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ELEKTRIK TUKETIMIi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
ILISKi: BRICS ULKELERI ICiN BIR UYGULAMA
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OZET

Kullanim alanlarindaki artig enerji unsurunu biiyiime ve kalkinmanin gereklerinden biri
haline getirmektedir. Enerji kaynaklari icinde, kullanim avantajlart agisindan ve ¢evresel
etkilerinin diger enerji kaynaklarina goére az olmasi nedeniyle elektrik enerjisi 6n plana
¢ikmaktadir. Bu ozellikleriyle dikkat ¢eken elektrik tiiketimi ve biiylime arasindaki iligkiyi
inceleyen pek ¢ok ampirik ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, son dénem ekonomik biiylime
hizlar1 ve gelisme potansiyelleriyle dikkat ¢eken BRICS iilkelerinde elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiyiime iligkisi aragtirtlmistir. 1990-2014 donemi yillik verileriyle yapilan panel VECM
nedensellik test sonucu kisa donemde elektrik tiiketiminden GSYH’ye, uzun dénemde ise
GSYH’den elektrik tiiketimine dogru nedensellik iliskisinin varligini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Panel VECM Nedensellik Testi,
BRICS Ulkeleri.

The Relationship Between Electricity Consumption and Economic Growth: An
Application for BRICS Countries

Abstract

The increase in the areas of use makes the energy element one of the requirements of
growth and development. Electricity is at the forefront of energy sources, because of their
advantages in use and their environmental impacts are less than other energy sources. Many
empirical studies have been carried out to examine the relationship between electricity
consumption, which draw attention with these characteristics, and economic growth. In this study,
the relationship between electricity consumption and economic growth in the BRICS countries,
which attracted attention with their recent economic growth rates and development potentials, was
investigated. The panel VECM causality test result, which was carried out on annual data from
1990 to 2014, proves a relation of causality from electricity consumption to GDP in short term and
from GDP to electricity consumption in long term.
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GIRIS

Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin gerceklestirilmesinde enerji kritik faktor
olarak goriilmektedir. Enerji faktoriiyle girdi kalite ve miktar1 etkilenerek, iiretimde
karlilik ve faktdr verimliligi saglanabilir. Enerji, hem sanayi ve diger iiretim dallarinin
girdisi olarak iiretim artisinin bir gostergesidir hem de tiiketicinin yasam standartlarini
yiikselten bir unsurdur. Bu agidan gelismis iilkelerde elektrik enerjisi sadece sanayide
onemli bir girdi degil, ayn1 zamanda vatandagslarin yasam kalitesini iyilestirmede kilit
faktor olarak rol oynamaktadir (Bildirici vd. 2012:29). Gelismekte olan ekonomilerdeki
enerji tiiketimi ise, gelismis iilkelerden farkli oldugu mevcut aragtirmalar tarafindan
ortaya konmaktadir. Gelismekte olan iilke ekonomileri mevcut biiyiime hizlarini devam
ettirirse, kiiresel tliketimin dagilmasinda olusan degisim belirgin 6lgiide farkli bir enerji
ortamima yol agabilir. Bu nedenle gelismekte olan piyasalarda enerji tiiketimlerinin
anlasilmasi giderek artan bir 6ncelik kazanmaktadir (Arseneau, 2011:2).

Son yillarda kiiresel enerji piyasalarinin belirleyici 6zelliklerinden biri,
gelismekte olan piyasa ekonomilerindeki hizli enerji tiiketimidir. Enerji piyasasinda
OECD ekonomilerinin enerji tiikketimi gerilerken, gelismekte olan ekonomilerin biiyiime
hizlartyla birlikte enerji tiiketiminin artmasi s6z konusudur. Bu artisin 6nemli bir kismi
ise ilk kez 2001 yilinda Jim O’Neill’in BRIC (Brezilya, Rusya, Cin, Hindistan) olarak
tanimladig1 iilke grubunda yogunlagmistir. BRIC iilkelerinin yiiz Ol¢imii (diinya
arazilerinin %26), niifus (diinya niifusunun yaklasik %42), isgiicii (diinya isgiiciiniin
%46’s1), hammadde vb. avantajlar1 nedeniyle 2050 yilinda diinyanin en biiyiik
ekonomileri olacagi yoniinde tahminler yogunlasmaktadir (Narin ve Kutluay, 2013:39).
Bu gelismekte olan iilkelerdeki biiyiime hizi, kiiresel enerji piyasalari i¢in ileriye yonelik
onemli potansiyel olugturmaktadir (Arseneau, 2011:2). 2010 yilinda Giiney Afrika’nin
gruba katilmastyla BRICS olarak yeniden adlandirilmistir. Bu grup diger gelismis iilkeler
icin 6énemli ticaret ortaklari haline geldi. Grup diinyadaki en hizli biiyliyen bolgelerden
birini temsil etmekte ve enerji tiiketimi acisindan oniimiizdeki yillarda enerji tilketiminin
artmasi beklenmektedir (Chakravarty ve Mandal, 2015:194).

Bu calismada BRICS iilkelerinde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisi
aragtirilmistir. Oncelikli olarak bu degiskenlerin iktisadi boyutuna deginilerek ilgili
literatiir 6rnekleri verilmistir. Sonrasinda ise BRICS iilkeleri i¢in ekonometrik analiz ve
sonuclarina yer verilmistir.

1. ELEKTRIK ENERJIiSi VE KULLANIM ALANLARI

Enerji kaynaklari, birincil ve ikincil enerji kaynaklari olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklar1 dogada bulunduklar1 halde, degistirilmeden
kullanilabilen yenilebilir ve yenilenemez tiirdeki kaynaklari ifade etmektedir. Giines,
riizgar, hidrolik, biyokiitle, jeotermal yenilenebilir enerji kaynaklarmi olustururken;
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petrol, dogalgaz ve komiir yenilenemeyen enerji kaynaklarini olusturmaktadir. ikincil
enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklariin belirli islemlerden gegirilerek elde edilen
enerji tiirlerini olusturmaktadir. Elektrik enerjisi ve hidrojen enerjisi ikincil enerji
grubunu olusturmaktadir (Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012:196; Aydin ve Bozdag,
2018:71). Diinyada siirekli artan iiretim faaliyetleri enerji ihtiyacini arttirmistir. Bununla
beraber diinyadaki petrol ve dogal gaz kaynaklarinin azligi, siirdiiriilebilir ekonomik
bliylime i¢in bir engel olusturmaktadir. Komiir, elektrik tiretiminde ¢ogunlukla kullanilan
yakit olmustur. Elektrik iiretimindeki niikleer enerji ve dogal gazin payir son yillarda
artmakla birlikte, petrol fiyatindaki keskin artiglar nedeniyle elektrik iiretiminde petrol
kullanimi 1970'lerin sonlarindan bu yana azalmustir (Bayar ve Ozel, 2014:1-2). Elektrik
enerjisini elde etmek i¢in finansman, know-how ve gerekli altyapiya sahip olmak
gerekmektedir (Deniz, 2015:3).

Elektrik (genel olarak enerji) sosyo-ekonomik gelismenin onemli destekgisidir.
Endiistriyel elektrik tiiketimindeki artig, bir lilkenin ekonomik ilerlemesinin anlik bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Elektrik tiiketimi bir ekonomideki, ekonomik
kalkinma durumunun dogrudan bir yansimasi olarak degerlendirilmektedir (Abokyi vd.,
2018:1). Elektrik, tim ekonomilerde, dogrudan ve dolayli olarak emek ve sermayeyi
iretim silirecinde girdiler olarak tamamlayan ekonomik biiylimenin temel itici
giiclerinden biri olarak kabul edilir. istihdam yaratma yoluyla ekonomik biiyiimeye
katkida bulunur ve girdilerin ¢ikarilmasi, doniistiiriilmesi, teknoloji transferleri, mal ve
hizmetlerin pazarlanmasi, dagitim ile ilgili deger katkisina dogrudan yol acar. Ayni
zamanda geleneksel ekonomik sektorlerin modernizasyonunu giiclendirir ve 6zellikle 1s1,
151k ve elektrikli aletlerin kullanimi yoluyla bireylerin yasam kalitesini iyilestirmeye ek
olarak, ekonominin ikincil ve {igiinciil sektorlerinin siirekli geniglemesine yardimei olur.
Ulkelerde elektrik arzi yetersizligi, girdi fiyatlar1 ve dolayisiyla diger mallarin
fiyatlarinda artis etkisi olusturacaktir. Bu durum hem enflasyon oranini artiracak hem de
ekonomik biiyiimenin azalmasina neden olacaktir (Sekantsiand ve Motlokoa, 2016:150).

. ELEKTRIK TUKETIMIi VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSI

Kraft ve Kraft (1978)’in ABD ekonomisi i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligkisini arastirdigi c¢alisma, bu alanda o6ncii olarak kabul
edilmektedir. Bu konuda yapilan calismalar incelendiginde genel olarak enerji (veya
elektrik) tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile ilgili dort hipotez oldugu goriilmektedir.
Oztiirk (2010) ve Apergis ve Payne (2011), dort temel hipotezde enerji ekonomisi
literatiirinde bulunan yaklagimlar1 sentezlemislerdir: biiylime hipotezi (growth
hypothesis), koruma hipotezi (conservation hypothesis), tarafsizlik hipotezi (neutrality
hypothesis) ve geri bildirim hipotezi (feedback hypothesis). Ampirik kanitlar, 6zellikle
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisinin yonleri ile ilgili
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bulgular1 dort olasi kategori tizerinden sonuglarimi agiklamaktadir (Matei ve Stamin,
2016).

Ik hipotez, elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye giden tek yonlii nedensellik
iligkisini ifade eden biiyiime hipotezidir. Temel olarak bakildiginda enerji tiiketiminin,
hem dogrudan hem de dolayli olarak iiretim siirecinde emegin ve sermayenin
tamamlayicisi olarak ekonomik biiylimede 6nemli bir rol oynadigini isaret etmektedir.
Dolayisiyla, enerji arzindaki soklar ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olacaktir (Omri, 2017:2). Bu, elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiimede 6nemli bir rol
oynadiginmi gdstermektedir (Acaravel, 2010:140-141; Matei ve Stamin, 2016:183; Oztiirk,
2010:34-341; Adom, 2011:19).

Ikincisi, ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine giden tek yonlii nedensellik
iligkisini ifade eden koruma hipotezidir. Ekonomik biiyiimedeki artisin elektrik tiiketimini
artirdig1 gorlisiinii destekleyen yaklagimdir. Bununla birlikte, altyapinin kisitlanmasi veya
kaynaklarin yanlis yonetilmesi ile biiyiiyen bir ekonominin verimsizlige ve enerji
tiketimi de dahil olmak iizere mal ve hizmetlere olan talebin azalmasina yol agmasi
olasidir (Omri, 2017:2). Ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine tek yonlii bir
nedensellik varsa, enerji tiiketiminin azaltilmasi1 ekonomik biiyiime iizerinde ¢ok az veya
hi¢ olumsuz bir etkiyle uygulanabilir (Kiran ve Giiris, 2009:166; Kayhan vd., 2010:170)..

Ucgiinciisii, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugu goriisiinii aciklayan geri bildirim hipotezidir. Bu yaklagim elektrik
tilketimiyle ekonomik bitytimenin birlikte belirlendigini ve etkilendigini ifade etmektedir
(Oztiirk, 2010:340-341). Bu hipotez ayrica elektrik tiiketiminin ve ekonomik biiyiimenin
birbirini tamamladigin1 gostermektedir (Acaravei, 2010:140-141).

Son olarak, elektrik tiikketimi ve ekonomik bilylime arasinda nedensellik iliskisinin
olmadigimi ifade eden tarafsizlik hipotezidir. Bu hipotez elektrik tiiketiminin ekonomik
bliylime ile iliskili olmadigini, yani elektrik tiiketimiyle ilgili ne koruyucu ne de genis
kapsamli politikalarin ekonomik biiylime iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
anlamma gelmektedir (Hamdi ve Sbia, 2012:3; Adom, 2011:19; Omri, 2017:2; Oztiirk,
2010:340).

1. LITERATUR iNCELEMESI

Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki, farkli ekonomiler veya
ekonomik gruplar i¢in birgok iilke kullanilarak literatiirde yogun bir sekilde
tartisilmaktadir (Deniz, 2015:3). Elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi degerlendirme amaci, hiikkiimet ve diger politika yapicilar i¢in politika 6nerisinde
bulunmaktir. (Bouotyour vd., 2014:621). iki degisken arasindaki iliski hakkindaki son
caligmalar celigkili sonuglar vermistir ve bu nedenle bugiine kadar standart bir
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nedensellik yonii kurulamamigtir. Ancak bu tutarsizlik veri setindeki farkliliklar,
kullanilan farkli analitik ve ekonometrik yontemler, {ilke grubu (gelismis veya gelismekte

olan {ilke) ve model degiskenlerinden kaynaklanmaktadir (Bashier,

2016:429).

Tablo1’de literatiirde yapilan ilgili calisma 6rnekleri ve elde edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 1: Elektrik Tiiketimi ve Biiyiime Iliskini Arastiran Baz1 Calismalar

Yazar/lar Dénem Orneklem Yontem Sonu¢
Abokyi vd., 1971-2014 Gana ARDL Sinir Testi, Toda- | Elektrik Tiiketimi — Endiistriyel
(2018) ‘Yamamoto Nedensellik Biiyiime
Testi
Aydin ve Bozdag | 1977-2014 Tiirkiye ve Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
(2018) (TR), Avrupa Birligi | Testi Biiyiime
1960-2014
(AB)
Khobai (2017) 1990-2014 BRICS VECM Granger Ekonomik Biiyiime — Elektrik
Ulkeleri Nedensellik Testiyle Tiiketimi
Dhungel (2017) 2000-2011 Bes Giiney Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi — GSYH
Asya Ulkesi Testi
Lu (2017) 1998-2014 Tayvan Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi «» Ekonomik
Testi Biiyiime
Pata ve Terzi 1960-2014 Tirkiye ARDL Sinir Testi ve Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
(2017) UVAR Modeli Biiytime
Gokten ve 1950-2010 Tiirkiye Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
Kartepe (2016) Testi Biiyiime
Bashier (2016) 1976-2013 Urdiin ARDL Testi Elektrik Tiiketimi <> Ekonomik
Biiylime
Abbas (2015) 1990-2012 Pakistan, Cin, | Genellestirilmis En Ekonomik Biiylime — Elektrik
Hindistan, Kiigiik Kareler (GLS) Tiiketimi
Giliney Afrika | Yontemi
ve Malezya
Gomez ve 1971-2011 Meksika Toda Yamamoto Ekonomik Biiyiime — Elektrik
Rodriguez Nedensellik Testi Tiiketimi
(2015)
Dlamini vd. 1972-2009 Giiney Afrika | Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik
(2015) Testi Biiyiime Arasinda Nedensellik Iliskisi
Yok
2002-2003 ve 2005-2006 alt
donemlerinde Elektrik Tiiketimi —
GSYH
lyke (2014) 1971-2012 Nijerya VECM Nedensellik Testi | Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
Biiyiime
Cowan vd. 1990-2010 BRICS Panel Nedensellik Rusya;
(2014) Ulkeleri Analizi Elektrik Tiiketimi «» Ekonomik
Biiylime
Giiney Afrika;
Ekonomik Biiylime — Elektrik
Tiiketimi
Brezilya, Hindistan ve Cin;
Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik
Biiyiime Arasinda Nedensellik Iliskisi
Yok
Kasperowicz 2000-2012 Polonya Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi «> Ekonomik
(2014) Testi Biiyiime
Bayar ve Ozel 1991-2011 Yirmi bir Pedroni, Kao, Johansen Elektrik Tiiketimi <> Ekonomik
(2014) Yiikselen Esbiitiinlesme Testleri ve | Biiyiime
Ekonomi Granger Nedensellik
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Testi
Kargi (2014) 1970-2010 Tiirkiye Granger Nedensellik Konut Alaninda Elektrik Tiiketimi <>
Testi GSYH
Sanayi Alaninda Elektrik Tiiketimi <>
GSYH
Javid (2013) 1971-2008 Pakistan VECM Nedensellik Testi | Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
Biiylime
Hamdi ve Shia 1980-2008 Bahreyn Hata Diizeltme Modeli Elektrik Tiiketimi <> GSYH
(2013) ve Granger Nedensellik (Uzun Donem)
Testi
Elektrik Tiiketimi — GSYH
(Kisa Donem)
Polemis ve 1970-2011 Yunanistan Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi <> Ekonomik
Dagoumas Testi Biiyliime
(2013)
Ogundipe ve 1980-2008 Nijerya VAR Modeli ve Granger | Elektrik Tiiketimi <> Ekonomik
Apata (2013) Nedensellik Testi Biiyiime
Akinwale vd. 1970-2005 Nijerya VAR ve Hata Diizeltme Reel GSYH — Elektrik Tiiketimi
(2013) Modeli
Bildirici vd. 1978-2010 ABD, ARDL Sinir Testi, Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
(2012) Ingiltere, Granger Nedensellik Biiyiime (ABD, Cin, Kanada ve
Japonya, Cin, | Testi Brezilya)
Hindistan,
Brezilya, Ekonomik Biiyiime — Elektrik
italya, Fransa, Tiiketimi (Hindistan, Tiirkiye, Giiney
Tirkiye, Afrika, Japonya, Ingiltere, Fransa ve
Giiney Afrika italya)
Ghosh (2012) 1950-1951 ve | Hindistan Granger Nedensellik Ekonomik Biiylime — Elektrik
1996-1997 Testi Tiiketimi
Hamdi ve Sbia 1960-2009 Brezilya, Panel Koentegrasyon GSYH — Elektrik Tiiketimi (Kisa
(2012) Hindistan, Analizi ve Granger Dénem)
Endonezya, Nedensellik Testi
Cin ve Giiney
Afrika
(BIICS)
Akpan ve Akpan | 1970-2008 Nijerya Cok Degiskenli Hata Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik
(2012) Diizeltme (VECM) Biiyiime Arasinda Nedensellik Iliskisi
Yontemi Yok
Biiyliime <» CO2 Emisyonu
Elektrik Tiiketimi <> CO2 Emisyonu
Yaprakli ve 1970-2010 Tiirkiye Esbiitiinlesme Analizi ve | Elektrik Tiiketimi <> Ekonomik
Yurttangikmaz Granger Nedensellik Biiylime
(2012) Testi
Shahbaz ve Lean | 1972-2009 Pakistan VECM Granger Elektrik Tiiketimi «» Ekonomik
(2012) Nedensellik Testi Biiyiime
Bayat vd. (2011) | 1960-2005 Tiirkiye Toda Yamamoto ve GSMH — Imalat Sanayi Elektrik
Dolado Liitkepohl Tiiketimi
Nedensellik Testi
imalat Sektorii fstihdam1 — GSMH
Sami (2011) 1960-2007 Japonya Vektor Hata Diizeltme GSYH— Elektrik Tiiketimi
Modeli (VECM)
Oztiirk ve 1971-2006 MENA Hata Diizeltme Modeli Misir, Israil, Umman ve Suudi
Acaravcer (2011) Ulkeleri ve ARDL Sinur Testi Arabistan Haricindeki Ulkelerde
Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik
Biiyiime Arasinda Nedensellik fliskisi
Yok
Adom (2011) 1971-2008 Gana Toda-Yamamoto Ekonomik Biiyiime — Elektrik
Nedensellik Testi Tiiketimi
Kayhan vd. 2001-2010 Romanya Dolado-Liitkepohl, Elektrik Tiiketimi — Ekonomik
(2010) Toda-Yamamoto ve Biiyiime

Granger Nedensellik
Testi
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Acaravcl (2010) 1968-2005 Tiirkiye Esbiitiinlesme ve Vektor | Elektrik Tiiketimi — Reel GSYH
Hata Diizeltme Modeli
Kiran ve Giirig 1968-2005 Tiirkiye Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi «» Ekonomik
(2009) Testi Biiyiime
Aktas ve Yilmaz | 1970-2004 Tiirkiye Esbiitiinlesme ve Hata Elektrik Tiiketimi «> GSMH
(2008) Diizeltme Modeline (Kisa Dénem)
Dayanan Granger
Nedensellik Testi GSMH — Elektrik Tiiketimi
(Uzun Dénem)
Yuan vd. (2006) 1978-2004 Cin Granger Nedensellik Elektrik Tiiketimi — Reel GSYH
Testi

V. EKONOMETRIK YONTEM

Baltagi (2005) panel veri kavramini, cesitli zaman dilimlerinde hanehalki, iilke, firma
vb. kesitler {izerinde gozlemlerin toplanmasi olarak tanimlamustur.

A. YATAY KESIiT BAGIMLILIGI
Vit = Q; + ﬂixit + Uit i = 1,2, ,N, t = 1,2, ...,T, (1)

Denklem 1°de i yatay kesit boyutu, t zaman serisi boyutu, x;; zamana gore
degisen agiklayict degisken gozleminin k X 1 vektoriidiir. Tek kesim noktast olan a; ve
egim katsayilar1 f;, i degisimine izin veren grup olarak tanimlanir. u;, ise hata terimidir.
Onerilen test, paneldeki bireysel regresyonlardan Normal En Kiiciik Kareler (OLS)
kalintilarinin  tiim ¢ift-yonlii korelasyon katsayilarinin basit bir ortalamasini temel
almaktadir. CD (Yatay Kesit Bagimlilig1) testi olarak adlandirilan bu testin, temel hata
siireglerinin simetrik olarak dagildigi varsayilarak, sabit N ve T icin dogrusal ortalamasi
gosterilmistir. Breusch Pagan (1980) yatay kesit bagimliligi test istatistigi (Pesaran,
2004):

CDym = T XN 214105 (2)
Denklem 2, p kalint1 degerlerin ¢ift yonlii korelasyonunun 6rnek tahminidir.

~ ~ 2{:1 €it€jt
Pij =Pji = 7 (3)
(5Ty e2)"* (S e2,)

T, N’den biiyiik oldugu durumda yatay kesit bagimlilig1 hipotezini test etmek icin
denklem 4 kullanilir;

1
N(N-1)

CDyp = YN Y (TR - D 4)

B. CADF PANEL BiRiM KOK TESTi

Pesaran (2007), tekil serilerin birinci farklari ve gecikmeli diizeylerinin yatay
kesit ortalamalarim standart DF regresyonuna ilave ederek yatay kesit genisletilmis
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Dickey Fuller (CADF - Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) testini 6nermektedir.
CADEF regresyonunda H, hipotezi icin OLS tahmini b; nin t-istatistigine dayali bir test
onermektedir. CADF panel birim kok testi, T>N ve N>T oldugu durumlarda gegerlidir.
Otokorelasyonun olmadigi durumda dinamik heterojen panel veri modeli denklem 5°de
verilmistir (Pesaran, 2007; Gengenbach, vd. 2008; Yerdelen-Tatoglu, 2017):

Yie = 1= Qi + ¢Yie—1+tuy, i=1..,N;t=1..T (5
Burada ilk deger y;, ve hata terimi u;; tek faktorlii yapiya sahiptir.
uie = Yife + & (6)

Denklem 6’da f; gozlemlenemeyen ortak etki, &; bireysel spesifik hatadir.
Denklem 5 ve 6 su sekilde yazilir;

Ayie = a; + Biyip-1 + Yift & (7)

Denklem 7°de a; = (1 — ¢, fi=—(1—¢) ve Ayy =Yie — Yip—1 dir.
Buna gore birim kok hipotezi Hy:f8; = 0 her i igin, seri duragan degildir, alternatif
hipotez ise H;:B; <0,i=1,2,...,N;,$; =0,i =N; +1,N; + 2, ..., N seri duragandir.
IPS testinin yatay kesit genisletilmis tiirii olan CIPS (Cross-Sectionally IPS) birim kék
test istatistigi;

CIPS(N,T)=N"'YN t;,(N,T) (8)

Denklem 8’de t;(N,T), CADF regresyonunda y; ., katsayisinin t-istatistigi ile
verilen her yatay kesit birimi i¢gin CADF istatistigidir (Pesaran, 2007).

C. PANEL ESBUTUNLESME TESTI

Westerlund (2007) hem zaman serisi boyutunu (T) hem de yatay kesit boyutunu
(N) dikkate alan, ortak bir faktor kisitlamasi getirmeyen dort yeni esbiitiinlesme testi
gelistirmistir. Burada, kosullu panel hata diizeltme modelindeki hata diizeltme teriminin
sifir degerine esit olup olmadigini inceleyerek, bir esbiitiinlesmenin olmadigi sifir
hipotezini test etmektir. Panelin bir biitiin olarak esbiitiinlesik oldugu alternatif hipotezle
test edilir. Panel testleri ii¢ adimda hesaplanir. Birinci adim, grup ortalama testleriyle
aynidir ve Ay; ve y;._,’in d, gecikmesini, Ay; gecikmeleri, Ax;; es zamanl ve
gecikmeli degerlerini igerir (Persyn ve Westerlund, 2008).

pi pi
Ay = Ayir — 8;dy — Aixip—q — Z a;ijAyii-j — Z VijAxi—;  (9)
j=1 j==ai
Pi pPi
Vi1 = Vieo1 — 0idy — AiXip—q — z a;jAyit-; — z YVijAx;,—; (10)
j=1 j==-ai
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Ikinci adim ortak hata diizeltme parametresini tahmin etmede AF; Ve ;.1 yi
kullanmaktir, ve standart hata &;

N T N T 1
a= (Zz ygt_1> 0. amee (D

Ugiincii adim panel istatistiginin hesaplanmast igindir:

Pr = SE"(‘a), P, =T, (13)

D. PANEL VECM NEDENSELLIiK TESTIi

VECM nedensellik testi ile uzun ve kisa dénem i¢in ayr1 ayri1 nedenselligin
kaynagi belirlenmektedir. Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi varsa uzun dénem
nedensellik iliskisi gecikmeli hata diizeltme terimi ile genisletilmis VAR modeli
kullanilarak VECM tahmini yapilir. VECM’e dayali Granger nedensellik testinin
tahmininde iki denklem kullanilir;

AYy = ay + XL BieAYie—1 + X1=1 YieAXje—q + S;ECMy_q + uye (14)
AXijp = a; + Z?:l YieAXip 1 + Z?=1 itAYiq + @ ECMy_q + v (15)

Denklem 14 ve 15°de yer alan ECM;;_, hata diizeltme terimini ifade etmektedir
(Ergiin ve Atay-Polat, 2015).

E. EKONOMETRIK ANALIiZ

Calismanin amacit BRICS iilkelerinde elektrik tiikketimi ve GSYH arasindaki
nedensellik iligkisini aragtirmaktir. Bes iilke i¢in 1990-2014 donemine ait yillik veriler
World Bank’tan alinmistir. Analizde kullanilan degiskenlere ait agiklamalar Tablo 2’de

verilmistir. Analizde kullanilan ise denklem 16’de ifade edilmistir.
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Tablo 2: Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenin Ad1 | Degiskenin Tanim Veri Kaynad
EPC;; i llkesi, t donemi kisi basi | World Bank
elektrik tiikketimi (kWh)
GDP;; i tilkesi, t donemi GSYH (2010 | World Bank
US$)
GDPyy = a; + B;EPCyy + &, 1=12,..,N;t=12,..,T (16)

Tablo 3: Yatay-Kesit Bagimliligi Testleri

Sabitli Model Sabitli ve Trendli Model
InEPC InGDP InEPC InGDP
Test p-degeri Test p-degeri Test p-degeri Test p-degeri
Istatistigi Istatistigi Istatistig Istatistigi
i

€D, (Breusch,Pag 88.800 0.000*** 127.603 | 0.000*** 89.309 0.000*** 138.947 0.000%***
an 1980)
CD, 4 (Pesaran, 17.620 0.000%*** 26.297 0.000%*** 17.734 0.000*** 28.834 0.000%***
2004 CD,y)
CD;y,  (Pesaran, -3.279 0.001*** -3.255 0.001*** -3.239 0.001*** -3.078 0.001***
2004 CD)
LM g (PUY, 0.088 0.465 7.221 0.000%*** 0.288 0.387 3.317 0.000%***
2008)

ok ak* qsaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde yatay kesit
bagimliligi olasilik degerlerini gdstermektedir.

Birinci nesil panel birim kok testlerinin varsayimi, yatay kesit birimlerinin
birbirinden bagimsiz olmasiyken, ikinci nesil panel birim kok testleri yatay Kkesit
bagimliligini dikkate alan testlerdir (Alper ve Oransay, 2015:79). Tablo 3’de yatay kesit
bagimlili1 test sonuglar1 verilmistir. T>N oldugu i¢in Breush Pagan (1980) testi olasilik
degerine gore yatay kesit bagimliligi oldugu sonucuna ulasilir. Yatay kesit bagimliligi
oldugunda ikinci nesil panel birim kok testlerine basvurmak gereklidir. Bu nedenle
CADF panel birim kdk testine bagvurulmustur.
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Tablo 4: CADF Panel Birim Kok Testi

Sabitli Sabitli ve Trendli
Lags |  CADF-stat Lags |  CADF-stat

Ingdp

Brezilya 2.000 -2.103* 1.000 -2.655*
Cin 2.000 -1.951* 1.000 -2.748
Hindistan 2.000 -2.242* 1.000 -2.820
Rusya 2.000 -2.441 1.000 -2.785
Giliney Afrika 1.000 -2.623 1.000 -2.676*
Panel CIPS -2.272 -2.737
Inepc

Brezilya 1.000 -2.380 1.000 -2.455
Cin 1.000 -2.400* 1.000 -3.087
Hindistan 1.000 -3.097 1.000 -3.390
Rusya 1.000 -2.217* 1.000 -2.553*
Giiney Afrika 1.000 -2.217* 1.000 -2.535*
Panel CIPS -2.462 -2.804

*, isareti %1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir. CADF istatistigi kritik degerleri sabitli modelde -4.11
(%1), -3.36 (%5), -2.97 (%10) (Pesaran 2007, tablol(b), s.175); sabitli ve trendli modelde -4.67 (%1), -3.87
(%5), -3.49 (%10) (Pesaran 2007, tabloI(c), s.176) diizeylerini ifade etmektedir. CIPS istatistigi kritik
degerleri sabitli modelde -2.57 (%1), -2.33 (%5), -2.21 (%10) (Pesaran 2007, tabloll(b), s.280; sabitli ve
trendli modelde -3.10 (%1), -2.86 (%5), -2.73 (%10) (Pesaran 2007, tabloll(c), s.281) diizeylerini ifade
etmektedir.

Tablo 4’te yer alan CIPS degeri ve CADF istatistik degerleri karsilastirilarak
birim kokiin varligia karar verilir. CADF panel birim kok testi icin Ho hipotezi kabul,
H1 hipotezi reddedilerek birim kokiin var oldugu sonucuna ulasilmustir. Yani seriler
duragan degildir I(1).

Tablo 5: Yatay Kesit ve Homojenite Testi

Regresyon Modeli Istatistik p-degeri
GDPL't =a; + ﬁu‘EPCit + Eit

Yatay Kesit Bagimhilik Testi

CD; 1 (Breusch,Pagan 1980) 246.851 0.000
CD;y»(Pesaran, 2004 CD; ) 52.961 0.000
CD;y (Pesaran, 2004 CD) 15.711 0.000
LM,q; (PUY, 2008) 54.519 0.000
Homojenlik Testi

A -1.574 0.942
Agq) -1.673 0.953

Tablo 5’e gore Ho hipotezi kabul edilerek homojenlik vardir sonucuna ulasilir.
Bu durumda yatay kesit bagimlilig1 ve homojenligi dikkate alan es biitiinlesme testlerini
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kullanmak gerekmektedir.

Tablo 6: Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

Buna goére c¢aligmamizda Westerlund (2007) Panel
Esbiitiinlesme Testi yapilmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Sabitli Sabitli ve Trendli
Istatistik Asimptotik Bootstrap Istatistik Asimptotik Bootstrap
p-degeri p-degeri p-degeri p-degeri
(Ho: Esbiitiinlesme yok)
Group_tau -5.713 0.000*** 0.040** -5.498 0.000*** 0.092*
Group_alpha 2.720 0.997 0.931 3.825 1.000 0.988
Panel tau -4.533 0.000*** 0.054* -5.119 0.000*** 0.050**
Panel_alpha 1.866 0.969 0.920 3.119 0.999 0.988

wEkx wk k| isaretleri sirasiyla %1, %5, %10 anlam seviyelerini gostermektedir.

Asimptotik ve bootstrap olasilik degerleri karsilagtirilarak egbiitiinlesmenin
varligina karar verilir. Tablo 6’ya gore esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu sonucuna
ulagilmaktadir.

Tablo 7: Panel VECM Nedensellik Testi

Kisa Donem Nedensellik Uzun Donem Nedensellik

A(Ingdp) A(Inepc) ECT(-1)
Bagimli A(Ingdp) 6.017 [0.049] 0.033 (1.107)
Degisken
A(Inepc) 1.582 [0.453] 0.105 (2.910)

Tablo 7°de elektrik tiiketiminden GSYH’ye dogru kisa donemde p degerine gore
%35 diizeyinde anlamli nedensellik iligkisinin oldugu goriilmektedir. Bununla beraber kisa
donemde GSYH’den elektrik tiiketimine dogru anlamli bir nedensellik iligkisi
bulunamamistir. Hata diizeltme teriminin (Error Correction Term-ECT) istatistiksel
olarak anlamli olmasi1 degiskenlerin uzun dénemde nedensellik iliskisi hakkinda bilgi
vermektedir. Tablo 7°de t istatistigine gore (2.910) uzun donemde, GSYH’den elektrik
tilketimine dogru nedensellik iliskisi oldugunu gdstermektedir. Uzun donemde elektrik
tilketiminden GSYH’ye anlamli nedensellik iligkisi bulunamamustir.

SONUC

Giliniimiiz toplumlarinda enerji tiiketimi giderek yaygimlagmakta ve ekonomik
gelismislik gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ikincil enerji kaynagi olan elektrik
tiketimi de iilkelerin biiyiime ve kalkinma seviyesiyle ilgili bilgi vermesi bakimindan
onem tagimaktadir. Bu seviyeyi daha net gorebilmek farkli iilke ve iilke gruplar igin
elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime iligkisi aragtirilmis, elde edilen sonuglara gore
politikalarin takip edilmesi gerekliligi vurgulanmistir. Bu calismada ise yiliz dlgiimleri,
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niifuslar1 ve biiylime hizlaryla gelecegin en bilyiik ekonomileri olacagi beklentisi olan
BRICS iilkeleri i¢in bu degiskenler arasindaki iliskinin yonii incelenmistir.

Elde edilen ampirik sonuglara gére BRICS iilkelerinde 1990-2014 yillar1 igin,
kisa donemde elektrik tiiketiminden GSYH’ye dogru nedensellik iligkisi vardir. Bununla
beraber uzun donemde GSYH’den elektrik tiiketimine nedensellik iliskisi oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar BRICS iilkelerinde kisa donemde biiylime hipotezini
desteklerken, uzun donemde koruma hipotezini destekler yondedir. Analiz sonuglarina
gore kisa donem ve uzun donemde biiyiime faktorii gz oniinde bulundurularak enerji
politikalar1 takip edilmelidir. Kisa donemde BRICS iilkelerinin enerji arzimi giivenli
sekilde saglamasi bu iilkelerin biiyiime hizina istikrar kazandiracaktir. Bu sekilde BRICS
tilkeleri istikrarli bitylime seviyesini koruyarak, ekonomik kalkinmalarimi saglayabilecek
firsat olusturabileceklerdir. Bununla birlikte olusacak herhangi bir enerji arz sokundan
BRICS ekonomileri olumsuz yonde etkilenecektir. Kaynaklarin dogru yonetimiyle
ekonomik biiylimenin devamliligi uzun donemde elektrik kullanimini artiracagi igin
enerji ve biiylime politikalarinin bu duruma uygun olmasi ekonomik agidan olumlu
olacaktir.
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