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Oz

Bu galisma yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiike-
timi ile iktisadi blyume iligkisini arastirmaktir. Bu amagla
1990-2013 donemi vyillik verileri ile 28 OECD ulkesi
Uzerine ampirik bir ¢alisma yapilmistir. Uygulamada,
Johansen Fisher ve Pedroni es butinlesme ve Granger
nedensellik testleri kullaniimigtir. Pedroni FMOLS yon-
temi ile degiskenler arasinda tespit edilen uzun dénem
es butlnlesme iliskisinin katsayilari arastinlmistir. Elde
edilen bulgulardan, degiskenler arasinda uzun dénemli
bir es butlnlesmenin oldugu sonucuna varilmistir.
FMOLS testi ile uzun doénemli katsayilari elde edilen
OECD (lkelerinden bazilarinin yenilenemeyen enerjiden
olumsuz etkilendikleri goérGlmustir. Yine bu iki testten
elde edilen Ulke katsayilarina gore yenilenebilir enerji
kullaniminin, 28 OECD ulkesinin tamaminin iktisadi
blytumesine katki sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:
me, Panel Veri Analizi.

Yenilenebilir Enerji, iktisadi Biyi-

Influence of Renewable and Non-Renewable Energy on
Economic Growth: An Empirical Study on 28 OECD
Countries

Abstract

This study investigates the relationship between eco-
nomic growth and renewable and non-renewable ener-
gy consumption. An empirical study has been carried out
for 28 OECD countries by using annual data between
1990-2013. We used Pedroni and Fisher-Johansen co-
integration and Granger causality tests. We also em-
ployed Pedroni FMOLS method to investigate coeffi-
cients of previously identified long term co-integration
relationship. According to the results, we found long
term co-integration relationship among the variables.
From FMOLS test results, it is found that some OECD
countries negatively affected from nonrenewable energy
consumption. It is also ascertained from FMOLS results
that, renewable energy consumption contributes to
economic growth of 28 OECD countries.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Panel
Data Analysis.

1. Giris

Enerji, insanlarin hayatlarini surdiirebilmesinde ihtiya¢c duyduklari 6nemli bir gereksinim

olarak tarihteki yerini alirken, Giretim siirecinde de vazgecilmez bir girdi olmustur. Ozellikle
sanayi devriminden giinimize kadar gecen siirecte, eneriji ihtiyaci, toplumlarin refah dizeyle-
rinin gelismesiyle hizli bir sekilde artmistir. Glinlimiizde modern sanayilerin tretimi, cok bliytk
oranda insan glici disindaki kaynaklardan saglanan enerjiye dayanmaktadir. Bugiin enerji
talebi, tarihin hicbir déneminde rastlanmayacak seviyeye gelmistir.

Enerji kaynaklarinin siniflandiriimasi, enerjinin elde edilis sekillerine gére birincil ve ikincil
enerji kaynaklari olarak yapilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, komir, ham petrol, dogalgaz,
biyokitle, glines, riizgar, su glicli gibi dogada bulunduklari sekilde, dogrudan kullanilabilen
kaynaklardir. Bu kaynaklar da yenilenemeyen (fosil enerji) ve yenilenebilir kaynaklar olarak
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ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemeyen ya da yeralti enerji kaynaklari olarak da adlandirilan fosil
enerji kaynaklarini kémr, petrol, dogal gaz olustururken, yenilenebilir enerji kaynaklarini ise
gines enerjisi, hidrolik enerji (su glcl), jeotermal enerji, rizgar enerijisi, biyokitle ve atik
enerjisi olusturmaktadir.

Gelisen teknolojiyle fosil ve nukleer enerji kullanimindaki artis beraberinde gesitli gevre so-
runlarini da ortaya cikarmistir. Bunlarin basinda kiresel i1sinma, iklim degisikligi, atmosfer
kirliligi ve sera etkisi gibi degisik isimler altinda hep ayni olumsuzlugu teskil eden sorunlar yer
almaktadir. Butlin bu sorunlara karsin son yillarda diinyada artan ¢evre bilincinin etkisiyle,
daha temiz, sirdirulebilir bir cevre anlayisi dogmus ve gevresel sorunlarin ¢6ziimu igin Glkele-
rin yenilenebilir enerji politikalarinda 6nemli derecede degismeler olmustur. Yenilenebilir
enerjinin, diger enerji turlerine gore, karbondioksit emisyonlarini azaltarak gevreyi korumalari
disinda daha birgok avantaji bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en buyuk 6zel-
likleri; temiz ve zararsiz enerji olmalari, yerli kaynaklar olduklari icin enerjide disa bagimliligin
azalmasina ve istihdamin artmasina katkida bulunmalari ve diinya kamuoyundan glicli destek
almalaridir. Dolaysiyla yenilenebilir enerji kullanimi, stirdiirilebilir iktisadi bliyiime ve gelisme-
ye katki saglamaktadir. Bu ylzden Ulkeler, kademeli olarak fosil kaynaklarin tiketimini azaltip
yenilenebilir enerji tiketimini arttirmayi planlamaktadir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismanin
amaci, yenilenebilir ve yenilenemeyen eneriji tiiketimi ile iktisadi buyume iliskisini aragtirmak-
tir.

2. Teorik Cergeve

iktisadi biiyiime bir {lkede yildan yila iiretimde meydana gelen reel artis olarak tanimlan-
digina gore lretime katilan gikti miktarindaki artis ne kadar biylkse ekonomik bliyiimenin de
buna oranla o kadar bliylik olmasi beklenir. Bir ekonomide iktisadi biylimenin belirleyicileri; is
glcu ve nlfus artisi, sermaye birikimi, dogal kaynaklardaki artiglar ve teknolojik gelismeler
olarak kabul edilmektedir. Enerjinin bir Gretim girdisi olarak énemi ise 1970’li yillardaki enerji
krizlerinden sonra anlasiimistir. Ozellikle gelismis Glkeler lizerinde olumsuz etkisi daha ¢ok
gorilen bu kriz déneminden sonra enerji ve ekonomik blyime kavramlari daha ¢ok birlikte
anilir hale gelmislerdir.

Hamilton (1983), Burbridge ve Harisson (1984) gibi neo-klasik iktisatgilara gére eneriji,
ekonomide buyuk bir rol oynayabilmektedir. Sanayide kullanilan enerji miktari arttikga tretim
miktarinin ve dolayisiyla hasilanin artacagi varsayildiginda, tek sektorlii neo-klasik dretim
teknolojisi cercevesinde sermaye (K), isglici (L) ve enerji (E) ayri girdiler olarak tanimlanir.
Boylece Uretim fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir (Ghali ve Sakka, 2004:228):

Q=f(K L E) (1)

Bu cercevede, iktisadi bliyime s6z konusu oldugunda yukaridaki tGretim fonksiyonu icinde
yer alan Ug temel Uretim faktori arasindaki iliski de Gnem kazanmaktadir. Enerji ile ekonomik
bliyime arasindaki pozitif yonli bir iliskide, enerji tiiketimini azaltici yonde uygulamalar eko-
nomik biylimeyi olumsuz etkileyebilecektir (Stern ve Cleveland, 2004: 20).

Fosil enerji tiketimindeki hizli artisla CO2 saliniminin tehlikeli boyutlara ulastigi son yillar-
da bu konuda yapilmis olan galismalar hiz kazanmistir. Yapilan ¢alismalarda enerji tiiketimi ve
blylimenin nedensellik yoni dort farkh hipotezle sinanmaktadir. Bunlar;

e Geribildirim hipotezi (ET¢->GSYiH); nedensellik yéniiniin enerji tiiketimi ve biyime
arasinda cift yonli oldugunu kabul eder.
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* Biiylime hipotezi (ET->GSYiH); nedensellik yéniiniin enerji tiiketiminden bilyiimeye dog-
ru oldugunu kabul eder.

* Dogal kaynaklarin korunma hipotezi (GSYIH->ET); nedensellik yéniiniin ekonomik biiyi-
meden eneriji tiiketimine dogru oldugunu kabul eder.

e Tarafsizlik hipotezi (GSYiH----ET); nedensellik yéniiniin iki degisken arasinda olmadigini
yani birbirinden etkilenmedigini kabul eder.

Calismanin ilerleyen bolimlerinde bu dort hipotezin varligi Granger nedensellik testi ile si-
nanacaktir.

3. Ampirik Literatiir Taramasi

Literatlrde enerji tiketimi ile iktisadi bliyiime iliskisini konu edinen bir¢ok ¢alisma yer al-
maktadir. Ozellikle son on yilda enerji iizerine yapilan calismalara bakildiginda, yenilenebilir
enerji ve iktisadi bliyime iligkisinin daha fazla incelendigi gériilmektedir.

Bu calismada yukarida verilen dort hipoteze gore enerji tiiketimi ve biylime arasindaki
nedensellik ve es bitiinlesme iliskisi, ampirik literatlir taramasi altinda incelenmistir. Eneriji
tiketimi ile ekonomik buyime arasindaki nedensellik iliskisine yonelik ilk ¢alisma Kraft ve
Kraft (1978) tarafindan ABD Uzerine 1947-1974 dénemi verileri kullanilarak yapilmistir. Calis-
ma sonucunda eneriji tiiketiminden GSYiH’ye dogru tek yénli bir nedensellik bulunmustur. Bu
calismadan sonra enerji ve ekonomik biytme iliskisini inceleyen arastirmalarin sayisi giderek
artmaya baslamistir.

Literatlirde son yillarda yapilan érneklem sayisi yiksek es bitlinlesme ve nedenselligin
arastirildig1 calismalara bakildiginda; 1971-2001 yillari arasinda 19 Afrika Glkesi (izerine yaptigl
calismada, Wolde-Rufael (2005), bazi Afrika iilkelerinde GSYiH’den enerji tiiketimine, bazila-
rinda enerji tiikketiminden GSYiH’ye dogru tek yoénlii bir nedensellik iliskisi bulmustur. Ayni
calismada elde edilen bulgulara gore bazi iilkeler arasinda eneriji tiiketimi ve GSYiH arasinda
¢ift yonlu bir iliskinin oldugu gorilmustdr.

Lee(2006)’'nin 1960-2001 yilini kapsayan 11 gelismis Ulkeyi dahil ettigi calismasinda, Gren-
ger nedensellik testi sonuclarina gére biliylime ve enerji tiketimi iliskisi, Glkelere gore farkli
farkh sonuglar vermistir.

Mehrara (2007), 1971-2002 yillari verilerini kullanarak petrol ihra¢ eden 11 Ulkeyi ele aldigi
calismasinda, panel es biitiinlesme yéntemi kullanarak GSYiH’den eneriji tilketimine dogru tek
yonli bir nedensellik iliskisi tespit etmistir.

Lee ve Chang (2008)’in calismalarinda 1971-2002 déneminde 16 Asya llkesi icin enerji ti-
ketimi ile GSYiH arasindaki nedensellik iliskisi ve uzun dénem iliskisi analiz edilmistir. Analiz
sonugclarina gore, GSYiH ile eneriji tiikketimi arasinda uzun dénemde pozitif bir iliskinin destek-
lendigi ve enerji tiilketiminden ekonomik biyimeye tek yonli bir nedensellik tespit edilmistir.

Narayan ve Smyt (2008)’in, 1972-2002 dénemini kapsayan, panel es bltinlesme ve Gran-
ger nedensellik testleri ile G7 dlkelerini analiz ettigi c¢alismasinda, enerji tiketiminden
GSYiH’ye tek yonli bir nedensellik iliskisi ortaya ¢ikmistir.

Apergis ve Payne (2009a), 6 llke lGzerine yaptigi 1980-2004 dénemini kapsayan calismala-
rinda, panel es bitlinlesme yontemi ve hata diizeltme modeli ile uzun dénemde enerji tiike-
timinden GSYiH’ye tek yonlii bir nedensellik iliskisi belirlemislerdir.
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Apergis ve Payne (2009b)’in 6 Ulke Gzerine yaptig 1971-2004 dénemini kapsayan kisa do-
nemli baska bir calismalarinda ise enerji tilketimi ve biylime arasinda cift yonli nedensellik
iliskisi gorilmastar.

Romano ve Scandurra (2013) calismalarinda 1980-2007 donemini kapsayan yillik veriler
kullanilarak enerji tiiketimi ile reel GSYH iliskisi italya bolgelerinde incelenmistir. Panel es
bitinlesme ve panel vektor hata dizeltme modelleri iki degisken arasindaki nedenselligin
dinamik yonlerini agiklamak icin kullaniimistir. Analiz sonuglarina goére uzun dénemli nedensel-
lik tespit edilmekle birlikte hem kisa hem uzun dénemde cift yonli nedenselligin varligina
ulasiimistir.

Acaravci ve Oztiirk (2010)'in 15 gegis ekonomisini 1990 ve 2006 yillari arasindaki zaman
dilimi icin inceledikleri fakat kullandiklari veri seti es bitinlesik olmadigi icin nedensellik anali-
zi yapmayarak, s6z konusu (lkelerde ekonomik biiyiime ve enerji politikalarinin birbirini etki-
lemeyecegi sonucuna vardiklari galismalaridir.

4. Veri Seti ve Model

Calismada, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biytime iliskisi,
1990-2013 donemini kapsayan yillik veriler kullanilarak 28 OECD dlkesi igin test edilecektir.
Calismada kullanilan tim veriler Diinya Bankasi veri tabanindan (World Development Indica-
tors) ve BP’nin 2014 dinya eneriji istatistikleri raporundan (BP Statistical Review of World
Energy 2014 Workbook) elde edilmistir.

Tablo 1. Panel Veri Setindeki 28 OECD Ulkesi

1 AVUSTURYA 8 FINLANDIYA 15 JAPONYA 22 PORTEKIZ
2 AVUSTRALYA 9 FRANSA 16 GUNEY KORE 23 ISPANYA
3 BELGIKA 10 ALMANYA 17 MEKSIKA 24 ISVEG

4 KANADA 11 YUNANISTAN 18 HOLLANDA 25 iSVICRE

5 SiLi 12 iRLANDA 19 YENi ZELANDA 26 TURKIYE
6 CEK N 27 BIRLESIK
CUMHURIYETI 13 SRALL 20 NORVEG KRALLIK

7 DANIMARKA 14 iTALYA 21 POLONYA 28 A.B.D.

Modelimizde serilerin logaritmik diizeyleri kullanilmis olup, degiskenlerimiz uygulamanin
yapildig1 programdaki kodlari ile verilmistir. Calismada kullanilan tim ekonometrik tahminler
Eviews8 ve Statal3 paket programlari ile yapilmistir. Modelimiz asagidaki gibidir;

GDP, =, + 3,;REN + 8,NREN, +U, 2)

Enerji tiketimi; yenilenebilir (renewable: REN) ve yenilenemeyen (nonrenewable: NREN)
enerji tiketimi olarak ayri ayri ele alinmistir. Eneriji tiiketimi, esdeger milyon ton petrol cin-
sinden belirlenirken, bilylimeyi temsilen reel GSYiH (GDP: Gross Domestic Produce, constant
2005 USS) kullanilmistir.

5. Ekonometrik Yontem

Calismada dort asamali bir yontemden hareket edilerek yenilenebilen ve yenilenemeyen
enerji tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliski panel veri analizi ile ortaya konulmakta-
dir. ilk asamada serilerin duraganhk dereceleri Genisletilmis Dickey Fuller-Fisher (ADF-Fisher)
ve Im, Peseran, Shin birim kdk testleri kullanilarak belirlenmektedir. ikinci asamada degisken-
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ler arasinda uzun dénemli bir iliski olup olmadigI Pedroni ve Johansen Fisher Es-bitiinlesme
testi ile arastiriimaktadir. Ugiincii asamada degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger
testi ile ortaya konulmakta ve son asamada uzun dénem parametre tahmininin yapilabilmesi
icin Pedroni (2000, 2001) tarafindan gelistirilen Tam Degistirilmis En Kiicik Kareler (Fully Mo-
dified Ordinary Least Squares (FMOLS)) testi uygulanmaktadir.

5.1. Panel Birim Kok Testleri ve Sonuglari
Panel veri analizinde birgok birim kok testi ADF testinin genisletilmesi temeline dayanmakta-

dir. Bu galismada ADF ve Im, Pesaran ve Shin (2003), birim kok testleri uygulanacaktir. ADF
birim kok testi icin gelistirilen model asagidadir;

AYt= B+ Bt+06Y, , +ai Y AY  +U, (3)
i=1

Burada A birinci fark islemcisini, t zaman trendini, u; arindirilmis hata terimini, Y ise kullanilan
serileri gostermekte, n ise hata teriminin ardisik bagimhhgini gidermek icin bilgi kriterleri tara-
findan belirlenen bagimh degiskenin gecikme sayisidir. Burada incelenen serinin duragan ol-
madigini gdsteren sifir hipotez & = O seklinde kurulur. Ozetle;

H,=p>1veya H =5>0, H,=6>0 seriduragan degildir.
H,=p<lveya H=5<0 seri duragandir.

Uygulanan test sonucunda serinin birim kok tasidigi dolayisiyla duragan olmadigi bir durumda,
ayni test serilerin birinci farkina ya da gerekirse daha yiiksek derecelerdeki farkina uygulana-
rak seriler duragan hale getirilir.

Birim kok sinamasinda kullandigimiz diger test Im, Pesaran ve Shin (IPS) birim kok testidir. IPS
(2003), olabilirlik taslagini kullanarak es zamanh duraganlik ve duragan olmamayi géz oniine
alan, panel icin daha esnek ve hesaplama olarak daha kolay bir birim kok test slreci dnermis-
lerdir (Barbieri, 2006). IPS testinde, panel veri analizinin sonuglarini elde edebilmek i¢in birey-
sel birim kok testleri birlestirilmistir. Bu test dinamik heterojen panel veri analizi igin gelisti-
rilmistir. Bu testte pi yatay kesitler arasinda (i’ler arasinda) degisebilmekte ve her bir yatay
kesit icin ayri ayri birim kdk olup olmadigini test edilmektedir. IPS testi paneldeki kesitler (6r-
negin llkeler) arasinda heterojenlige izin vermektedir (Kok ve Simsek: 2006).

Her bir yatay kesit icin ayri bir ADF belirlenerek IPS testine baslanmaktadir:
pi

AYy =aY + D BiAY, + X S+, (4)
=1

IPS yontemi;

Hyie, =0 (bltun i’lerde birim kok vardir) hipotezini,
H,:a <0 (enazindan biriicin) hipotezine karsi test etmektedir.

Calismada birinci nesil birim kok testleri olarak belirtilen IPS ve Fisher-ADF birim kok testleri-
nin yaninda duraganlik sinamalarinin daha gigli sonuglar vermesi icin ikinci nesil birim kok
testi analize dahil edilmistir.

Pesaran (2007) kesit acgisindan genisletilmis Dickey-Fuller (Cross-Sectionally Augmented Dic-
key-Fuller) testi olarak adlandirilan panel birim kok testi gelistirmistir. Test asagidaki modele

dayanmaktadir:
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Yi=@-a)Y, ,+u,, t=1..T;i=1..,N (5)

Panelin geneline ait olan CIPS istatistigi ise ~pg :iCADF seklinde hesaplanir.
iz N

Calismada serilerin duraganlik sinamasinda CADF birim kok testinin panelin geneline ait

sonuglarini veren CIPS test istatistigi kullanilmistir. Bu ¢cercevede panel birim kok testi bulgula-

ri duzeylerine gore; sabitli, trendli ve birinci farki alinmig sekilde asagida Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2. Panel Birim K6k Test Sonuglari

Sabitli Sabitli Trend A Sabitli
Fisher-ADF t-istatistigi
GDP 56.46 41.00 243.91%**
REN 62.79 123.78%** 463.64%**
NREN 98.57*** 49.35 313.53***
IPS t-istatistigi
GDP 0.18 3.54 -11.86%**
REN 2.66 -4.26%** -22.19%**
NREN -3.61%** 4.89 -14.24%**
CIPS t-istatistigi
GDP -1.823 -2.675 -3.685%**
REN -2.939 -3.434** -5.295%**
NREN -2.271* -2.840%* -4.909%**

Ak kXX sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamliligl, A: birinci farki gostermektedir. Optimal gecikme uzunlugu
Akaike bilgi kriterine gore belirlenmistir. CIPS testi igin kritik degerler Pesaran (2007)'den elde edilmistir.

Panel degiskenlerin, t-istatistikleri ve olasilik sonuglarina bakildiginda sabitli ve sabitli
trend dizeyinde (NREN degiskeni disinda) birim kék problemi icerdigi gértilmektedir. Bu ne-
denle serilerin birinci farklari arastirilmistir. Panel degiskenler icin serilerin birinci farklarindan
elde edilen bulgularda serilerin duragan hale geldikleri gorilmektedir.

5.2. Pedroni - Johansen Fisher Es Biitiinlesme Testi ve Sonuglari

Calismada, birim kokiin varligi arastirildiktan sonra seriler arsinda uzun dénemli bir iliskinin
bulunup bulunmadigini ortaya ¢ikarmak igin Pedroni ve Johansen Fisher panel es biitlinlesme
testi kullanilmistir.

Pedroni, 1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda es biitiinlesme analizlerinde hetorejenlige
izin veren birkag test onerisi ileri sirmustir (Asteriou ve Hall, 2007: 373). Bu test, es bitiin-
lesme vektorindeki heterojenlige izin veren bir test olup, yalnizca dinamik ve sabit etkilerin
panelin kesitleri arasinda farkl olmasina da izin vermektedir. Bunu yaninda alternatif hipotez
altinda es bitlnlesik vektorin kesitler arasinda farkl olmasina da izin veren bu test, literatir-
de en fazla kullanilan es bitlinlesme testlerinden biridir (Kok ve Simsek: 2006). Pedroni’nin
onerdigi tim testler asagidaki gibi bir denklemden elde edilen artiklar Gzerine kurulmustur. Bu
nedenle ilk asama, es biitlinlesme regresyonundan elde edilen artiklari hesaplamaktir (Pedro-
ni, 1999; 656):

Yi = +Ot+ BiXo ot B Ui t=1,...,T;i=1....,N;m=1...,M (6)



Nisan 2017, C. 12,S.1

Burada T zaman periyodundaki gdzlem sayisi, N paneldeki yatay kesitlerin toplam sayisi ve
M regresyondaki degiskenlerin sayisidir. N tane farkl kesit olmasi nedeniyle, her biri M tane
degisken iceren N tane farkh denklem olacaktir. By, B2i,..., BMi, egim katsayilari paneldeki
yatay kesitler arasi degisebilmektedir. a; parametresi paneldeki kesitlere 6zgii sabit ya da
bireysel kesitler arasinda farkli olabilen sabit etki parametresidir. Pedroni, es bitlinlesme
olmadigl bos hipotezine karsi yedi adet farkh test 6nermistir. Bunlarin dérdi panel es bitiin-
lesme istatistigi, diger licl grup ortalamasinin panel es bitiinlesme istatistikleridir. Birinci
kategori igindeki dort testten ilki, parametrik olmayan varyans orani tipinde bir istatistiktir.
ikincisi Phillips-Peron (PP) rho istatistigine benzer parametrik olmayan istatistigin panel versi-
yonudur. Bu kategorideki tglinci istatistik de parametrik degildir ve PP t istatistigine benze-
mektedir. Dérdiinci istatistik ise Augmented Dickey Fuller (ADF) t istatistigine benzer para-
metrik bir istatistiktir. ikinci kategoride (i¢ testten ilki PP rho istatistigine benzemekte iken,
diger ikisi sirasiyla PP t ve ADF t istatistiklerine benzemektedir (Kok ve Simsek, 2006).

Maddala ve Wu (1999) tarafindan gelistirilen Johanser-Fisher panel es bitlinlesme testi
klasik Johansen ve Juselius es bitiinlesme testinin panel verilere uygulanmasidir. Bu testin
istatistikleri her bir Ulkeye teker teker uygulanan klasik Johansen (1998) es butlinlesme testi-
nin trace ve/veya maksimum istatistiklerinin olasilik degerlerinin toplulastiriimasi ile elde
edilmektedir. Bu kapsamda Johansen (1988) es bitlinlesme testinin olasilik degeri olmak
Uzere Johansen-Fisher icin panel eg bltlinlesme test istatistigi asagidaki denklemde gosterildi-
gi gibi hesaplanmaktadir;

3 2 (7)
_22 log(7;) = x5n
i=1
2
Burada, # degeri, Johansen (1988) es biitiinlesme testindeki Mackinnon vd. (1999) olasi-

2
lik degerlerine bagh olarak hesaplanan # degerini géstermektedir. Testlerin Ho hipotezi “es
bitinlesme yoktur” seklindedir. Calismamizdaki es bitiinlesme bulgulari Tablo 3’de verilmis-
tir.
Tablo 3. Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Pedroni
Within-Dimension
Panel v-istatistigi 13.55%** 6,69%**
Panel rho- istatistigi 0.82 1,31
Panel PP- istatistigi -2.87%** -1.85%*
Panel ADF- istatistigi -3.04%** -2.65%**
Between Dimension
Group rho- istatistigi 2.44
Group PP- istatistigi -2.72%**
Group ADF- istatistigi -3.91%**
Johansen Fisher
Trace Test Max-eigen Test
None 244.90%** 164.20%**
At most 1 129.60*** 99.42%**
At most 2 86.19%** 86.19%**

*¥*x *k* * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig géstermektedir. Optimal gecikme uzunlugu Akaike bilgi
kriterine gore belirlenmistir.
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Pedroni esbitlinlesme testi sonuclarina gore, Ho hipotezi (seriler arasinda es bitliinlesme
yoktur) reddedilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde Pedroni esbiitiinlesme testindeki
hem panel hem de grup istatistiklerini olusturan yedi testten besi seriler arasinda kuvvetli bir
esbitlinlesme iliskisini vermektedir. Johansen Fisher esbiitiinlesme testi sonuglarindan da Ho
hipotezi test istatistikleri anlaml oldugu icin reddedilmis dolayisiyla uzun donemde yenilene-
bilir enerji ve yenilenemeyen eneriji tiiketimi ile ekonomik biyiime degiskenleri arasinda esbi-
tiinlesme oldugu sonucuna ulasiimistir.

5.3. Granger Nedensellik Testi ve Sonuglari

Granger nedensellik testi, aralarinda bir iliski olup olmadigi sorgulanan degiskenler arasin-
daki iliskinin varligini ortaya koyma ve bir iliski varsa bu iliskinin yonini belirlemeye yarayan
istatistiksel bir testtir. Bu test, iki degiskenden X’ in gegcmis degerleri Y’'nin 6ngorisi hakkinda
aciklayici bir bilgi veriyorsa, X degiskeni, Y degiskeninin Granger nedenidir seklinde agiklan-
maktadir (Granger,1969). Granger nedenselligi asagidaki esitlikler yardimiyla test edilmekte-
dir.

Y, = Zathfi + Zﬂ X +Uy (8)
i=1 i=1
X, :Zeixtfi +Z7/th7i + Uy (3)

L

=1
Burada a, B, 6 ve y gecikme katsayilarini, bltiin sayilar icin ortak gecikme derecesini ve ha-
ta terimlerinin birbirinden bagimsiz olduklari varsayilmaktadir. Granger nedensellik testi, esit-
lik (8) ve (9) numarali denklemde verilen gecikme katsayilarinin sifira esitliginin anlamhhginin
test edilmesi ile yapilir. Hipotez ¢ift yonli kurularak, nedenselligin yoninin tek yonli mi
yoksa cift yonli mi oldugu belirlenir. Calismamizda, degiskenler arasinda uzun doénemli es
bitinlesme iliskisi tespit edildiginden Granger nedensellik testi uygulanmis ve sonuglar Tablo
4’de verilmistir.
Tablo 4. Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Degiskenler F-istatistigi Olasilik

687.55 0.0011%**

NREN <> GDP 202.40 3.E-09***
REN ---- GDP 169.99 0.1836

GDP > REN 876.96 0.0002***

*** %1 dluzeyinde anlamhhgi gostermektedir. Gecikme uzunlugu iki olarak belirlenmistir. Ho: Granger nedeni degil-
dir; H1: Granger nedenidir. NREN4-->GDP; nedensellik yoniniin enerji tiketimi ve blylme arasinda gift yonlu oldu-
gunu, GDP->REN; nedensellik yoniniin ekonomik blyliimeden enerji tiiketimine dogru oldugunu, REN----GDP; neden-
sellik yonunun iki degisken arasinda olmadigini yani birbirinden etkilenmedigini ifade etmektedir.

Granger nedensellik analizine gére %1 anlamlilik diizeyinde degiskenler arasinda Ho hipo-
tezi, sadece yenilenebilir enerjiden GDP’ye dogru bir harekette kabul edilmistir. Baska bir
deyisle yenilenebilir enerjiden GDP’ye dogru bir nedenselligin olmadigi gorilirken, bu durum
yenilenebilir enerji tiketimindeki bir artisin GDP Uzerinde 6nemli bir degisiklige yol agmadigi
sonucunu verir. GDP’den yenilenebilir enerjiye dogru ise tek yonli bir nedensellik iliskisi orta-
ya ¢tkmistir. Bunun disinda yenilenemeyen enerji tiiketimi ile GSYiH arasinda cift yoénli bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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5.4. Es Biitiinlesme Katsayi Tahmin Yontemi ve Sonuglari

Calismada, panel es bitiinlesme testleri uygulandiktan sonra, degiskenlerimizin kat sayila-
rini da beklentilerimize gore test etmek igin, Pedroni (2000, 2001) tarafindan gelistirilen
FMOLS ve DOLS olmak (izere iki farkli yéntem kullanilmistir.

FMOLS yontemi, standart sabit etkili tahmincilerdeki (otokorelasyon, degisen varyans gibi
sorunlardan kaynaklanan) sapmalari diizeltirken, DOLS yontemi modele dinamik unsurlari da
dahil ederek statik regresyondaki (6zellikle i¢sellik sorunlarindan kaynaklanan) sapmalari da
giderebilecek 6zellige sahip bir yontemdir (Kék ve dig., 2010: 8). Pedroni’nin bireysel kesitler
arasinda 6nemli 6l¢lide heterojenlige izin veren bu FMOLS ydntemi, sabit terimin, hata terimi
ve bagimsiz degiskenlerin farklari arasindaki olasi korelasyonun varligini hesaba katmaktadir
(Kok ve Simsek, 2006: 7-8).

Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen grup ortalama panel FMOLS ydntemi asagidaki panel
regresyon modeline dayanmaktadir (aktaran; Nazlioglu, 2010: 98);

Yie =+ BX + 1 ve Xy =Xy 8 (10)
Bu denklemde y bagimli degiskeni, x bagimsiz degiskenleri ve a sabit etkileri gdsterirken,
paneli olusturan kesitler arasinda ise bagimliligin olmadigi varsayilmaktadir. Esitlik (10)’da
hata terimleri duragan bir siire¢ olmasi nedeniyle, y birinci dereceden biitunlesikse, y ve x
arasinda uzun dénem es bitlinlesme iliskisi s6z konusudur. Boylece, f tahmin edilmesi gere-
ken uzun dénem es biitiinlesme vektérini gostermektedir (Nazlioglu, 2010: 98-99).
Tablo 5. FMOLS Test Sonuglari

FMOLS
Degiskenler Katsayi t-istatistigi
NREN 0.800027*** 8.93
REN 0.445296*** 13.13

*** yizde 1 duzeyinde anlamhhigi gostermektedir.

Panel FMOLS test sonuglari panel bazinda degerlendirildiginde GSYiH’nin isareti beklenil-
digi gibi pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamhdir. Yani uzun dénemde yenilenebi-
len ve yenilenemeyen enerji tiiketimindeki bir artis, ekonomik blylimeyi panel genelinde
pozitif bir sekilde etkilemekte ve yenilenebilir enerjinin uzun dénemde, fosil yakitlarin bly-
meye olan pozitif etkisini yakalayabilecegini gbstermistir. Panel genelinde yenilenebilir eneriji
tuketimi katsayisi 0,44 olarak hesaplanmistir. Yani 28 OECD (ilkesinde yenilenebilir eneriji ti-
ketimindeki %10’luk bir artis, GSYiH tizerinde uzun dénemde yaklasik olarak %4.4’lik bir bii-
ylime saglayacaktir. Yenilenemeyen enerji tiiketiminde %10’luk bir artis ise uzun donemde
GSYiH’yi %8.0 artiracaktir. Dolayisiyla NREN degisken katsayisi beklentilerimize uygun ¢ikmis-
tir. REN katsayisi ise Granger nedensellik testi sonuclarindan farkh olarak yenilenebilir enerji-
nin uzun dénemde iktisadi blylimeyi olumlu etkiledigini gdstermistir.

6. Sonug, Degerlendirme ve Oneriler

Gelisen teknolojiyle fosil ve niikleer enerji kullanimindaki artis beraberinde gesitli cevre so-
runlarini da ortaya c¢ikarmistir. Bunlarin basinda kiresel isinma, iklim degisikligi, atmosfer
kirliligi ve sera etkisi gibi diinyayr mesgul eden sorunlar yer almaktadir. Biitiin bu sorunlara
karsin son yillarda diinyada artan gevre bilincinin etkisiyle, daha temiz, siirdurilebilir bir gevre
anlayisi hakim olmaya baslamis ve ¢evresel sorunlarin ¢6ziimu icin Ulkelerin yenilenebilir ener-
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ji politikalarinda 6nemli derecede degismeler meydana gelmistir. Temiz ve zararsiz olmasinin
yaninda yerli kaynaklar olduklari icin enerjide disa bagimliligin azalmasina ve istihdamin art-
masina katkida bulunan yenilenebilir enerji kaynaklari, iktisadi blylime i¢in 6nemli unsurlar-
dan biri olmaya baslamistir.

Calismada, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini belirlemek igin
Johansen-Fisher ve Pedroni es bitiinlesme testleri uygulanmistir. Elde edilen bulgular degis-
kenler arasinda es bitiinlesmenin oldugunu gostermistir. Daha sonra ortaya ¢ikan bu iliskinin
yoni Granger nedensellik testi ile belirlenmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin yonleri; NREN
&- GDP, GDP - REN, REN - - - - GDP seklinde tespit edilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda degiskenlerin uzun dénem esbitiinlesme kat sayilarini test et-
mek icin Pedroni FMOLS yontemi kullaniimis ve elde edilen bulgular panel genelinde yenile-
nebilir enerjinin bliyimeyi 6nemli oranda pozitif etkiledigini gostermistir. Calismada elde
edilen nedensellik yonleri, Payne (2011), Apergis and Payne (2011), Magnani and Vaona
(2013), Apergis and Danuletiu (2014) gibi yazarlarin ¢alismalarinin sonuglari ile benzerlik gos-
termektedir.

Calismanin sonucu, yenilenemeyen enerji kaynaklari kullaniminin devam etmesi halinde
bazi OECD ulkelerinin iktisadi biylimelerinin olumsuz etkilenebilecegini, yenilenebilir eneriji
kullanimindaki artisin s6z konusu Ulkelerin iktisadi biylimesine katki saglayacagini, hatta bu
sayede Ulkelerin uzun dénemde fosil yakit bagimhhgindan kurtulabilecegini géstermistir.

Diinyada, fosil yakit ve niikleer gii¢ kullanimiyla Gretilen eneriji tiiketiminin yarattigi sorun-
lar; dogal cevreye daha az zarar veren, daha verimli teknolojilere dogru yonelimi zorunlu kil-
maktadir. Ekonomik bliyiimeden &6din vermeden tasarruf ve verimli teknolojilerle, enerji
tiketimini azaltmak en iyi politika 6nerisi olarak goriilmektedir.
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