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PANEL KANTIL REGRESYON YAKLASIMIYLA G-7
ULKELERINDE BIiRINCIL ENERJI TUKETIMININ IKTISADI
BUYUMEYE ETKIiSi

Fatih Volkan AYYILDIZ?

Ozet

Sanayi Devrimi sonrasinda diinya capinda artan hammadde ihtiyaci yansimasin birincil enerji tiiketimi
boyutuyla gostermistir. Bu durum birincil enerji tiiketimin iktisadi faaliyetlerde 6nemli bir belirleyici olmasini
saglamistir. Dolayisiyla, iilkelerin temel ortak hedeflerinden biri olan stirdiiriilebilir iktisadi biiyiime ve
kalkinmay: saglamada iktisadi biiytime-birincil enerji tiiketimi iliskisinin sorgulanmasi ayri bir 6neme
sahiptir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci kiiresel sermayenin 2021 yili itibariyle %30,7’sine sahip olan
G-7 iilkeleri ornekleminde 1990-2021 doéneminde birincil enerji tiiketiminin iktisadi biiylimeye etkisini
Olemektir. Amag¢ dogrultusunda panel kantil regresyon analizi yapilmistir. Calismanin analiz kisminda
sirastyla Spearman siralama korelasyon testi, Shapiro-Wilk W, Skewness/Kurtosis ve Jarque-Bera normallik
sinamalar1 ve Hausman testi yapilmistir. 10th-90th farkli kantil araliginda hesaplanan panel kantil regresyon
modelleri arasinda otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarmin olup olmadigina dair Durbin-Watson /
Baltagi-Wu otokorelasyon testleri ve Breusch-Pagan / Cook-Weisberg degisen varyans testleri yapilmistir.
Farkli kantil modelleri arasinda degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarinin olmasindan o&tiirii bu
sorunlarin ¢oziimii i¢in model robust (direngli) standart hatalarla 50th kantil diizeyinde tahmin edilmistir.
Modelin panel kantil regresyon yaklasimiyla robust (direngli) standart hatalarla tahmini sonucunda %5
anlamlilik diizeyinde G-7 iilkelerinde 1990-2021 doneminde birincil enerji titketiminde meydana gelen %1’lik
bir artisin iktisadi biiyiimeyi yaklasik olarak %2,29 oraninda artirdigi bulgusuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: ktisadi biiyiime, Birincil enerji tiiketimi, Panel kantil regresyon analizi, G-7 iilkeleri.
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THE ECONOMIC GROWTH EFFECT OF PRIMARY ENERGY CONSUMPTION IN G-7 COUNTRIES
WITH PANEL CANTILE REGRESSION APPROACH
Abstract
After the Industrial Revolution, the worldwide increasing need for raw materials showed its reflection in the
dimension of primary energy consumption. This has made primary energy consumption an important
determinant in economic activities. Therefore, questioning the relationship between economic growth and
primary energy consumption has a special importance in ensuring sustainable economic growth and
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development, which is one of the main common goals of countries. In this context, the aim of this study is to
measure the effect of primary energy consumption on economic growth in the period of 1990-2021 in the
sample of G-7 countries, which have 30.7% of the global capital as of 2021. For the purpose, panel quantile
regression analysis was performed, Spearman's rank correlation test, Shapiro-Wilk W, Skewness/Kurtosis and
Jarque-Bera normality tests and Hausman test were performed, respectively. Durbin-Watson / Baltagi-Wu
autocorrelation tests and Breusch-Pagan / Cook-Weisberg varying variance tests were performed to determine
whether there were autocorrelation and varying variance problems between panel quantile regression models
calculated in the 10th-90th different quantile range. Since there are variance and autocorrelation problems
between different quantile models, the model is estimated at the 50th quantile level with robust standard
errors to solve these problems. As a result of the estimation of the model with robust standard errors using
the panel quantile regression approach, it was found that a 1% increase in primary energy consumption in the
G-7 countries during the 1990-2021 period increased the economic growth by approximately 2.29% at the 5%
significance level.

Keywords: Economic growth, Primary energy consumption, Panel quantile regression analysis, G-7 countries.
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Giris

Insanoglunun varolusuyla birlikte enerjiye duyulan gereksinim enerjinin insanlar igin hayati
Oonemini ortaya koymustur. Bu durum enerji kaynaklarmin iktisadi biiylimenin saglanmasinda ve
iktisadi kalkinmanin olusmasinda kilit bir iiretim faktorii olmasini beraberinde getirmistir. Sanayi
Devrimi sonrasinda artan sanayi iiretiminin sonucu olarak enerji tiiketiminin iktisadi biiytimeyle
yakindan ilgili oldugu gortisii literatiirde genel olarak kabul gormiistiir. Enerji tiiketimi ve biiyiime
degiskenlerinin birlikte hareket etmesi farkli digsalliklar olusturmustur. Bu dissalliklara istinaden tilkeler
politikalar gelistirmistir.

Ulkelerin gelismislik diizeyi, esasen enerji kaynaklarmin verimli kullanilmasi sonucu iktisadi
bliytimeyi desteklemesiyle yakindan alakadir. Sanayilesme diizeyi arttikga enerji yogunlugu
diisiirilmeye calisilmaktadir (Andre & Smulders, 2004, s. 2). Ulkelerin gelisme diizeyi arttik¢a enerjinin
sinirli bir kaynak olmasi ve enerji tiiketimi sonucu olusan negatif dissalliklar (¢evre kirliliginin ve saglik
sorunlarinin artmasi vb.) enerji tiiketim diizeyinin azaltilmasi ihtiyacim1 dogurmustur. Enerjiye
bagimlilik diizeyinin gelismekte olan iilkelerde, gelismis iilkelere nispeten yiiksek olmasindan otiirii
gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketim diizeyini azaltma olanag1 daha zayiftir. Gelismis tilkelerde ise
enerjiye bagimlilik gelismekte olan tilkelerdeki kadar olmasa da enerjinin vazgegilmez bir kaynak
olmasindan 6tiirii gelismis tilkeler uyguladiklar1 makro ekonomik politikalar ve {iilke potansiyelleri
sayesinde kismen de olsa enerji tiiketim yogunluklarim azaltabilmektedirler. Gelismis iilkelerde hizmet
sektoriiniin olusturdugu katma deger diizeyi yiiksekken, tarim sektoriiniin ekonomiye sagladigi katma
deger zamanla azalir. Gelismis iilkelerde endiistrilesmeyle sanayi sektoriinden hizmet sektoriine dogru
sektorler aras1 kaymalar sonucu hizmet sektoriiniin sanayi sektoriine nispeten daha az enerji kullanim
yogunlugun olmasindan o6tiirti genel olarak enerji kullamm yogunlugunun da azalmas:
ongoriilmektedir.
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Iktisadi faaliyetler igin temel bir girdi olan enerji kaynaklari, kullaniglarina gore ve
doniistiiriilebilirliklerine gore tasnif edilmistir. Kullaruglarina gore enerji kaynaklar1 yenilemez enerji
kaynaklar1 (Komdir, petrol, dogal gaz) ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Hidrolik, giines, biyokiitle,
riizgar, jeotermal, dalga, gel-git hidrojen) olarak iki gruba ayrilmistir. Dontistiiriilebilirliklerine gore
enerji kaynaklari ise birincil enerji kaynaklari ise (Komdir, petrol, dogalgaz niikleer, biyokiitle, hidrolik,
glines, riizgar, dalga ve gel-git) ve ikincil (Elektrik, benzin, mazot, ikincil komiir, kok, havagazi, LPG)
olarak iki grupta smiflandirilmistir (Kog &Kaya ,2015,5.37).
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Sekil 1. Diinya Enerji Kullanimi (1970-2010)
Kaynak: BP Statiscal Review of World Energy (2017)

Sekil 1 de goriildigii tizere diinyada fosil kaynakli yenilenemez enerji kaynaklari (petrol, komiir
ve dogal gaz) kullaniminin 2000-2010 déneminde artarak devam ettigi; hidrogii¢ enerji kullaniminin
artma egiliminde oldugu 1986’daki Cernobil’in etkisiyle niikleer enerji kullanimin 1990-2000 déneminde
neredeyse sabit kaldig1 ve 2000l yillarin sonuna dogru azaldigs; yenilebilir enerji kullaniminin ise 2000°1i
yillarda 1997’de imzalanan 2005°de yiiriirliige giren Kyoto Protokolii ile 2015’de imzalanan ve 2016'da
yliriirliige giren Paris Tklim Anlagsmasinin etkisiyle kiiresel capta arttig1 goriilmiistiir.
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Not: Sekil 2'deki EJ: Eksajolue, Coal: Komiir, Oil: Petrol, Gas: Dogalgaz, Nuclear: Niikleer, Hydro: Hidrolik, Other Renweables: Diger
yenilebilir enerji tiirlerini ifade etmektedir

Kaynak: Jackson vd. (2022)
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Sekil 2'de goriildiugii tizere 2l.ylizyilda diinyada birincil enerji kaynaklar1 igerisinde enerji
tiiketiminde liderlik fosil yenilemez enerji kaynaklarinda olmakla birlikte bu kaynaklar icinde 2019
yilinda petrol ve komidir tiiketiminde kismen de olsa diisiis yasanmistir. Fakat bu durum petrol ve komiir
tiiketiminin diinya ekonomileri igin halen temel belirleyici oldugu gercegini degistirmemektedir. Tlgili
donem itibariyle tiiketim bazinda en yiiksek oransal artis yenilebilir enerji tiiketiminde olmustur.

Birincil enerji kaynaklarindan olan komiir, dogal gaz ve petrol iktisadi biiylimenin anahtaridir
(Bowden & Payne, 2010, s. 181). Bu nedenle bu ¢alismada birincil enerji titketiminin iktisadi biiytimeyi
gelismis tilkelerde ne dlgiide etkiledigi arastirilmistir.

A. G-7 ULKELERINDE BIiRINCIL ENER]Ji TUKETIMI-IKTiSADi BUYUME (2016-2021)

Tablo 1’e gore 2016-2021 déoneminde Kanada’da kisi basina birincil enerji tiiketiminin yaklasik 380
gigajoule, Fransa ‘da yaklagik 145 gigajoule, Almanya’da yaklasik 160 gigajolue, Italya’da yaklagik 107
gigajoule, Japonya’da yaklagik 145 gigajolue, Ingiltere’de yaklasik 115 gigajolue , ABD ‘de ise yaklagik
280 gigajolue oldugu goriilmektedir. G-7 iilkeleri icerisinde kisi basina birincil enerji tiiketiminin en
diisiik oldugu iilke Italya iken en yiiksek oldugu iilke ABD’dir. Bu durum ABD’'nin G-7 icerisindeki en
gliclii ekonomi olmasiyla da oOrtiismektedir. G-7 {ilkelerinin tamami Covid-19 pandemisinin etkisiyle
2020’de iktisadi daralma yasamistir. Pandeminin etkisiyle 2020’de yasanan iktisadi daralma yine G-7
iilkelerinin tamaminda o yil kisi basina en diisiik birincil enerji tiiketiminin gerceklesmesine de neden
olmustur.

Tablo 1. G-7 Ulkelerinde Birincil Enerji Tiiketimi ve Iktisadi Biiyiime (2016-2021)

Ulke Yillar Kisi basina birinci enerji titkketimi Biiyiime (%)
(Gigajoule cinsinden)

Kanada 2016 397.32 1.00
2017 398.96 3.04
2018 396.67 243
2019 389.09 1.86
2020 363.39 -5.31
2021 364.38 4.58

Fransa 2016 153.91 1.10
2017 152.34 2.28
2018 154.76 1.88
2019 151.19 1.86
2020 135.87 -7.87
2021 143.99 7.00

Almanya 2016 167.81 2.23
2017 169.37 2.68
2018 164.64 1.09
2019 160.06 1.06
2020 148.56 -4.57

2021 151.98 2.90
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Tablo 1. devama...

italya 2016 107.91 1.29
2017 109.34 1.67
2018 110.47 0.93
2019 109.44 0.41
2020 99.59 -8.94
2021 107.24 6.61
Japonya 2016 147.35 0.75
2017 149.45 1.68
2018 149.01 0.56
2019 145.91 0.27
2020 135.48 -4.59
2021 140.75 1.59
ingiltere 2016 123.46 2.26
2017 122.40 2.13
2018 121.17 1.65
2019 117.72 1.67
2020 105.27 9.69
2021 106.93 7.50
ABD 2016 285.71 1.65
2017 284.79 2.23
2018 293.45 2.88
2019 289.83 2.28
2020 267.10 -3.41
2021 279.89 5.68

Not: Yazar tarafindan BP Statiscal Review of World Energy ve UNCTAD verileri kullanilarak olusturulmustur.
B. ENER]Ji-IKTISADI BUYUME ILISKISINE TEORIK BAKIS

Klasik ve neoklasik iktisatcilar enerjiyi ekonomi modellerinde temel bir unsur olarak
gormemelerine ragmen enerji ve dogal kaynaklarin ekonomide tiretim siirecini destekledigini ifade
etmislerdir. 1973 “de ortaya ¢ikan petrol krizi sonrasinda dogal kaynaklarin enerji tiretimindeki kisitlayici
etkileri tizerinde durulmustur (Dasgupta & Heal, 1979; Solow, 1974). Stigliz (1974) calismasinda enerji
tiiketimini, stirdiiriilebilir iktisadi bliytime ve niifus artis1 oniinde engel olarak ifade etmistir. Biiytimenin
smirlar1 sabit tasarruf oram1 ve kaynak girdilerinin azalma egilimi gercevesinde tartisilmistir. Stigliz
(1974)’e gore iiretim siirecinde dogal kaynaklarin (petrol, enerji kaynaklar1 vb.) temel bir bilesen
oldugunu ifade etmistir. Stigliz ‘in 6ne siirdiigii modelde dogal kaynaklar sermaye mali olarak goriilmiis
ve dogal kaynaklar ne kadar fazla tiiketilirse uzun donemde iktisadi biiyiimede o kadar daralma olacag:
ifade edilmistir. Modelde ayrica dogal kaynaklarin kisitlayicilar: olarak sermaye ikamesinin ve dlgege
gore getirinin oldugunu belirtmistir.

Termoekonominin kurucusu olarak goriilen Georgescu-Roegen (1971)'in “The Entropy Law and
the Economic Process” adli eserinde Newton mekanigini temel alan klasik ve neoklasik iktisat enerji
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kaynaklar1 sinurli oldugunu kabul etmekle birlikte enerji kaynaklarin kit oldugunu kabul etmedigini 6ne
stirerek iktisadi faaliyetlerde kullanilabilir enerjinin geri kazamlamaz bi¢gimde yok oldugunu yani
termodinamigin ikinci yasasina gore entropik bir dogasi oldugunu sdylemektedir.

Enerji-ekonomi baglaminda bir diger 6nemli model ise Dasgupta ve Heal (1979)'a aittir. Dasgupta
ve Heal (1979) calismalarinda, ekonomide {iretim siirecinde fosil yakitlarinda oldugunu dolayisiyla bu
kaynaklarin tiiketilmesinin stoklar1 artiramayacagini belirtmistir. Ayrica modele gore kaynaklara
ulasimin kisitl olmast uzun donemde iktisadi daralmaya neden olacag: 6ne siiriilmiistiir.

Enerji-biiytime iligkini teorik olarak temelde dort hipotezle aciklanmaktadir. Bu hipotezler
biiytime hipotezi, koruma hipotezi, tarafsizlik hipotezi ve geri-besleme hipotezleridir. Bu hipotezlerden
biiyiime hipotezine gore enerji dogal kaynaklarin tamamlayicisi oldugu igin enerji tiiketimindeki artis ya
da azalis biiylimenin temel belirleyici durumundadir. Koruma hipotezine gore ise enerji tiiketiminden
biliyiime dogru tek yonlii nedensellik vardir. Hipotezin temelinde enerji tiiketimini baskilamaya y&nelik
uygulamalarin iktisadi bliylimeyi sekteye ugratacagi anlayis1 vardir. Tarafsizlik hipotezine gore ise bu
iki degisken arasinda nedensellik bagi bulunmamaktadir. Hipotezin temelinde ise degiskenlerin
birbirinden bagimsiz olmasi yatmaktadir. Geri besleme hipotezine gore ise enerji ve biiyiime degiskenleri
arasinda cift yonlii nedensellik bag1 vardir. Bu hipotezin temelinde ise bu iki degiskeninin birbirlerini
etkileyen unsurlari icermesi vardir (Oztiirk, 2010, s. 340-341). Dolaysiyla, sonug olarak teorik agidan
enerji- iktisadi biiyiime iligkisine dair farkli bakislar ileri stirtilmiistiir.

C. ALANYAZIN INCELEMESi

Suirdiirtlebilir biiytime ve kalkinmay1 yakalamak iilkelerin ortak gayelerinden biridir (Topcuoglu
& Ayyildiz, 2020, s. 823). Bu dogrultuda iktisadi biiyiime ve kalkinmay etkileyen faktorlerin incelenmesi
ayr1 bir éneme sahiptir. Tktisadi biiyiimeyle ilgili 6nciil arastirmalar emek, sermaye ve teknolojinin
onemini vurgulasa da 1970°li yillarda yasanan petrol kriziyle birlikte iktisadi biiyiimede de enerjinin de
rolii ekonomistlerin dikkatini ¢ekmistir. Literatiirde enerjinin iktisadi biiylimedeki roliinii ekonometrik
temellerle analiz eden ilk ¢alisma Kraft ve Kraft (1978) ‘e aittir. Kraft ve Kraft (1978) ¢alismalarinda 1947-
1974 doneminde ABD’de enerji tiiketimi iktisadi biiytime iligkisini analiz etmislerdir. Aragtirmacilar sims
yontemiyle yaptiklar1 analiz sonucunda ABD’de ilgili donemde iktisadi biiytimeden enerji tiiketimine
dogru bir nedensellik bulmuslardir. Alanyazin incelemesinin bu asamasinda daha giincel olan ulusal ve

uluslararasi ¢alismalara yer verilmistir

Stern (2000) calismasinda ABD ekonomisinde 1948-1994 doneminde enerji-iktisadi biiyiime
iliskisini esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri yaparak incelemistir. Calismasinda enerji ile
iktisadi biliylime arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu enerji tiitketiminden biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik oldugu sonugclaria ulasmaistir.

Soytas ve Sar1 (2003) calismalarinda 1950-1992 déneminde G-7 iilkeleri ile gelismekte olan on
piyasa ekonomisi (Cin harig) enerji-iktisadi biiyiime iliskini Granger nedensellik testi yaparak analiz
etmislerdir. Calismalarinin sonucunda uzun déneminde Japonya, Fransa, Almanya ve Tiirkiye’de enerji
tiiketiminden iktisadi biiyiimeye dogru bir nedensellik bagi varken Italya ve Giiney Kore ise iktisadi
biiytimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik oldugu sonuglarina ulasmislardir. Calismalarinda
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ayrica Arjantin’de hem kisa hem uzun donemde enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi oldugunu ve bu ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin Tiirkiye’de ise sadece kisa donemde
s0z konusu oldugunu belirtmislerdir.

Zau ve Chau (2006) calismalarinda 1953-2002 doneminde Cin’de petrol tiiketimi ile iktisadi
bliytime iliskisini egbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini yaparak incelemislerdir.
Calismalarinin sonucunda petrol tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasinda egbiitiinlesme iliskisi olduguna
ve petrol titketiminin uzun donemde oldugu kadar kisa donemde de ekonomideki degiskenlerin tahmini
i¢in 6nemli bir belirleyici oldugu sonuglarina ulagsmislardir.

Payne (2009) calismasinda 1949-2006 doneminde ABD’de enerji-iktisadi biiyiime iligkisini Toda-
Yamamato nedensellik analizi yaparak incelemistir. Calismasinin sonucunda enerji ve iktisadi biiylime
arasinda nedensellik iliskisinin olmadigini tespit etmistir.

Vaona (2012) calismasinda 1861-2000 déneminde Italya’da yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiiketiminin iktisadi biiytimeye etkisini Toda-Yamamato nedensellik analizi yaparak incelemistir.
Calismasinin sonucunda yenilebilir enerji ile iktisadi biiytime arasinda nedensellik iliskisinin olmadigina
ve yenilenemez enerji ile iktisadi biiyltime arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonuglarina
ulagmustir.

Altintas (2013) calismasinda 1970-2008 doneminde Tiirkiye 6rneginde CO:2 emisyonu, kisi basina
gelir, birincil enerji tiiketimi ve yatirnm degiskenleri arasindaki iliskiyi VECM (Vektor hata diizeltme
modeli), Granger nedensellik ve Toda-Yamamato nedensellik analizlerini yaparak incelemistir.
Calismasinin sonucunda Granger nedensellik testi sonucuna gore birincil enerji tiiketiminden iktisadi
biliyiimeye dogru tek yonlii nedensellik varken Toda-Yamamato nedensellik testine gore ise birincil
enerji titketimi ve iktisadi bliytime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu sonuglaria ulasmistir.

Bayar (2014) calismasinda 1961-2012 déneminde Tiirkiye orneginde birincil enerji tiiketimi ve
iktisadi biiyiime iligkisini egbiitiinlesme testi ve Toda-Yamamato nedensellik analizlerini yaparak
incelemistir. Calismasinin sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu, birincil enerji
tiiketiminin kisa donemde iktisadi biliylimeyi artirmasmna ragmen birincil enerji tiiketiminin uzun
donemde ise iktisadi daralmaya neden oldugu sonuglarina ulasmistir. Calismasinda ayrica birincil enerji
tiiketimi ile iktisadi biiylime arsinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu tespit etmistir.

Shahbaz vd. (2017) ¢alismalarinda 1960-2015 doneminde Hindistan’da enerji tiiketimi iktisadi
biiytime iligskisini asimetrik nedenselligi NARDL analizi yaparak incelemislerdir. Calismalarinin
sonucunda enerji titketimindeki negatif soklarin iktisadi daralmaya neden olurken, enerji tiiketimindeki
pozitif soklarin ise iktisadi biiytime tizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Apaydin ve Tasdogan (2019) calismalarinda 1965-2017 doneminde Tiirkiye’de birincil enerji ve
yenilenebilir enerji talebinin iktisadi biiyiimeye etkisini Johansen egbiitiinlesme ve Dolada-Liitkepol
analizlerini yaparak incelemislerdir. Calismalarin sonucunda ilgili degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi oldugunu ve degiskenler arasindaki nedensellik yoniiniin birincil yenilenebilir enerji
tiiketiminden iktisadi biiytimeye dogru tek yonlii oldugu sonuglarina ulagmislardir.
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Durrani ve Ahmad (2021) ¢alismalarinda 1972-2015 doneminde Pakistan’da birincil enerji titketimi
ve iktisadi biiytime iliskisini Toda-Yamamoto nedensellik analiz yaparak incelemislerdir. Calismalarinin
sonucunda hem birincil enerji tiiketiminden iktisadi biiyiimeye hem de iktisadi biiyiimeden birincil
enerji tiiketimine dogru c¢ift yonlii nedensellik oldugu sonuglarina ulasmislardir.

Yurtkuran (2021) calismasinda 1974-2019 déneminde Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi, iktisadi
biiyiime lojistik degiskenleri arasindaki iliskiyi Bayer-Hanck egbiitiinlesme testi yaparak analiz etmistir.
Lojistik ve birincil enerji kaynaklar1 tiiketiminin iktisadi biiytimeyi artirdig1 ve iktisadi biiyiime ile
birincil enerji kaynaklari tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmstr.

Alanyazin incelemesi sonucunda iktisadi biliyiime ile enerji tiiketimi degiskenleri arasindaki iliski
olup olmadig: ve bu iki degisken arasinda bir iliski varsa bunun yonii ile ilgili tartismalarin stirdtigii
goriilmiistiir (Nguyen & Ngoc, 2020, s. 102; Shahbaz vd., 2017, s. 5). Bu durum bu degiskenlerle alakal:
farkli yontemler, farkli donemler ve farkli 6rneklem gruplariin arastirmacilar tarafindan ele alinmasi
gibi sdylemler ile agiklanabilir olsa da bu konu hakkinda daha fazla ¢alisma yapilmasinin gerekliligi
yadsinamaz bir gergektir. Bu nedenle bu ¢alismada birincil enerji tiiketimi -iktisadi biiyiime iligkisi panel
kantil regresyon yontemiyle ele alinmistir. Analiz kisminda literatiirde bu konuyla ilgili nispeten yontem
olarak daha az calisildig1 icin panel kantil regresyon yontemi tercih edilmistir. Ayrica ¢alismada bu
baglamda diinya ekonomisinde s6z sahibi olan G-7 iilkeleri 6rneklem grubu olarak secilmistir.

D. YONTEM VE EKONOMETRIK ANALIZ

Panel kantil regresyon modeli, belirli sartlar altinda kantillerin araligin1 gérmemizi saglayan sartl
degiskenligin alternatif bigimlerini ele almaktadir. Dolayisiyla, bu 6zelligiyle gozlemlenemeyen bireysel
etkilerinde kontrolii gerceklesmektedir. Kantil regresyon boyutuyla farkli yapidaki degisimin etkilerini
gormemizi saglarken, sabit etkili model yoluyla bireysel etkinin kontrolii ise klasik Gaussian
tahmininden daha giiglii bir yaklasim oldugu izlenimi vermektedir (Kato vd., 2012, s. 76). Dolayisiyla bu
model, bagimli degiskenin sarth dagilimimin farkli kantil araliklariyla analizde gosterilmesine imkan
veren panel veri yapisina adapte edilmis bir versiyonudur (Gezdim, 2017, ss. 103-104).

Bu calismanin drneklem kiimesini olusturan G-7 {ilkeleri kiiresel net sermayenin 2021’de %30,7’
sine sahiptir (Statista, 2022). Bu ¢alismanin amacit Almanya, Kanada, ABD, Ingiltere, Italya, Fransa ve
Japonya’dan olusan G-7 iilkelerinin 1990-2021 zaman araligindaki iktisadi biiytime ve birincil enerji
tiiketimi arasindaki iligkilerinin panel kantil regresyon modeli gercevesinde arastirilmasidir. Bu
kapsamda dogrusal regresyon model kurulumu Denklik (1) igerisindeki gibidir:

Denklik (1) icerisindeki G, iktisadi biiytimeye; PE, birincil enerji tiiketimine; d,, sabit katsay1ya;
f1 parametre katsayisina; € ise hata terimine isaret etmektedir. Alt simge i, Almanya, Kanada, ABD,
Ingiltere, Italya, Fransa ve Japonya iilkelerinden olusan yatay kesit birimlerini; t, 1990-2021 dénemindeki
zaman etkisini; In ise degiskenlerin dogal logaritmasini belirtmektedir. Tablo 2, denklik (1) igerisindeki
degiskenlere iligskin agiklamalar, tanimlamalar: ve veri kaynaklarini aciklamaktadir.
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Tablo 2. Degiskenlere Ait Bilgiler

Degisken

Simge

Veri Kaynag

Iktisadi biiyiime (Kisi bagina diisen GDP)

G

UNCTAD (Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Konferansi) resmi internet sitesi

Birincil enerji tiiketimi (Kisi basina diisen birincil enerji tiiketimi ~ PE

gigajolue cinsinden)

British Petroleum Statiscal (Ingiliz Petrolii
Istatistikleri) resmi internet sitesi

Tablo 3’de model igerisinde yer alan degiskenlerin ortalama, standart hata, minimum,

maksimum ve gozlem sayilarindan olusan betimleyici istatistikleri gostermektedir. Bu baglamda

modelin 224 (N = nxT) gozlem sayisindan olusan dengeli bir panel yapisina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Betimleyici Istatistikler

Degisken Ortalama Standart hata Minimum Maksimum Gozlem

InG 12.22073 2.124334 9.81712 15.65166 N= 224
2.265851 10.24299 15.37784 n= 7
0.3040125 11.60255 12.83674 T= 32

InPE 5.271988 0.4142638 4.601039 6.060612 N= 224
0.4371263 4.791811 6.009047 n= 7
0.0842479 4.953683 5.406631 T= 32

Not: Lng logaritmasi alinmus kisi basina diisen GDP’yi -iktisadi biiytimeyi- , LnPE ise logaritmas: alinmus kisi bagina diisen birincil enerji

tiiketimini, ifade eder

Denklik (1) igerisindeki degiskenlere iliskin agiklamalari, tanimlamalar1 ve veri kaynaklarini

aciklamaktadir. Degiskenlere ait zaman yolu grafikleri Grafik 1 igerisinde gorsellestirilmektedir.
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Grafik 1. Degiskenlerin Zaman Yolu Grafikleri (Ustteki grafik iktisadi biiyiime degiskeni zaman yol

grafigi, alttaki grafik birincil enerji tiiketimi degiskeni zaman yol grafigidir. id=1 Almanya, id=2 Kanada,
id=3 ABD, id=4 ingiltere, id=5 Halya, id=6 Fransa id=7 Japonya)
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Calismanin analiz kismu Stata ekonometrik paket programi igerisindeki farkl islevler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

E. BULGULAR

Analiz islemlerinde iktisadi biiyiime ve birincil enerji tiiketimi arasindaki olasi iligkinin tahmini
i¢in 6ncelikle korelasyon diizeyi incelenmistir. Korelasyon analizi, genellikle degiskenler arasindaki olasi
iliskinin yoniiniin ve derecesinin degerlendirilmesinde, nicel gostergeler yoluyla 6ngorii sahibi olmak
i¢in tercih edilmektedir. Bu gostergelerden korelasyon katsayisi, genellikle degiskenlerin korelasyon
derecesini nicel olarak belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Pearson, Kendall ve Spearman katsayilar
literatiirde yaygin olarak kullanilan korelasyon katsayilaridir. Bu kapsamda yapilan Spearman (1904)
siralama korelasyon katsayis1 bulgular1 Tablo 4 icerisine aktarilmigtir. Bulgular incelendiginde, iktisadi
biiytime degiskeninin birincil enerji tiiketimi degiskeni ile %5 anlamlilik diizeyinde istatiksel olarak
anlaml ve yaklasik olarak 0,22 pozitif korelasyon diizeyine sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Spearman Siralama Korelasyon Testi Bulgular:

Matris InG InPE
InG 1.000000
InPE 0.223028 1.000000
3.408905(a)
0.000800(b)

Not: a simgesi, t-istatistik; b simgesi ise olasilik degerleridir. Lng logaritmas: alinmus kisi basina diisen GDP"yi -iktisadi biiyiimeyi-, LnPE
ise logaritmas1 alinmus kisi basina diisen birincil enerji tiiketimini ifade eder.

Spearman (1904) siralama korelasyon testinin ardindan, kurulan modelde normal dagilim
varsaymminin saglanip saglanmadigina yonelik Shapiro-Wilk (1965) W sinamasi ve K. Pearson (1905)"in
temellerini attig1 Skewness/Kurtosis normallik testlerinden yararlanilmistir. Hata terimleri olusturularak
yapilan normal dagilim testlerine ait bulgular, Tablo 4 igerisinde gosterilmektedir. Bulgular, H, temel
hipotezinin %5 anlamlilik diizeyinde reddedildigini ve kurulan modelin normal dagilim varsayimini
saglamadigini belirtmektedir.

Tablo 5. Normal Dagilim Test Bulgular:

Test N W \'% z Prob>z  Pr (Skewness) Pr (Kurtosis) chi2(2) Prob>chi2
Shapiro-Wilk W 224 0. 89699 16.965  6.551 0.0000 - - - -
Skewness/Kurtosis 224 - - - - 0.0010 0.0000 38.49 0.0000

Tablo 5’ de yer alan bulgular, Grafik 2’de yer alan Jargue-Bera (1980, 1987) normallik testi bulgular1
tarafindan da dogrulanmaktadir. Grafik 2’deki istatistiklerin degerlendirilmesi, garpiklik (skewness)
katsayisinin  (0,5142) pozitif olmasi, dagilimin saga dogru carpik olmasina; basiklik (kurtosis)
katsayismin (1,6368) pozitif olmasi ise dagilimin normal dagilimdan daha sivri bir yapida oldugunu ifade
etmektedir. Bununla birlikte ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin 0’dan farkli bir deger almasi, kurulan
modelde normal dagilimdan farklilasan bir dagilimi belirtmektedir.
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35
— Series: Standardized Residuals
30 Sample 1990 2021
Observations 224
25 - —
— Mean -1.69e-15
bo Median -1.179105
] Maximum 3.660172
15 ] _ Minimum -2.659039
Std. Dev. 2.081699
10 Skewness 0.514225
Kurtosis 1.636881
5 -
W T W Jarque-Bera  27.21418
0| S | | | Probability 0.000001
-2 -1 0 1 2 3

Grafik 2. Jarque-Bera Normal Dagilim Grafigi (Series: standardized residulas, seriler: standart kalintilari,
sample: 6rneklemi, observations: gézlem sayisini, mean: serinin ortalamasini, median: medyani, maximum:
serinin maksimum degerini, minumum: serinin minumum degerini, std. dev: standart sapmay1, skewness:
carpiklik degerini, kurtosis: basiklik degerini, jarque-bera: jarque-bera normallik degerini, probality: olasilik
degerini ifade eder)

Tablo 5 ve Grafik 2 birlikte ele alindiginda, Shapiro-Wilk W, Skewness/Kurtosis ve Jarque-Bera
normallik smamalarma ait olasihik degerinin %5 anlamlilik diizeyinden kiiciik olmasi nedeniyle,
hatalarin normal dagildigini isaret eden H,, temel hipotezi reddedilmektedir. Elde edilen bu bulgu, analiz
islemleri igin panel kantil regresyon modelinin uygun olduguna isaret etmektedir.

Rassal etkiler modeli ve sabit etkiler modeli arasinda se¢cim yapmak i¢in Hausman (1978) testi
kullanilmaktadir. Test istatistik degeri sayesinde ‘rassal etkiler modeli uygundur’ bigiminde kurulan H,
temel hipotezi belirlenmektedir. Bu baglamda gozlemlenemeyen etki ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskinin sabit ya da rassal etkiler modelinin tercih iglemleri icin Hausman (1978) testi yapilmis, bulgular
Tablo 6’da gosterilmistir. Ulasilan bulgular, %5 anlamliik diizeyinde H, temel hipotezinin
reddedildigini, sabit etkiler modelinin tutarsiz rassal etkiler modelinin ise tutarli oldugunun bilgisini
sunmaktadir.

Tablo 6. Hausman Test Bulgular

Test istatistigi Deger
chi2(2) 0.53
Prob>chi2 0.7668

Grafik 3 icerisinde panel kantil regresyon modelinin dagilim grafikleri gorsellestirilmektedir.
Degiskenlere ait grafiklerin degerlendirilmesinde, iktisadi biiyiime degiskeninin 10-16; birincil enerji
tiiketimi degiskeninin ise 4.5-6.0 kantil araliklarinda ve tiim degiskenlerin 0-1 aralik veri kesirlerinde
uygun oldugu goriilmektedir.
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Grafik 3. Degiskenlere ait kantil dagilim grafikleri ( Quantiles of LnPE : Logaritmasi alinmis kisi bagina diisen

birincil enerji tiiketimine ait kantilleri, Quantiles of LnG: Logaritmas1 alinmis kisi basina diisen GDP’ nin-

iktisadi bitytimeye ait- kantil dagilimini, Fraction of data : veri fraksiyonunun ifade eder )

Tablo 7’de, 10th ile 90th bant arali§inda tahmin edilen panel kantil modellerine ait bulgular yer

almaktadir.

Tablo 7. Panel Kantil Model Tahmini 10th-90th

Kantil Degisken Katsay1 Standart hata t-istatistik p-degeri [%95 Giiven araliklari]
10th InPE 0.3848284 0.0925581 4.16 0.000 [0.2024235 0.5672333]
G 8.110551 0.4894625 16.57 0.000 [7.145964 9.075139]
20th InPE 0.5841629 0.1424613 4.10 0.000 [0.3034134 0.8649124]
G 7.239243 0.7533589 9.61 0.000 [5.754593 8.723893]
30th InPE 0.5214328 0.1711283 3.05 0.003 [0.184189 0.8586766]
G 7.806996 0.904955 8.63 0.000 [6.023594 9.590397]
40th InPE 0.7148631 0.3318923 2.15 0.032 [0.0608005 1.368926]
G 7.038326 1.755102 4.01 0.000 [3.579534 10.49712]
50th InPE 2.292922 0.850234 2.70 0.008 [0.6173591 3.968484]
G -0.4745712 4.496179 -0.11 0.916 [-9.335224 8.386082]
60th InPE 2.412637 0.8419068 2.87 0.005 [0.7534851 4.071789]
G -0.8802481 4.452143 -0.20 0.843 [-9.65412 7.893623]
70th InPE -0.02318 0.9263018 -0.03 0.980 [-1.84865 1.80229]
G 14.34046 4.898438 293 0.004 [4.687069 23.99384]
80th InPE -0.6339006 0.2991754 -2.12 0.035 [-1.223488 -0.0443134]
G 18.08303 1.582089 11.43 0.000 [14.9652 21.20087]
90th InPE -1.02463 0.0898762 -11.40 0.000 [-1.201749 -0.8475099]
G 20.56 0.4752801 43.26 0.000 [19.62336 21.49663]

Modeller degerlendirildiginde, birincil enerji tiiketimi degiskeninin -70th kantil degeri harig- 10th,
20th, 30th, 40th, 50th, 60th, 80th ve 90th kantil degerlerinde %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
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anlaml oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda birincil enerji tiiketiminin 10th, 20th, 30th, 40th, 50th ve
60th kantil degerlerinde iktisadi biiytimeyi artirdigi; 80th ve 90th kantil degerlerinde ise iktisadi
daralmaya neden oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, birincil enerji tiiketiminin iktisadi
biliylimeyi en yiiksek oranda (2,41) etkiledigi kantil degerinin 60th, en az oranda (0,30) etkiledigi kantil
degerinin ise 10th oldugu bulgularina ulasilmaktadir.

10th-90th kantil araliginda hesaplanan farkli panel kantil regresyon modelleri arasindaki
otokorelasyon ve degisen varyans kosullarinin saglanip saglanamadigi Durbin-Watson (1950,1951,1971)
/Baltagi-Wu (1999) otokorelasyon ve Breusch-Pagan (1980) /Cook-Weisberg (1983) degisen varyans
testleri kullanilarak yapilmistir. Tablo 8'de H,, temel hipotezinin %5 anlamlilik diizeyinde reddedilerek,
farkli kantil modelleri arasinda degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarinin oldugu bilgisini
sunmaktadir.

Tablo 8. Degisen Varyans ve Otokorelasyon Testi Bulgular:

Varsayim Test chi2(1) Prob > chi?2 Test istatistigi

Degisen varyans Breusch-Pagan / Cook-Weisberg 3.07 0.0798

Otokorelasyon Durbin-Watson - - 0.14785364
Baltagi-Wu . . 0.26896129

Kurulan panel kantil regresyon modellerinde degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarinin
oldugu goz oOniine alindiginda, modelin robust(direngli) standart hatalarla tahmin edilmesi
gerekmektedir. Tablo 9’daki robust(direngli) standart hatalarla tahmin edilen modele gore, %5 anlamlilik
ve 50th kantil diizeyinde birincil enerji titketiminde meydana gelen %1’lik bir artis iktisadi biiytimeyi
yaklasik olarak %2,29 oraninda artirmaktadir. Calismada ortaya g¢ikan sonuglar koruma hipotezini
desteklemektedir.

Tablo 9. Direngli Kantil Model Test Bulgular1 (50th kantil diizeyinde)

Degisken Katsay1 Direngli Standart Hata t-istatistik P>|tl [7%95 Giiven Araligi]

InPE 2.292922 0.8217612 2.79 0.006 0.6734708 3.912372

G -.4745712 4.381839 -0.11 0914 -9.109893 8.160751
Sonug

Bu calismada panel kantil regresyon yaklasimi modeli kullanilmis ve dncelikle bu modelin temel
varsayimlarinin gerceklesip gerceklesmedigine dair ekonometrik stnamalar yapilmistir. Bu baglamda
gelismis tilkeleri temsilen net kiiresel sermayenin 2021'de %30,7’sine sahip olmalar1 nedeniyle G-7
tlkeleri segilmistir. Calismanin sonucunda G-7 iilkelerinde 1990-2021 déneminde 50th kantil ve %5
anlamlilik diizeyinde birincil enerji tiiketimindeki %1’lik artigin iktisadi biiyiimeyi %2,29 artirdig
sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada ¢ikan sonuglar koruma hipotezini desteklemektedir.
Calismada ortaya ¢ikan sonuglar Stern (2000), Oh ve Lee (2004), Bowden ve Payne (2009), Jebli ve Youssef
(2015), Pata vd. (2016)'nin arastirmalariyla genel anlamda benzerlik gostermistir. Bu durum iktisadi
biliytimeyi etkileyen bir¢ok bilesen igerisinde birincil enerji tiiketiminin 6nemli bir parametre oldugunu
gostermekle beraber enerji tiiketimiyle ilgili politikalar konusunda politika yapicilarin ya da karar
birimlerinin karar alma ve uygulama siireclerinde daha hassas olmas: gerektigini ortaya koymustur.
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Ayrica diinya genelinde hem birincil enerji kaynaklar1 hem de yenilemez enerji kaynaklar: icerinde yer
alan petrol, komiir ve dogalgaz tiiketimine alternatif kaynak olarak 6n plana c¢ikan birincil ve
yenilenebilir kaynaklar olan giines, riizgar, jeotermal gibi enerji kaynaklarimi kullanumin
yaygimnlastirllmasi kit kaynaklarin etkin kullanimi ve siirdiiriilebilir yesil biiylime agisindan
Onerilmektedir. Bu ¢alismada ortaya c¢ikan sonuglar klasik ve neoklasik iktisat teoremleri ve politika
Onermeleriyle genel olarak uyum gostermektedir.

Etik Kurul izni

Bu makale, etik kurul izni gerektiren bir calisma grubunda yer almamaktadir.

L S
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