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Bu ¢alismamin amaci 2010 ve 2016 yillart arasinda sektorel enerji tiiketimlerinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini incelemektir. Toplam 132 iilkeyi kapsayacak sekilde yapilan analize ulasim, hizmetler,
sanayi ve tarim sektorleri dahil edilmigtir. Biiyiime verisi olarak kisi basina diisen reel milli gelirin
kullamildigr analizde panel veri yontemi uygulanmistir. Ekonometrik analiz sonucunda ulasim, sanayi,
tarim ve hizmetler sektoriindeki enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Panel Veri Analizi, Sektirel Enerji Kullanimi
Abstract

The aim of this study is to examine the impact of sectoral energy consumption on economic growth between
2010 and 2016. Covering totally 132 countries, transport, services, industry and agriculture sectors were
included in the analysis. Panel data method was used in the analysis, where real gross domestic product
per capita was used as the growth data. As a result of the econometric analysis, a positive relationship was
found between energy use and economic growth in transportation, industry, agriculture and services
sectors.
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1. Giris

Insanlik tarihinde medeniyete giden yoldaki dnemli adimlarin odaginda enerji iiretimi, kullanim
ve verimliligi ile ilgili buluslar yer almaktadir. Gegtigimiz 200 yil i¢inde elektromanyetigin kesfi
ve sonrasinda elektrik enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesi insanlik i¢in 6nemli doniim
noktalarindan birisidir. Enerji kaynaklarinin kullaniminda iiretim olanagi, tasiabilirlik ve
verimlilik 6ne ¢ikan hususlardir. Bir enerji kaynagi olarak tasinabilir olmasi elektrik enerjisinin
en Onemli avantajlarindan birisidir. Kablo teknolojilerinde yasanan gelismeler ve bakir kablo
iizerinden en az kayipla farkli cografi bolgeler arasinda tasmabilen bir enerji kaynagi olarak
elektrigin medeniyetin gelismesindeki katkis1 son derece belirgindir. Ozellikle son 200 yil i¢inde
yasanan ekonomik biiyiime ve kalkinma siireglerinin belirleyicileri arasinda elektrik iiretimindeki,
verimliligindeki ve tiiketimindeki artig yer almaktadir.

Elektrik enerjisi ve enerji tiikketimi 6zellikle gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinmanin
anahtar1 konumunda olan ekonomik, beseri ve sosyal geligsmeler iizerinde olduk¢a 6nemli bir role
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sahiptir. Gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimi hizli ekonomik biiyiime, niifus artis1 ve
sanayilesmeye paralel olarak olarak hizla biiylimektedir. Enerji tiiketiminin temel bilesenlerinden
biri olarak, elektrigin ekonomik biiylimedeki 6nemi sadece ekonomistler tarafindan degil, ayn1
zamanda isadamlari, miithendislik, enerji ve devlet kurumlar1 tarafindan da taninmaktadir
(Maksimovica ve digerleri, 2017).

Mal ve hizmet iiretim siirecinin vazgecilmez unsuru olan tiiketilen enerji miktar1 ilkelerin
biiyiime oranlar ile benzer bir seyir izlemektedir. Enerji tiiketim miktar arttiginda ekonomik
biiyiime oranlarinin da arttig1 gézlemlenmektedir. Tiiketilen enerji miktar1 i¢inde en 6nemli
biiytikligii nihai enerji tiiketim kalemi olarak elektrik enerjisi almaktadir. Energy Information
Administration (2013) raporuna gore enerji tiketimi ozellikle de elektrik tiiketimi ile ekonomi
arasinda giiclii bir bag mevcuttur. Bu bag Amerika Birlesik Devletleri i¢in gecmis 60 yillik veri
ile yapilan deneysel ¢alisma ile gosterilmektedir.

1970’1li yillarda yasanan petrol krizi ve ardindan tiim diinyay:1 etkileyen durgunluk siireci
sonrasinda enerji ve ekonomi arasindaki iligkiyi konu eden pek ¢ok arastirma yapilmistir. Kraft
ve Kraft (1978) ¢alismasiyla birlikte enerji kullanimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski pek
cok aragtirmada ele alinmistir. Apaydin ve Tasdogan (2019) ile Apaydin, Giingér ve Tasdogan
(2019) calismalarinda enerjinin ekonomik biiyiime ve kalkinma siireglerinde ¢ok dnemli oldugu
vurgulanmaktadir. Kalkinmanin bir gostergesi olarak bireysel elektrik tiiketimi de siirekli olarak
artma halindedir (Llop, 2020).

Genis perspektifle enerji kullanimi diginda daha spesifik olarak elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iliski de pek ¢cok aragtirmaya konu olmustur (Apergis ve Payne, 2011; Karanfil
ve Li, 2015; Yoo S. , 2005; Narayan, Narayan ve Popp, 2010; Osman, Gachino ve Hoque, 2016;
Altinay ve Karagol, 2005; Kim, 2015; Shahbaz, Tang ve Shabbir, 2011; Yoo S. H., 2006; Ghosh,
2002). Elektrik tiiketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iligki tilkeler bazinda etkisi farklilik
gostermektedir (Ferguson, Wilkinson ve Hill, 2000; Karanfil ve Li, 2015). Ulkelerin gelir
diizeylerine gore elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski de degisebilmektedir
(Yoo ve Kwak, 2010).

Ulkeler igin toplam enerji tikketimi yaninda bu tiiketimin sektdrel dagilini da 6nem tasimaktadir.
Sektorel enerji kullanim1 ve bu kullanimin ekonomik biiylime iizerinde yarattig1 etki 6zellikle
karar vericilerin yatirnm ve tesvik alanlarini belirlemesinde anahtar role sahiptir. Bu nedenle
spesifik olarak sektorel enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastiran bir dizi
calisma yapilmistir (Bowden ve Payne, 2009; Zachariadis, 2007; Zhang ve Xu, 2012; Jobert ve
Karanfil, 2007; Abbas ve Choudhury, 2013; Tang ve Shahbaz, 2013; Costantini ve Martini, 2010).

Bu ¢aligmanin amaci sektorel enerji tiiketimlerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini ortaya
koymaktir. Caligma 2010-2016 yillarin1 kapsamaktadir Toplam 132 iilkeyi igeren deneysel
analize ulagim, hizmetler, sanayi ve tarim sektorleri dahil edilmistir. Calismanin katkisi, deneysel
bazda farkli degiskenlerin 132 iilkenin verisinden olusan bir panel veri seti kapsaminda analiz
edilmesidir. Calismamizin bir sonraki béliimiinde deneysel analizde ele aldigimiz konunun teorik
cercevesi sunulmaktadir. Ekonometrik model ile veri seti ve deneysel analiz sonuglarinin ele
alindig ti¢lincii ve dordiincii boliimler, sonug ve degerlendirmeler kismi ile devam etmektedir.

2. Teorik Cerceve

Yasam kalitesi, ekonomik faaliyet ve ¢cevre lizerindeki kritik etkileri nedeniyle enerji artitk modern
bir ekonomide anahtar roliindedir. Genel olarak bakildiginda 6zellikle standart ekonomik biiytime
teorisinde uzun donemde emek ve sermaye iliskisi incelenirken, enerjinin biiyiimedeki rolii biiyiik
oranda ihmal edilmistir. Standart ekonomik biiyiime teorisinde sermaye, emek ve toprak, uzun
vadede iiretimi ve ekonomik biiylimeyi etkileyen birincil iiretim faktdrleri olarak kabul edilir.
Enerji ve dogal kaynaklar, sadece ara girdiler olarak kabul edildiklerinden, ekonomik biiyiime
iizerinde dogrudan bir etkilerinin olmadig1 veya kiigiik etkilerinin oldugu degerlendirilmektedir
(Stern, 2004; Ben-Salha, Hkiri ve Aloui, 2018).

Jorgenson ve digerleri (2013) calismasinda neoklasik teoriyi takiben, enerji ve gevre
politikalarinin uzun vadeli ekonomik biiylimeyi etkilemesinin beklenmedigi iddia edilmektedir.
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Oysa Energy Information Administration (2013) raporu ve diger pek ¢ok deneysel galismada
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda giiglii bir bag oldugunu ifade edilmektedir. Bu
durum iktisat¢ilar arasinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski konusunda tam
bir mutabakat olmadigin1 gostermektedir.

Iki petrol krizi sonrasinda 1970'lerde kiiresel biiyiimedeki keskin diisiis, hem ekonomistlerde hem
de politika yapicilarda enerjinin ekonomik faaliyetteki roliine iliskin farkindalik yaratmustir.
Nedenselligin ilk olarak test edildigi Kraft ve Kraft (1978) caligmas ile baslayan siirecte dncii
caligmalar yenilenemeyen fosil primer enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel
iligkiyi incelemistir. Artan sera gazi emisyonlarina bir ¢dziim olarak yenilenebilir ve niikleer
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, yenilenemeyen enerji fiyatlarinin degiskenligi ve teknolojik
ilerleme, son zamanlarda enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin daha detayh
ve farkli yontemlerle anlagilmasi i¢in bir alan sunmaktadir (Ben-Salha, Hkiri ve Aloui, 2018).

Genel olarak bakildiginda enerji kaynagindan bagimsiz olmak iizere elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliski nedensellik baglaminda dort farkli  sekilde
siniflandirilabilmektedir. Bunlarin ilki biiyiime hipotezidir. Biiylime hipotezine gore elektrik
tilketimi ekonomik biiylime i¢in gereklidir ve nedensellik elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogrudur. Bu nedenle, i¢ veya dis soklardan dolayi enerji talebinde bir artig veya diisiis,
tiretim seviyesinin degismesine neden olacaktir. Bu baglamda, Apergis ve Payne (2011)
calismasima gore biiyiime hipotezi dogrultusunda enerji kullanimi diger iiretim faktorlerine
tamamlayic1 olarak degerlendirildiginden, ekonomik biiyiimeye dogrudan ve dolayli etkiler
getirmektedir. ikinci siniflandirma bigimi koruma hipotezidir. Bu hipotezde ekonomik bilyiime
artisginin  elektrik tiiketiminde artis yarattigi ve bu gercevede nedenselligin de ekonomik
biiylimeden elektrik tiiketimine dogru oldugu vurgulanmaktadir. Bir bagka ifade ile enerji
verimliligini tesvik eden politikalar gibi enerji tikketimini etkileyebilecek faktorlerin ekonomik
biiyiime iizerinde etkisi yoktur. Ugiincii kategori geri besleme hipotezi olarak anilmakta ve
ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketiminin birbirlerini karsilikli olarak etkiledigi iddia
edilmektedir. Bu hipotezde nedensellik ¢ift yonliidiir. Son kategdrii ise tarafsizlik hipotezidir.
Adindan da anlagilacag: iizere bu siniflandirmada ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketiminin
iligkisiz oldugu ifade edilmekte ve degiskenlerden birine gelmis olan bir sokun diger degiskende
bir etki yaratmayacagi ifade edilmektedir (Karanfil ve Li, 2015; Ben-Salha, Hkiri ve Aloui, 2018).

Politika penceresinden bakildiginda enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedenselligin yoniinii ve biiytikliigiinii bilmek, iilkenin biiylime ve kalkinmasi i¢in gelistirilecek
politikalarin iyilestirilmesi igin elzemdir. Ornegin ekonomik biiyiime ile arasinda bir nedensellik
iligkisi yoksa enerji tiiketiminin artmasi ¢iktiyr degil ama karbon emisyon oranini artiracaktir.
Eger enerji tiikketimi ile bilylime arasinda bir nedensellik iliskisi mevcut ise, ¢cevre korumaya
doniik enerji kullanimini diistirecek politikalar iktisadi bityiime ve gelismeyi geciktirecektir (Tang
ve Shahbaz, 2013).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi aragtiran g¢esitli deneysel ¢aligmalarda
farkli sonuglara ulagilmaktadir. Ornegin Akarca ve Long (1979) ile Stern (2000) galigmalart
biliylime hipotezini desteklerken Kraft ve Kraft (1978); Erol ve Yu (1989); Thoma (2004)
¢alismalar1 koruma hipotezini, Zarnikau (1997) ve Lee (2006) ¢alismalar1 geri besleme hipotezini,
Narayan ve Prasad (2008) ile Soytas ve Sari (2003) calismalart ise tarafsizlik hipotezini
desteklemektedir.

Ote yandan Diinya Bankasi ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development) yesil biiyiime kriterlerini agiklarken enerji ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarini da giindeme almaktadir (World Bank, 2012; OECD, 2017). Kiiresel
1sinma ve ¢evre duyarliliginin artmasi ve kiiresel 6lgekteki sivil toplum kuruluslarinin da isin igine
girmesiyle birlikte karar vericiler gerek ekonomik biliylime gerekse elektrik iiretimi ve tiiketimi
islemlerinde kaynak ve ekolojik bazi da dikkate almaya baslamistir. Gelismekte olan {ilkelerdeki
ekonomik kalkinma siireci gegtigimiz 50 yilda enerji talebinin ciddi bigimde artmasina yol
agmustir. Enerji fiyatlariin ciddi bigimde arttig1 kriz sonras1 donemlerde aynen gelismis iilkelerde
oldugu gibi gelismekte olan iilkeler de enerji kullanimlarini azaltmislardir (Jobert ve Karanfil,
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2007). Stern ve Cleveland (2004) galigsmasina gore ekonomik aktivite diizeyi ve enerji kullanim
birbirine siki siktya bagliyken, ekonomi enerji bagimli olarak tanimlanir ve herhangi bir enerji
politikasi ekonomik biiylimeyi etkileyebilir. Bu yaklasim ¢ergevesinde 6zellikle enerji iiretimi ve
sahipligi baglaminda daha kotli durumda olan iilkelerin mevcut enerji kaynaklarini verimli
kullanmalar1 gerekmektedir. Enerji kullaniminin ekonomik biiylime {izerine yaptigi etkinin
sektorel bazda ortaya konulmasi enerji arzinda negatif bir sok yasanmasi durumunda kit enerji
kaynaklariin dogru sektorlere kanalize edilmesi baglaminda 6nemlidir. Bu ¢ergcevede Lin, Yeh,
ve Chien (2013); Thoma (2004); Gross (2012) ¢alismalarinda ABD igin sektorel enerji tiiketimi
ve bliylime iligkisi arastirilmistir. Caligmalar sektorel bazda enerji kullaniminin biiylimeye farkli
etki ettigini gostermektedir. Benzer sekilde sektorel bazda enerji kullanimi ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iliskisinin de farklilastig1 goriilmektedir.

3. Ekonometrik Model

Zachariadis (2007) calismasinda neoklasik biiyiime teorisi ¢ergevesinde genelde enerji ile diger
iretim faktorleri arasindaki ikame edilebilirlik ve tamamlayicilik iliskisinin kuruldugu
belirtilmektedir. Enerji, herhangi bir ekonomik faaliyetin ve ozellikle de sanayi iiretiminin
dinamolarindan bir tanesidir. Enerji tiiketiminin ulusal ¢iktiyla orantili oldugunu savunan
analizlerde kisi bagia diisen enerji tilketimi ekonomik modernlesmenin 6énemli bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir (Bernard ve Kenneth, 2016).

Bernard ve Kenneth’e (2016) gore, genel olarak enerji tiiketimi yiiksek olan {ilkeler, diigiik
tiiketim seviyesine sahip olan iilkelere gére daha gelismistir. Enerji elbette tek bagina belirleyici
bir unsur degildir. Enerjiye 6nem kazandiran asil hususlar;

Sagladig1 katma deger,

Yarattig1 ihracat ve istihdam artisi,

Yol actig1 refah artisi,

Katki sagladigi arastirma-gelistirme siirecleri, altyap1 ve sosyo-ekonomik gostergeler
Siirdiiriilebilir biiylime ve kalkinma baglaminda iistlendigi roldiir.

Bu nedenle, uygun enerji kaynaklarinin optimum sekilde tahsisi ve verimli kullanimi son derece
kritiktir. Ozellikle enerjinin de pek cok iilke igin kisith kaynak oldugu degerlendirildiginde bu
kaynagin biiyiime ve kalkinma i¢in en verimli alanlarda kullanilmasi gerekmektedir. Bu
cercevede ekonomik biiylime perspektifinden sektorel enerji kullaniminin analizi ve buradan elde
edilecek deneysel sonuglar 6nemlidir.

Zachariadis (2007) ¢alismasi sektorel enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
inceleyen ilk caligmalar arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligmada G-7 iilkeleri i¢in sektorel bazda
enerji kullanimu ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik irdelenmistir. Sanayi, hizmet ve
ulagim sektorleri yaninda konutlarda kullanilan elektrik de ¢alismaya dahil edilmistir. Sektorel
bazda enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime iliskisi lilke ve yontem bazinda farklilik gostermekte
olup, makalede 6zellikle veri setinin genisli§inin 6nemine vurgu yapilmaktadir.

Zhang ve Xu (2012) ¢alismasinda, 1995-2008 yillar1 arasinda Cin i¢in sektorel ve bolgesel bazda
enerji kullanimi ile ekonomik biilylime arasindaki kisa ve uzun dénemli iliski arastirilmaktadir.
Calismaya sanayi, hizmetler, ulasim ve konutlarda tiiketilen elektrik miktar1 dahil edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda dort sektdriin tamaminda enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi
pozitif etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Hizmetler sektoriindeki enerji tiikketimi diger sektorlere
oranla biiylimeyi daha fazla etkilemektedir.

Costantini ve Martini (2010) ¢alismasinda, farkli modeller i¢cin 1960-2005 yillar1 arasinda ii¢
farkli alt kiime kullanilmaktadir. Toplam 71 iilkeyi kapsayan ¢aligmada sanayi, hizmetler, ulagim
ve konutlarda tiiketilen elektrik miktarinin ekonomik biiyiime lizerindeki etkileri aragtirilmustir.
Calismada OECD ve OECD dis1 iilke aymrimi yapildiginda sonuglarin farklilagtigi, ve etki

coe

yonlerinin degistigi goriilmektedir.

Bowden ve Payne (2009) ¢alismasinda 1949-2006 yillari arasinda ABD i¢in yapilan analizde

ulasim ile ekonomik biiyiime arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamustir. Ote
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yandan sanayi, hizmetler ve konut enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki istatistiki
olarak anlamlidir. Sanayi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir etkilesim bulunmaktadir
ve karsilikli etkinin biiylikliigii diger sektorlerin etkilerine goére cok daha belirgindir.

Tiirkiye’ye iliskin 1960-2003 yillart arasindaki veri seti kullanilarak sektorel enerji kullanimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkinin test edildigi Jobert ve Karanfil (2007) c¢alismasinda bir
nedensellik bulunmamustir.

Kar ve Kinik (2008) calismasinda Tiirkiye’de toplam, sanayi ve mesken elektrik tiiketimlerinin
milli geliri etkileyip etkilemedigi arastirilmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda toplam elektrik
tiikketimi ve sanayi elektrik tiiketiminin milli geliri artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Toplam elektrik
titketiminin milli gelir lizerindeki etkisi sanayi tiikketimine gore daha yliksektir. Mesken elektrik
tiikketimi ile gelir arasinda ise ¢ift yonlii bir etkilesim mevcuttur. Hem gelir artist mesken elektrik
tiikketiminin artisina yol agmakta, hem de mesken elektrik tiiketimi gelir artisina yol agmaktadir.

Usta ve Berber (2017) Tiirkiye icin yaptiklar1 ¢alismada, 1970 ile 2012 yillar1 arasinda ekonomik
biliylime ile sektorel enerji kullanimu iligkisini ele almislardir. Calismanin bulgularina gore
ulagtirma ve sanayi sektorlerinde tiiketilen enerji miktar ile biiylime arasinda ¢ift yonlii bir iligki
mevcuttur. Diger taraftan tarim ve konut sektorlerindeki enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamugtir.

Sahbaz ve Yanar (2013) calismasinda, 1970 ile 2010 arasinda Tiirkiye i¢in toplam enerji tiiketimi
ve sektorel enerji tiiketimlerinin milli gelir ile iligkisi arastirilmaktadir. Calismada sanayi ve konut
sektoril ile milli gelir arasinda bir iligki bulunamamustir. Toplam enerji tiikketimi, ulastirma, tarim
ve ¢evrim santrali sektorlerindeki enerji tiiketimleri ile milli gelir arasinda ise milli gelirden enerji
tilketimlerine dogru bir iliski mevcuttur. Bir bagka ifade ile milli gelir arttig1 i¢in toplam enerji
tiikketimi, sektorel enerji tiiketimleri artmaktadir.

Terzi (1998) Tiirkiye i¢in 1950-1991 yillarimi kapsayan ¢alismasinda, toplam, sanayi ve ticari
enerji tiiketim miktarlari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastirmigtir. Caligmanin
bulgulart her ii¢ degisken ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir etkilesim oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bernard ve Kenneth (2016) Nijerya'da toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif bir iliskiyi ortaya koymaktadir. Sektor bazli analizde de benzer sonuglara ulagilmaktadir.
Yapilan ¢aligmada, sanayi ve ulagim sektorleri ile konutlarda tiiketilen enerji miktarinin ekonomik
biiyiime tizerinde pozitif bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismadaki ekonometrik modelde sektorel enerji kullanimlari ile ekonomik biiyiime iliskisi
arastirilmaktadir. Calismanin amacina uygun olarak, ekonomik biiyiime gostergesi olarak kisi
basina diisen milli gelirin (logaritmik formda) bagimli degisken olarak ifade edildigi indirgenmis
form denklemi asagidaki gibidir:

mgeliry = ay + aqulasimy + ayhizmet;, + azsanayi;; + agtarimg; + u; (1)

(1) numarali denklemde (mgelir)i; kisi basina geliri, (ulasim)ix ulasim sektoriinde, (hizmet)
hizmetler sektoriinde, (Sanayi)ic sanayi sektoriinde, (tarum)ii tarim sektériinde tiiketilen enerji
miktarlariin toplam tiiketilen enerji miktarina oranlarini, Ui ise hata terimini ifade etmektedir.
Hata terimi;

Uit = Wy + Vj¢ 2

olarak tamimlanmuistir. (2) numaral denklemde p zamana gore sabit ancak kesite gore farkli olan
bireysel etkiyi kapsarken, diger degisken v ise zamana ve kesite gore degismektedir. Bu sekilde
hata terimine sahip panel veri modelleri tek tarafli hata bilesenli regresyon modeli olarak
adlandirilmaktadir (Baltagi, 2005; Kog ve Sahin, 2015).

4. Veri Seti ve Deneysel Analiz

Deneysel calismada kullanilan veri seti Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii’niin “Yesil
Biiyiime Gostergeleri” baz alinarak olusturulmustur. Veri seti 2010 ile 2016 yillart arasindaki
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zaman dilimini kapsamaktadir. Yillik bazda verilerle olusturulan veri setinde 132 iilkeye ait
toplam 924 adet gbzlem bulunmaktadir.

Modelde yer alan degiskenlere iliskin bilgiler Tablo-1’de verilmektedir. Kisi basina diisen milli
geliri igeren (biliyime igin vekil olarak kullanilmaktadir) degisken logaritmik formda
kullanilirken, diger degiskenler oransal formdadir.

Tablo-1: Degiskenlere Iliskin Tamimlayic1 Istatistikler

DEGISKENLER Ortalama Standart Minimum Maximum
Sapma

Ulasim (% oran) 27.09 11.21 2.696 71.17

Hizmet (% oran) 39.23 16.96 8.713 94.09

Sanayi (% oran) 23.31 11.15 1.844 59.69

Tarim (% oran) 2.382 3.097 0 22.05

Milli Gelir (log, ABD Dolar) 9.432 1.091 6.472 11.75

Grafik-1’de yillik bazda kisi basina diisen milli gelir degerleri verilmektedir. Veri seti bazinda
kisi bagma diisen reel milli gelir 2010 yilindan 2016 yilina dek siirekli bir yiikselis egilimi
gostermektedir.

Grafik-1: Kisi Basina Diisen Reel Milli Gelir

Milli Gelir (Kisi Bast, log)
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Grafik-2’de ulasim, hizmetler, sanayi ve tarim sektorlerindeki enerji kullanimlarinin toplam enerji
kullanimina oranlar1 yillik bazda verilmektedir. Grafige gore hizmetler ve ulagim sektdriindeki
enerji kullanimlar yiikselislerini 2010 yilindan 2016 yilina dek kesintisiz stirdiirmiislerdir. Sanayi
sektoriinde ise enerji kullanimi 2013 yilindan itibaren diisiis egilimindedir. Tarim sektoriinde ise
artis ve azalig baglaminda istikrarl bir seyir gézlemlenmemektedir.
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Grafik-2: Sektorel Enerji Kullanim Oranlar
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Kullanilan veri setindeki degiskenlere iligkin birim kok testlerine iliskin sonuglar Tablo-2’de
verilmektedir. Birim kok analizinde Levin-Lin-Chu testi kullanilmaktadir. “Degisken birim kok
icermektedir, duragan degildir” hipotezi reddedilmektedir. Kullanilan veri setindeki degiskenler
birim kok igermemektedi ve tablo-2’den anlasilacagi lizere bu sonuglar istatistiki olarak % 0.1
diizeyinde anlamlidir.

Tablo-2: Birim Kok Test Sonuglari

DEGISKENLER Birim Kok Testi Test Istatistigi P Degeri
Ulasim Levin-Lin-Chu -13.2116 0.0000
Hizmet Levin-Lin-Chu -2.3e+02 0.0000
Sanayi Levin-Lin-Chu -10.1127 0.0000
Tarim Levin-Lin-Chu -26.0124 0.0000
Milli Gelir Levin-Lin-Chu -7.0806 0.0000

Yukarida 6zellikleri tabloda sunulan veri seti lizerinde (1) numarali denklem igin sabit etkiler ve
tesadiifii etkiler yontemleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo-3’de sunulmaktadir.
Hausman test sonuglart da Tablo-4’te yer almaktadir. Test sonucu sabit etkiler yontemini
reddetmemektedir.
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Tablo-3: Panel Veri Analizi sonug¢lari

Sabit Etkiler Yontemi Tesadiifi Etkiler Yontemi
Kisi Bas1 Milli Gelir Kisi Bas1 Milli Gelir
Ulasim 0.09732™ 0.09773™
(15.153) (5.91)
Hizmet 0.10423™ 0.10732™
(16.223) (6.62)
Sanayi 0.09493™ 0.09698™"
(14.785) (5.00)
Tarim 0.094309™" 0.08842""
(14.632) (86.83)
GOZLEM SAYISI 924 924

Parentez icindeki degerleri t istatistikleridir

“p< 0.05, “p< 0.01, "p< 0.001 anlamlilik seviyelerini gdstermektedir.

Tablo-3’te yer alan sonuglar ¢er¢evesinde tarim. ulagim, hizmetler ve sanayi sektorlerindeki enerji
kullanimlart ile milli gelir arasindaki iliski hem sabit etkiler hem de tesadiifi etkiler yonteminde
istatistiki olarak anlamlidir.

Tablo-4: Hausman Test Sonuglari:

(b) (B) (b-B) Sq”(si_aBg)()V -b-
sabit tesadufi Difference S.E.
Ulasim 0.09732 0.09773 -0.00041
Hizmet 0.10423 0.10732 -0.00309
Sanayi 0.09493 0.09698 -0.00205
Tarim 0.09431 0.08842 0.00589

b = Ho ve Ha altinda tutarli; panel regresyondan elde edilmis

B = Ha altinda tutarsiz,Ho altinda etkili; panel regresyondan elde edilmis
Chi2(4) = 2468.19
Prob>chi2 = 0.0000

Tablo-4’te verilen Hausman test sonuglari sabit etkiler modelini reddetmemektedir. Sabit etkiler
yontemindeki katsayilar birbirlerine ¢ok yakin olmakla birlikte en yiiksek katsayiya sahip olan
sektor hizmetlerdir. Hizmetler sektdriindeki enerji kullaniminin etkisi % 10.42 seviyesindedir. Bu
durum Zhang ve Xu (2012) galigsmasi ile uyumludur (Anilan ¢aligmada hizmetler sektoriiniin
ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisi diger sektorlere gore daha yiiksek bulunmustur). Hizmetler
sektoriinden sonra milli gelir tizerindeki etki siralamasi ulasim sanayi ve tarim seklinde
olugmaktadir. Tang ve Shahbaz (2013) ¢alismasinda hizmetler ve sanayi sektorlerinde kullanilan
enerji miktar1 ekonomik blylimeyi pozitif etkilerken, tarim sektoriinde kullanilan enerji miktari
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ile ekonomik biiyiime arasinda bir istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamigtir. Usta ve
Berber (2017) bulgular1 da burada bulunan sonuclar1 kismen desteklemektedir. Anilan ¢calismada
ulagtirma ve sanayi sektorlerinde tiiketilen enerji biiylimeyi pozitif etkilemektedir. Yine Tiirkiye
i¢in yapilan bir baska ¢alismada Kar ve Kinik (2008) sanayi sektdriindeki enerji tilkketiminin milli
geliri artirdig1 sonucuna ulasmustir. Bernard ve Kenneth (2016) calismasinda da sanayi ve ulagim
sektorlerindeki enerji kullanim miktarinin biiyiimeyi pozitif etkiledigi bulunmustur.

Ulkelerin ekonomik biiyiime ile sosyal gelismislik ve iktisadi kalkinma diizeyleri iizerinde
dogrudan etkisi olan enerji tiiketimi sadece bugiinii degil gelecegi de kapsayan énemli bir multi-
disipliner konudur. Calismamizda {ilke verileri konsolide bi¢gimde ayni panel veri analizinde
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Ote yandan iilkelerin enerji kaynaklarina erisimleri birbirlerine
gore oldukga farklidir. Bu nedenle iilkeler icin ayr1 ayr degerlendirmelerin de yapilmasi énemli
ve gereklidir.

Enerji arzinda zaman zaman gerek kiiresel Olgekte gerekse iilke bazinda sikintilar
olusabilmektedir. Boylesi donemler yasandiginda enerji kullanimi ve dagitimina iliskin olarak en
cok verimliligin ve katma degerin olustugu sektorlere gore bir planlama yapilmasi daha uygun bir
yaklasim olacaktir. Bu g¢ercevede sektorel enerji kullaniminin milli gelir {izerindeki etkisi
degerlendirilmesi gereken hususlar arasinda yer almaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Enerji ekonomik kalkinma siirecindeki anahtarlardan birisidir. Bu nedenle enerji politikalart
sadece bugiinii degil, yarini ve gelecek nesilleri de kapsamak zorundadir Hizli niifus artisi, diinya
kaynaklarinin hizla tiiketilmesi, fosil yakitlarin ¢gevreye verdigi kalici zararlar gibi konu bagliklar
enerji politikalarin belirlenmesinde dikkate alinmaktadir.

Bu caligmada sektdrel enerji kullanimlarinin kisi basina diisen milli gelir iizerindeki etkisi analiz
edilmistir. Calisma 132 iilke igin 2010-2016 yillar1 arasinda ulasim, hizmetler, sanayi ve tarim
sektorlerinde kullanilan enerji miktarinin toplam kullanilan enerji miktarina oranlarnin kisi
basma diisen milli gelir {izerinde yarattig1 etki panel veri yontemi aragtirilmistir. Veri setinin
uzunlugu ¢ergevesinde analizlerimiz kisa donemi hedeflemektedir. Caligma sonucunda hizmetler,
ulagim, tarim ve sanayi sektdrlerindeki enerji kullanimlarinin milli geliri dolayistyla bilylimeyi
pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Enerji alaninda pek ¢ok iilke net ithalat¢1 konumundadir. Bu nedenle enerji tedarikinden
kaynaklanabilecek kisintilar tiim sektorleri ve ekonomiyi etkileyecektir. Sektorel enerji
kullanimlarin ekonomik biiyiime {izerinde yaratacagi etkinin biiyiikliigliniin bilinmesi
durumunda farkli dagilim ve tahsis planlamasi yaparak biiylimeyi asag1 yonde en az etkileyecek
sonuglara ulasmak miimkiin olacaktir.
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Extensive Summary

Being an indispensable factor of production, the amount of energy consumed follows a similar
path with the economic growth rates of countries. It is observed that the amount of energy
consumption increases when economic growth rates increase. After the oil crisis in the 1970s and
the recession that affected the whole world, many studies were conducted on the relationship
between energy and economy. Starting with the study of Kraft & Kraft (1978), the relationship
between energy use and economic growth has been discussed in many studies. In addition to total
energy consumption, the sectoral distribution of this consumption is also important for countries.
Sectoral energy use and its impact on economic growth play a vital role in identifying investment
and incentives for decision-makers. Therefore, several studies have been conducted specifically
to investigate the relationship between sectoral energy use and economic growth (Bowden &
Payne, 2009; Zachariadis, 2007; Zhang & Xu, 2012; Jobert & Karanfil, 2007; Abbas &
Choudhury, 2013; Tang & Shahbaz, Costantini & Martini, 2010).

In the post-crisis period, when energy prices increased dramatically, developing countries reduced
their energy use just as in developed countries (Jobert and Karanfil, 2007). Revealing the impact
of energy use on economic growth on a sectoral basis is important in terms of allocating energy
use into the right sectors. In this context, Lin, Yeh, and Chien (2013); Thoma (2004); Gross (2012)
investigated the relationship between sectoral energy consumption and growth for the USA.
These studies show that energy use on a sectoral basis has a different impact on growth compared
to the impact of total energy consumption. Similarly, the causal relationship between energy use
and economic growth varies on a sectoral basis.

This study aims to explore the effects of sectoral energy consumption on economic growth. In the
econometric model, the relationship between sectoral energy use and economic growth is
investigated. Transportation, services, industry, and agriculture sectors were analyzed for sectoral
analysis. The data set used in the empirical study is based on the Organisation for Economic Co-
operation and Development's “Green Growth Indicators”. The data set covers the period between
2010 and 2016. There are 924 annual observations from 132 countries in the data set.

The impact of energy use in the services sector is highest one. This is in line with Zhang and Xu
(2012) (In this study, the impact of the services sector on economic growth was higher than in
other sectors). After the services sector, the magnitude of impact on national income occurs in the
form of transportation industry and agriculture, respectively. In Tang and Shahbaz (2013), while
the amount of energy used in services and industrial sectors positively affected economic growth,
no statistically significant relationship was found between the amount of energy used in
agriculture and economic growth.
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Energy consumption, which has a direct impact on the economic growth and social-economic
development of countries, is an important multi-disciplinary issue that covers not only today but
also the future. In our study, country data were evaluated in the same panel data analysis in a
consolidated format. On the other hand, countries' access to energy resources is quite different
from each other. Therefore, it is important and necessary to expand the analysis country by
country basis.

Problems in energy supply may occur both on a global and country basis. When such periods are
experienced, it would be more appropriate to plan the use, allocation, and distribution of energy
in the sectors of which efficiency and value-added occur most. In this context, the impact of
sectoral energy use on national income is among the issues that need to be evaluated. There are
many net energy importer countries. Therefore, shortages that may arise from energy supply will
affect all sectors and the economy in such countries. If the impact of sectoral energy use on
economic growth is known, it will be possible to achieve results that will affect economic growth
at a minimal level by making different distribution and allocation plans.
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