ULKELER

Ingdp Ingdp Ingdp Ingdp

Inl 1.170%** 1.766*** 1.813*** 0.434**
(0.000) (0.000) (0.002) (0.045)

Ink 0.500*** 0.192%*** 0.916*** 0.351%**
(0.000) (0.001) (0.000) (0.000)

Incons 0.012** 0.003** 0.012** 0.181%**
(0.021) (0.031) (0.016) (0.002)
constant -6.327 -6.160 -27.359 5.269
(0.132) (0.142) (0.027) (0.006)

Gozlem Say:ist 1120 290 610 220
R? 0.88 0.96 0.95 0.92

FTesti 148.63 251.96 56.65 138.39
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
VKB 9.144 1.167 8.243 -0.442

(0.000) (0.2432) (0.000) (0.6582)

) 1.8e+06 1.3e+05 9.2e+05 2052.72

X (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
LBI 0.535 0.692 0.517 0. 742

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Tablo 3.2. Degiskenlerin Tanimi

Ingdp GDP
Gozlem Say:ist Gozlem Sayist
Inl Is Giicii
Ink Sermaye
Incons Toplam Ener;ji Tiiketimi
R? Re-Kare
F Testi F Testi
YKB Yatay Kesit Bagimsizlik Testi
x> Wald Testi
LBI Baltagi-Wu LBI Testi

Tablo 3.1°de toplam enerji tiikketiminin GSYIH’ye etkisi incelenmistir. Tiim
tilkelerin bulundugu 6rneklemle yapilan tahmin sonuglarina goére is giicii degiskeninin
katsayist (Inl) 1.170 olarak elde edilmigstir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir.
Bu durumda is giiciindeki %1°lik bir artis, GSYIH’yi %1.170 arttirmaktadir. Sermaye
katsayist (Ink) 0.5 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu
durumda sermayedeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0,5 artirmaktadir. Toplam enerji
tiiketimi katsayis1 (Incons) 0.012 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %5 diizeyinde
anlamhidir. Bu durumda toplam enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.012

artirmaktadir.

Geligmis tilkeler grubunun tahmin sonuglarina gore is giicii katsayis1 (Inl) 1.766
olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda is
giiciindeki %]1°lik bir artis, GSYIH’yi %1.1766 arttirmaktadir. Sermaye katsayisi (Ink)
0.192 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda
sermayedeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.192 artirmaktadir. Toplam enerji tiiketimi
katsayisi (Incons) 0.003 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %35 diizeyinde
anlamlidir. Bu durumda toplam enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.003

artirmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler grubunun statik tahmin sonuglarina gore is gilicii katsayisi
(Inl) 1.813 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu
durumda is giiciindeki %1°lik bir artis, GSYIH’yi %1.813 arttirmaktadir. Sermaye
katsayist (Ink) 0.916 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir.
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Bu durumda sermayedeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.916 artirmaktadir. Toplam enerji
titkketimi katsayisi (Incons) 0.012 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %5 diizeyinde
anlamlidir. Bu durumda toplam enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.012

artirmaktadir.

Az gelismis tilkeler grubunun statik tahmin sonuglarina gore is giicii katsayis1 (Inl)
0.434 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda is
giiciindeki %1’lik bir artis, GSYIHyi %0.434 arttirmaktadir. Sermaye katsayisi (Ink)
0.351 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda
sermayedeki %]1°lik bir aris GSYIH’yi %0.351 artirmaktadir. Toplam enerji tiiketimi
katsayist (Incons) 0.181 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlamlidir. Bu durumda toplam enerji tiikketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.181

artirmaktadir.

Tablo 3.3. Tiim Ulke Gruplarin Degiskenlerine Ait Statik Tahmin ve Diagnostik Test

Sonuglari
UM GELISMIS GELISMEKTE | AZ GELISMIS
DEGISKENLER | ULKELER ULKELER OLAN ULKELER ULKELER
Ingdp Ingdp Ingdp Ingdp
Inl 1.178*** 1.768%** 1.811%** 0.642**
(0.000) (0.000) (0.002) (0.014)
Ink 0.500%** 0.193*** 0.912%*x* 0.375%**
(0.000) (0.001) (0.000) (0.000)
Inpri 0.012** 0.002** 0.012%** 0.102*
(0.022) (0.041) (0.017) (0.059)
Inrew 0.002* 0.000** 0.003** -0.014%**
(0.055) (0.046) (0.016) (0.001)
-6.498 -6.231 -27.288 3.119
constant (0.126) (0.135) (0.028) (0.151)
Gozlem Say:ist 1120 290 610 220
R? 0.88 0.96 0.95 0.90
F Testi 111.05 187.90 42.30 99.36
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
YKB 9.191 1.113 8.442 -0.952
(0.000) (0.2656) (0.000) (0.3413)
2 2.0e+06 1.3e+05 9.6e+05 1387.40
X (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
LBI 0.535 0.691 0.517 0.744

Not: ¥*% **ye * sirasivla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Tablo 3.4. Degiskenlerin Tanimi

Ingdp GDP
Gozlem Say:st Gozlem Sayisi
Inl Is Giicii
Ink Sermaye
Inpri Toplam Geleneksel (Birincil) Enerji Tiiketimi
Inrew Toplam Yenilenebilir (Alternatif) Enerji Tiiketimi
R? Re-Kare
F Testi F Testi
YKB Yatay Kesit Bagimsizlik Testi
x? Wald Testi
LBI Baltagi-Wu LBI Testi

Tablo 3.2°de enerji tiiketimi yenilenebilir ve geleneksel olmak {izere iki farkli
sekilde analize dahil edilmistir. Tim iilkelerin dahil edildigi 6rneklem ile yapilan tahmin
sonuclarina gore is giicli katsayis1 (Inl) 1.178 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak
%1 diizeyinde anlamhidir. Bu durumda is giiciindeki %1°lik bir artis, GSYIH’yi %1.178
arttirmaktadir. Sermaye katsayisi (Ink) 0.500 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak
%1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda sermayedeki %1’lik bir artis GSYIH’yi %0.500
artirmaktadir. Toplam geleneksel (birincil) enerji tiikketimi katsayis1 (Inpri) 0.012 olarak
elde edilmistir ve istatistiksel olarak %S5 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda toplam
geleneksel (birincil) enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.012 artirmaktadir.
Toplam yenilenebilir (alternatif) enerji tliketimi katsayist (Inrew) 0.002 olarak elde
edilmistir ve istatistiksel olarak %10 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda toplam
yenilenebilir (alternatif) enerji tiiketimindeki %1’lik bir artis GSYIH’yi %0.002

artirmaktadir.

Geligmis iilkeler grubunun statik tahmin sonuclarma gore is giicli katsayist (Inl)
1.768 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda is
giiciindeki %1°lik bir artis, GSYIHyi %1.768 arttirmaktadir. Sermaye katsayisi (Ink)
0.193 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda
sermayedeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.193 artirmaktadir. Toplam geleneksel (birincil)
enerji tiiketimi katsayist (Inpri) 0.002 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %5

diizeyinde anlamlidir. Bu durumda toplam geleneksel (birincil) enerji tiiketimindeki %1°lik
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bir artis GSYIH’yi %0.002 artirmaktadir. Toplam yenilenebilir (alternatif) enerji tiiketimi
katsayist (Inrew) 0.000 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %5 diizeyinde
anlamlidir. Bu durumda toplam yenilenebilir (alternatif) enerji tiikketimindeki %1°lik bir

artis GSYIH’yi %0.000 artirmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler grubunun statik tahmin sonucglara gore is giicli katsayisi
(Inl) 1.811 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu
durumda is giiciindeki %1’lik bir artis, GSYIH’yi %1.811 arttirmaktadir. Sermaye
katsayist (Ink) 0.912 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir.
Bu durumda sermayedeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.912 artirmaktadir. Toplam
geleneksel (birincil) enerji tiikketimi katsayist (Inpri) 0.012 olarak elde edilmistir ve
istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda toplam geleneksel (birincil)
enerji tikketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.012 artirmaktadir. Toplam yenilenebilir
(alternatif) enerji tiiketimi katsayisi (Inrew) 0.003 olarak elde edilmistir ve istatistiksel
olarak %35 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda toplam yenilenebilir (alternatif) enerji

tiikketimindeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.003 artirmaktadir.

Az geligmis tilkeler grubunun statik tahmin sonuclarina gore is giicli katsayisi (Inl)
0.642 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda is
giiciindeki %1°lik bir artis, GSYIH’yi %0.642 arttirmaktadir. Sermaye katsayisi (Ink)
0.375 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu durumda
sermayedeki %1°lik bir artis GSYIH’yi %0.375 artirmaktadir. Toplam geleneksel (birincil)
enerji tiikketimi katsayisi (Inpri) 0.102 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %10
diizeyinde anlamlidir. Bu durumda toplam geleneksel (birincil) enerji tiiketimindeki %1°lik
bir artis GSYIH’yi %0.102 artirmaktadir. Toplam yenilenebilir (alternatif) enerji tiiketimi
katsayist (Inrew) -0.014 olarak elde edilmistir ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlamlidir. Bu durumda toplam yenilenebilir (alternatif) enerji tiiketimindeki %1°lik bir

artis GSYIHyi %0.014 azaltmaktadir.

Bu bulgulara gore tiim iilke gruplarinin toplam ve geleneksel enerji tiiketimlerinin
GSYIH’yi pozitif etkiledigi goriilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji tiikketiminin, gelismis
ve gelismekte olan iilke gruplarinda GSYIH’ye pozitif yonde etkiledigi gézlemlenirken az
gelismis lilkelerde negatif yonde bir etki tespit edilmistir. Benzer sekilde Wolde-Rufael
(2010) calismasi, niikleer enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliski 1969-2006 dénemi

icin Hindistan ekonomisinde ele almmustir. Kisi basina Reel GSYIH, niikleer enerji
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tiiketimi, gayri safi sabit sermaye birikimi ve isttihdam ¢aligmada kullanilan degiskenlerdir.
ADF, KPSS, PP Birim Kok Testleri; ARDL sinir testi, UECM ve Varyans Ayristirma
Analizi kullanilan ekonometrik ydntemlerdir. Enerji tilketiminden GSYIH’ye dogru pozitif

tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Lee (2005) calismast gelismekte olan 18 {ilkenin (Giiney Kore, Singapur,
Macaristan, Arjantin, Sili, Kolombiya, Meksika, Peru, Venezuela, Endonezya, Malezya,
Filipinler, Tayland, Hindistan, Pakistan, Siri Lanka, Gana ve Kenya) 1975-2001 yillar1 i¢in
enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedenselligi incelemistir. Calismada kullanilan
degiskenler, enerji tiiketimi, RGSYIH ve reel gayri safi sermaye stoku calismada
kullanilan degiskenlerdir. Levine ve Lin (LL), Im, Pesaran ve Shin (IPS) ile Hadri Panel
Birim K&k, Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testleri, Degistirilmis Siradan EKK (FMOLS:
Full Modified Ordinary Least Square) ve Panel Tabanli Hata Diizeltme ekonometrik
modellerinin kullanildig1 ¢alismada gerek uzun gerekse kisa donemde enerji tiiketiminden
GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Calismada Macaristan
disindaki tiim iilkelerde enerji tiiketiminin GSYIH y1 pozitif yonde etkiledigi ancak bunun

tersinin dogru olmadig1 gdsterilmistir.

Chandran vd. (2010) c¢alismasi, 1971-2003 donemi i¢in Malezya’da elektrik
tiikketimi ile reel GSYIH iliskisini incelemistir. Calismada elektrik tiiketimi, RGSYIH ve
enerji fiyatlar1 yerine vekil degisken olarak tiiketici fiyat endeksi kullanilmistir. Bu
degiskenler arasinda zaman serileri ve sinir testi yaklasimi kullanilarak uzun dénemli iliski
bulunmustur. Malezya’da elektrik tiiketimi GSYIH {izerinde pozitif etkiye sahiptir.
Elektrik tiiketimindeki yiizde birlik bir artis, GSYIH’y1 yiizde 0.68 ile 0.79 oraninda artirir.
Bu durum Malezya’da enerjinin GSYIH i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu gosterir. Uzun
donemli sonuglara gore Malezya’nin enerji bagimlisi bir iilkedir. Bu nedenle tasarruf

politikasi veya enerji arzinda bir sok GSYIH"yi ters etkiler.

Squalli (2007) calismas1 1980-2003 dénemi i¢in Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii
(OPEC) iiyesi iilkelerde elektrik tiiketimi ile GSYIH iliskisini incelemistir. ARDL sinir
testi, UECM, Degistirilmis Wald Testi ve VAR Modelinden olusan ekonometrik yontemler
kullanilmistir. Calismada Endonezya, Iran, Nijerya, Katar ve Venezuella igin elektrik
tilketiminden GSYIH ’ya dogru pozitif tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmis, Suudi
Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri icin elektrik tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek

yonlii ancak negatif nedensel iligki bulunmusken uzun donemde iki yonlii nedensellik
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tespit edilmistir. iran, Kuveyt, Katar, Suudi Arabistan i¢cin GSYIH den elektrik tiiketimine
dogru pozitif tek yonlii nedensel iliski bulunmus Cezayir, Irak ve Libya i¢in ayni yonde
negatif bir iliski gosterilmistir. Cezayir, Irak, Libya ve Kuveyt i¢in nedensellik tespit

edilmemistir.
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SONUC

Bu ¢alismada Birlesmis Milletler ’in kategorize ettigi iilke gruplarindaki tilkelerin
hem toplam enerji tiiketimlerinin hem de ayr1 ayr1 geleneksel enerji ve yenilenebilir enerji
tiketimlerinin GSYIH’ye olan etkisi 2 farkli model olusturularak incelenmistir.
Olusturulan modellerde degisen varyans, yatay kesit bagimlhigi ve otokorelasyon
problemleriyle karsilagilmistir. Gergeklesen bu 3 problemi ¢ozen tek tahminci Driscoll-

Kraay tahmincisi kullanilmastir.

Elde edilen bulgular 1s131nda toplam enerji tiiketiminin GSYIH’ye olan etkisinin
pozitif oldugu goriilmektedir. Bu etkinin katsayisinin biiyiikliigl iilkelerin gelismislik
diizeyi ile ters orantilidir. Bir baska deyisle enerji tiikketimindeki artis, az gelismis iilkelerde

GSYIH’yi daha ¢ok etkilemektedir.

Geleneksel enerji tiiketiminin GSYIH’ye olan etkisinin de aym sekilde pozitif
oldugu ve lilke gruplar1 arasinda goreceli olarak az gelismis tilkelerde diger iilke gruplarina
gore daha yiiksek, gelismis iilkelerde ise daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu durumda
geleneksel enerji tiiketiminin GSYIH’ye olan etkisinin toplam enerji tiiketiminin

GSYIH’ye olan etkisinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ulke gruplarindaki toplam enerji tiiketimi ve geleneksel enerji tiiketiminin
GSYIH’ye olan etkileri ile gelismislik diizeyi arasindaki ters orantt Solow modelinin temel
¢ikarimi olan yakinsama hipotezi ile agiklanabilir. Yakinsama hipotezi goreceli olarak az
gelismis tlilkelerin gelismekte olan veya gelismis iilkelere goére daha hizli biiyliyecegi
varsayimina dayanmaktadir. Yani iilkelerin gelismislik diizeyi azaldikga enerji tiiketiminin
GSYIH iizerine pozitif etkisi goreceli olarak 6nem kazanmaktadir. Literatiirde cesitli
makro degiskenlerin GSYIH’ye etkisinin gelismislik seviyesi ile ters orantili oldugunu
gbsteren ¢alismalar mevcuttur. Ornegin, Poetzold (2013) calismasinda 14 Avrupa Birligi
tiye iilkelerin 1980-2005 yillart i¢in refah devletinin gostergesi olan sosyal harcamalarin
GSYIH’ye etkisini incelemis ve giiglii bir yakinsama oldugu sonucuna ulagnustir. Bu tez
ise enerji tiiketiminin GSYIH {izerine etkisinin gelismislik diizeyi azaldik¢a arttigin

gostermistir

Yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIH’ye olan etkisi incelendiginde ise
gelismekte olan iilkelerde geligmis tilkelere goreceli olarak daha yiiksek, geligmis tlilkelerde

ise gelismekte olan {ilkelere goreceli olarak daha disik diizeyde pozitif etki
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gozlemlenmekle birlikte az gelismis iilkeler grubunda negatif etki gézlemlenmistir. Bu
negatif etkinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum maliyetlerinin yiiksekligi ve bu

tilkelerin biit¢elerinin kisith olmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Yenilenebilir enerji tiikketiminin hasilaya etkisinin geleneksel enerji tiikketimine gore
daha az olmas ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum maliyetlerinin geleneksel
enerji kaynaklarmin kurulum maliyetlerine nazaran daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 geleneksel enerji kaynaklar1 gibi uzun yillar kullanildik¢a
maliyetleri azalacak ve kendilerini amorti edebileceklerdir. Bu durumda incelenen tiim
tilke gruplarinin enerji tiiketimlerinin hasilaya olan etkisinin pozitif yonde artmasi

beklenebilir.
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