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Oz

Bu c¢alismada se¢ilmis E7 iilkelerinde 1965-2019 doneminde hidroelektrik enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi arastirtlmistir.
Calismada Konya panel bootstrap nedensellik yonteminin yani sira yeni
gelistirilen zamanla degisen bootstrap panel nedensellik testi kullanilmistir.
Bootstrap panel nedensellik yontemine gore iki seri arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisine rastlanmamistir. Zamanla degisen bootstrap panel
nedensellik yontemine gore ise belli bagh yillarda degiskenler arasinda
nedensellik iliskisi oldugu go6zlemlenmistir. Bu sonuglara bakildiginda
Brezilya’da 1990-1991; Meksika’da 1986-1987, 1989, 1991 ve 1993;
Endonezya’da 2011 ve 2013 donemlerinde cift yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugu tespit edilmistir. Yani bu yillarda hidroelektrik enerjisi tiiketimindeki
artis ekonomik biiyiimeyi etkilerken, ekonomik biiylimede yasanan gelismeler de
hidroelektrik enerjisi tiiketimini etkilemektedir. Diger iilkelerde de belirli
tarihlerde hidroelektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye ve ekonomik
biiylimeden hidroelektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugu gozlemlenmistir.
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Abstract

In this study, causal relationships between hydropower energy consumption and
economic growth were investigated for selected E7 countries over the period
1965-2019. In addition to the Konya panel bootstrap causality method, the newly
developed time-varying bootstrap panel causality test was used in the study.
According to the bootstrap panel causality method, no causality relationship was
found between the two series. According to the time-varying bootstrap panel
causality test it was observed that there is a causality relationship between the
variables in certain years. Considering these results, 1990-1991 in Brazil; 1986-
1987, 1989, 1991 and 1993 in Mexico; 2011 and 2013 in Indonesia a
bidirectional causality relationship was found. In other words, while the increase
in hydropower consumption affects economic growth in these years, the
development of economic growth also affects the consumption of hydropower.
In other countries, it was observed that there is a unidirectional causality
relationship from hydropower consumption to economic growth and from
economic growth to hydropower consumption at certain points in time.

Keywords: Hydropower, Economic Growth, Time-Varying Bootstrap Panel
Causality Test.

1. Giris

Enerji kaynaklari diinyanin birgok yerinde bulunmaktadir ve bu
kaynaklar uygar toplumlara gecisin baslangici olarak kabul edilmektedir.
Enerji 6zellikle Sanayi Devrimi ile birlikte daha fazla 6nem kazanmustir.
1970’lerde meydana gelen petrol krizi neticesinde enerji giivenligi sorunu
ortaya ¢ikmug, iilkeler enerji kaynaklarmi koruma ve fazlalagtirma
yarigina girmislerdir. Buna bagl olarak da enerji kaynaklar hiikiimetlerin
yani sira aragtirmacilarin da dikkatini ¢ekmistir. Birgok c¢alismada
geleneksel fosil yakit (6rnegin komiir, dogal gaz, petrol) kullaniminin
ekonomik biiyiimeye katkida bulundugu belirtilmistir. Bununla birlikte,
yenilenemeyen kaynaklarin agir1 kullanimi cevreye yiiksek miktarda
karbondioksit (CO;) salimi yayarak sera etkisi olusturur (Yurtkuran ve
Terzi, 2018; Pata, 2018). Kiiresel CO, emisyonlar1 1965-2019 déneminde
11.208 milyon tondan (mt) 34.169 mt’ye yiikselmistir (British Petrol
[BP], 2021). Kiiresel sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir boliimii insan
faaliyetlerine dayali geleneksel enerji kaynaklan tiiketiminden meydana
gelmektedir (World Research Institute, 2020). Benzer sekilde Javid ve
Sharif (2016), CO; salimindaki artisin uluslararasi iklim politikasi
giindeminin 6nemli bir parcasi haline geldiginin ifade etmistir. Kiiresel
CO; saliminin azaltilmasi, stirdiiriilebilir bir ¢evre igin temel kiiresel
hedef haline gelmistir. Artan CO, salimi ve enerji tiiketimi nedeniyle,
cevre ekonomistleri ve politika analistleri dikkatlerini geleneksel enerji
tiketimi yerine yenilenebilir enerji kullammina kaydirmiglardir. Son
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zamanlarda, bir¢ok uluslararasi kurulus, karbon emisyonlarini azaltmak
icin gelismis ve gelismekte olan iilkelere baski yapmaya baslamislardir.
Siirdiiriilebilir ¢evrenin artmasi i¢in geleneksel enerji kaynaklarinin
kullaniminin azaltilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin artmasi
gerekmektedir (Pata ve Yurtkuran, 2018). Su anda, bir iilkenin
yenilenebilir enerji kaynaklarina (6rnegin hidro, jeotermal, riizgar, giines,
dalga, gelgit ve biyokiitle) sahip olmasi1 ve bu alternatiflerin siirdiiriilebilir
ve kirletici olmayan biiylimeyi saglamasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hidroelektrik enerjisi birincil
enerji kaynagi olarak kabul edilmistir. Bu enerji tiiriiniin birka¢ 6nemli
avantaji vardir. Birincisi, amacma uygun kullamildig1 taktirde gevresel
acidan giivenilir ve verimli olmaktadir. Ikincisi, hidroelektrik, suyu yakit
olarak kullanir, ancak enerji iiretirken su tiiketmez. Ugiinciisii, enerji
tirettikten sonra igme suyunun yani sira sulama igin kaynak saglar.
Dordiinciisii, diger enerjinin aksine, diisiik sermaye yogun bir enerjidir.
Besincisi, hidroelektrik tesisatlar1 dogrudan ve dolayli istihdam firsatlart
yaratabilir. Altincisi, kdmiir ve petrol gibi diger enerji kaynaklarina gore
karbon yogunlugu cok azdir. Her seyden Once, hidroelektrik enerjisi
tiiketimi bir yandan CO> emisyonlarini azaltabilirken, diger yandan artan
enerji talebini karsilayabilir (Ummalla ve Samal, 2018).

Sekil 1: Hidroelektrik Enerji Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: BP, 2021.

Tim diinyada hidroelektrik enerjisi iiretiminde ve tiiketiminde gozle
goriliir bir sekilde artiglar gergeklesmistir. Bu durum sekil 1°de
gosterilmektedir. Sekilde kirmizi ¢izgiyle gosterilen hidroelektrik
iiretimini, mavi ¢izgiyle gosterilen ise hidroelektrik tiiketimini ifade
etmektedir. Her iki degerinde yillar itibariyle artis trendinde oldugu
gorilmektedir. Bu durum da yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde yer
alan hidroelektrik enerjisine ne kadar 6nem verildigini gostermektedir.
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Tiim diinyada oldugu gibi belli bash ilkelerde veya iilke gruplarinda da
hidroelektrik enerjisi faaliyetlerinde artiglar gergeklesmistir.

Gelismekte olan 7 (E7) iilkeleri de bu gruplar igerisinde yer almaktadir.
Bu grup Cin, Hindistan, Brezilya, Tiirkiye, Meksika, Endonezya ve
Rusya’dan olugmaktadir. E7 terimi ilk olarak diinyanin 6nde gelen mali
denetim sirketlerinden biri olan Pricewaterhouse’un raporunda yer
almistir.  2050’ye kadar, kullanilan Ol¢ctime bagli olarak, E7
ekonomilerinin G7 (gelismis 7) ekonomilerinden %25-%75 arasinda daha
biiyiik olabilecegi tahmin edilmektedir. (Hawksworth ve Cookson, 2006;
Tiftikgigil vd., 2018). Tablo 1’de E7 iilkelerinin gayri safi yurtici hasila
(GSYIH) performanslar1 yer almaktadir. GSYIH degerlerinde son 6 yilin
ortalamasina bakildiginda 1. sirada Hindistan’m yer aldigi, Cin’in 2.,
Endonezya’nin ise 3. sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte E7
ortalamasi diinya ortalamasinin {izerinde bulunmaktadir.

Tablo 1: E7 Ulkelerinde GSYIH Artislart (%)

Yillar
Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019 Ortalama
Cin 7 6,7 6,9 6,7 6 6,77
Hindistan 8,00 8,26 7,04 6,12 4,18 6,84
Brezilya -3,55 -3,28 1,32 1,32 1,14 -0,43
Tiirkiye 6,08 3,32 7,50 296 0,92 4,29
Meksika 3,29 2,63 2,11 2,19 -0,05 2,17
Endonezya 4,88 5,03 5,07 5,17 5,02 5,03
Rusya -1,97 0,19 1,83 2,54 1,34 0,78
E7 ortalamasi 2,79 2,69 4,15 3,38 2,09 3,11
Diinya ortalamasi 2,87 2,61 3,30 2,98 2,36 2,83

Kaynak: World Development Indicators [WDI] (2021)

Bu iilkelerde ekonomik faaliyetleri gerceklestirmek ve daha fazla
arttirmak i¢in diger {iilkelerde oldugu gibi hidroelektrik enerjisinden
faydalanilmaktadir. E7 iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde yer alan hidroelektrik enerjisinin 2019 yilinda kiimiilatif kurulu
gli¢ kapasitesi sekil 2°de yer almaktadir.
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Sekil 2: E7 Ulkelerinde Hidroelektrik Kurulu Giig¢ Kapasitesi (GW)
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Sekle bakildiginda Cin hem diinyada hem de E7 iilkelerinde en fazla
kurulu gii¢ kapasitesine sahip lilke konumunda bulunmaktadir. Cin’de
2019 yili itibariyle kurulu hidroelektrik kapasitesi 356,4 gigawatt
(GW)’tir. Cin’de kurulu gii¢ kapasitesi hiz kesmeden devam etmektedir.
Bu iilkede devlete ait kurum ve kuruluslarin neredeyse tamaminda
hidroelektrik enerjisi kullanilmaktadir. Ayrica Cin’deki hidroelektrik
endiistrisi 2015 yilinda 301,25 milyar yuan gelir elde etmistir (Statisca,
2021). Brezilya’da ise kurulu giic kapasitesi 109,06 GW iken,
Hindistan’da 50,07 GW olmustur. E7 {ilkelerinde toplam kurulu gii¢
kapasitesi 611,62 GW seviyesinde gergeklesmistir. Tiim dilinyada ise
2019 yilinda hidroelektrik kurulu gii¢ kapasitesi 2353,35 GW olmustur.
E7 iilkelerinde gergeklesen deger tiim diinyadaki degerin %26’sina
tekabiil etmektedir.

Tablo 2: E7 Ulkelerinde Hidroelektrik Enerjisi Tiiketimi (Exajoule)

Yillar
Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019
Cin 10,15 10,44 10,49 10,73 11,32
Hindistan 1,21 1,16 1,22 1,25 1,44
Brezilya 3,28 3,45 3,34 3,48 3,56
Tiirkiye 0,61 0,61 0,52 0,54 0,79
Meksika 0,28 0,28 0,29 0,29 0,21
Endonezya 0,13 0,17 0,17 0,15 0,15
Rusya 1,53 1,67 1,67 1,71 1,73
E7 toplam 17,19 17,78 17,70 18,15 19,20
Diinya toplam 35,38 36,33 36,59 37,32 37,64
E7 'nin pay %48,59 %48,94 %48,37 %48,63 %51,01

Kaynak: BP (2021)
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Tablo 2’de ise E7 iilkelerinde 2015-2019 doneminde gergeklestirilen
hidroelektrik enerjisi tiiketimleri yer almaktadir. Kurulu giig
kapasitesinde oldugu gibi E7 d{ilkelerinde hidroelektrik enerjisi
tilketiminde yiiksek degerlere sahip olmaktadir. Cin’in hidroelektrik
enerjisi tikketiminde tiim yillarda mutlak {stiinliige sahip oldugu
goriilmektedir. Brezilya 2., Rusya ise 3. sirada yer almaktadir. Son olarak
da E7 iilkelerinin hidroelektrik enerjisi tiiketimi tiim diinyadaki tiiketimin
yaklasik olarak yarisini olugturmaktadir. Bu durumun olugmasinda Cin’in
mutlak  istiinliigii  bulunmaktadir. Dolayisiyla E7  iilkelerinde
hidroelektrik enerjisi 6zellikle ekonomik biiyiimede faaliyetlerinde biiyiik
Ooneme sahiptir.

E7 iilkelerinde hidroelektrik enerjisi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkinin anlatildig1 bu ¢alismada giris boliimiinii takiben ikinci boliimde
literatiir 6zetinden bahsedilmistir. Uciincii boliimde veri seti, dordiincii
boliimde metodoloji gosterilmis, besinci boliimde ampirik sonuglar yer
almistir.

2. Literatiir

Enerji-biiylime bagina iligkin literatiir ¢ok genis olmasina ragmen, hizl
teknolojik ilerleme ve ekonomik kalkinmanin degisen boyutu nedeniyle
gergeklestirilen ¢aligmalar yetersiz goriilmektedir. Son on yil, kiiresel
Olgekte artan ekonomik biiyiime ve kalkinmaya tanik olmustur. Boylesine
biiyiik bir kiiresel ekonomik doniisiimii beslemek icin, enerji bilimcileri
sadece yeni ve alternatif enerji kaynaklari yontemlerini kesfetmekle
kalmamis, ayn1 zamanda bu tiir kaynaklar1 kullanmanin verimli yollarini
da kesfetmislerdir (Jaffe ve Stavins, 1994; Sagar ve Van der Zwaan,
2006; Herring ve Roy, 2007; Shahbaz vd., 2016)

Son yillarda yenilenemez enerji kaynaklarmin tiikenme riski, cevre
kirliligindeki artiglar ve enerji giivenligi konulari yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan talebi arttirmistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin, ekonominin enerjiye
bagimliligimi ortaya koymasi ve enerji politikalarinin tasarlanmasi
acisindan anlasilmast O6nemlidir. Bu c¢ergevede, enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyliime arasindaki iligkinin yoniini agiklamak i¢in literatiir
test edilebilir dort hipotez iizerinden incelenmistir (Pata vd., 2016; Kogak
ve Sarkgiinesi, 2017).

I) Biiyiime Hipotezi: Bu hipoteze goére enerji tiiketiminde
yasanan artis ekonomik biiyiimeyi de etkilemektedir. Buna bagl
olarak enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerinde onemli bir
etkisi bulunmaktadir. Dolayisiyla enerji tiiketimini kismak veya
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enerjide gerceklesen arz soklart ekonomik biiylimenin sekteye
ugramasina sebebiyet verecektir.

I1) Koruma Hipotezi: Bu hipotez biiyiime hipotezinin tersi
durumunda gegerli olmaktadir. Yani ekonomik biiyiime enerji
tiketimini etkilemektedir. Ekonomik biiylimede gergeklesen
artislar enerji tiiketiminde de artiglara yol agmaktadir. Buna bagh
olarak enerji tiikketiminde yasanan olumlu veya olumsuz soklar
ekonomik bitylimeyi etkilememektedir.

I1l) Geribildirim Hipotezi: Ekonomik biiyiime ile enerji
tikketiminin birbirlerini karsilikli olarak etkilemesi durumunda
gegerli olan bir hipotezdir. Bu hipoteze gore biiylime hipotezinde
gegerli olan enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi etkilemesi ve
koruma hipotezinde gecerli olan ekonomik biiylimenin enerji
tiiketimini etkilemesi durumu s6z konusudur.

IV) Tarafsizlik Hipotezi: Bu hipoteze gore enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime karsilikli olarak birbirinden etkilenmemektedir.
Bu durumda enerji tiiketimindeki azalmanin ekonomik biiyiime
iizerinde herhangi bir etkisi olmayacaktir. Ayn1 sekilde ekonomik
bliylime faaliyetleri de enerji tiiketimini etkilemeyecektir.

Bu hipotezler géz Oniine alindiginda, enerji-ekonomik biiyiimeye iliskin
sonuclar iilkeler i¢in farklilik gostermis ve literatiirde herhangi bir fikir
birligine varilamamistir. Bhattacharya vd. (2016), enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime ile ilgili bir literatiiriin biiyiikk 6l¢iide son on yilda
gelistigini, ancak s6z konusu literatiirde yenilenebilir enerjinin
sirdiiriilebilir  ekonomik biiylime iizerindeki etkisini aciklayan
caligmalarin yeterli olmadigini vurgulamigtir. Bu vurguyu dikkate alan bu
calisma, ekonomik bilylime ile yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi
aragtiran literatiirii inceleyecektir. Gergeklestirilen ¢aligmalardan;

Apergis vd. (2010) 19 gelismis ve gelismekte olan iilkede 1984-2007
doneminde panel hata diizeltme modeli (ECM) yardimiyla analiz
gergeklestirmiglerdir. Yazarlar ekonomik biiyliimenin niikleer enerji ve
yenilenebilir enerji tiiketimini pozitif yonde etkiledigini belirtirken,
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeyi
sirasiyla pozitif ve negatif olarak etkiledigini tespit etmislerdir. Yildirim
vd. (2012) ABD’de 1949-2010 doneminde bootstrap Toda-Yamamoto
(TY) nedensellik yontemi yardimiyla gergeklestirmis olduklari analizde
hidroelektrik enerjisi ile ekonomik biliyiime arasinda tarafsizlik
hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir. Pao ve Fu (2013)
Brezilya’da 1980-2010 doneminde gerceklestirmis olduklar1 g¢aligmada
hidroelektrik enerjisi igermeyen yenilenebilir enerji tiiketiminden
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ekonomik biiylimeye dogru tek yonli ve ekonomik biiyiime ile toplam
yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugunu belirlemislerdir. Bildirici ve Ozaksoy (2013) 1960-2010
déneminde iki degiskenli modeli kullanarak Avusturya, Finlandiya,
Fransa, Macaristan, Polonya, Portekiz, Romanya, Ispanya, Isvec ve
Tirkiye i¢in biokiitle enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
baglantiy1 analiz etmislerdir ve biokiitle enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasinda uzun vadeli bir iligkinin varligint dogrulamislardir.
Yazarlar ayrica Macaristan ve Polonya’da biokiitle enerji tiikketiminden
ekonomik biiylimeye; Avusturya ve Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeden
biokiitle enerji tliketimine dogru tek yonlii ve Finlandiya, Fransa ve
Portekiz’de biokiitle enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonlil bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmislerdir. Ocal ve Aslan
(2013) 1990-2010 déneminde Tiirkiye’de esbiitiinlesme yontemi ve TY
nedensellik yontemi yardimiyla gergeklestirmis olduklari analizde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda tarafsizlik
hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmislardir. Bildirici (2013) iki
degiskenli model kullanarak 1980-2009 doneminde sinir testi ve vektor
hata diizeltme modeli (VECM) ile 10 gelismis ve gelismekte olan iilkeler
icin biokiitle enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
esbiitiinlesme ve nedensellik iligkilerini arastirmigtir. Ampirik sonuglara
gore Arjantin, Bolivya, Kiiba, Kosta Rika, El Salvador, Jamaika,
Nikaragua, Panama ve Peru’da biokiitle enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime ile uzun vadeli dinamik iligkinin varligi bulunmustur. Yazarlar
nedensellik testi sonuglarina gére Arjantin, Bolivya, Kiiba, Kosta Rika,
Jamaika, Nikaragua, Panama ve Peru’da biokiitle enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye, El Salvador’da ekonomik biiylimeden biokiitle
enerji tiiketimine dogru iliski oldugu sonucuna ulagmislardir. Al-mulali
vd. (2014) 18 Latin Amerika {ilkesinde 1980-2010 doneminde panel
esbiitiinlesme, dinamik en kiiciik kareler (DOLS) uzun dénem tahmincisi
ve panel VECM yontemi yardimiyla gergeklestirmis olduklari analizde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda geri bildirim
hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Shahbaz vd. (2015)
Pakistan’da 1972Q1-2011Q4 doneminde esbiitiinlesme yontemi ve
VECM ile ger¢eklestirmis olduklar1 analizde geri bildirim hipotezinin
gecerli oldugunu ifade etmislerdir. Hamit-Haggar (2016) 11 Sahra-alti
Afrika tilkelerinde 1971-2007 déneminde panel esbiitiinlesme, OLS,
DOLS uzun donem tahmincileri ve bootstrap Granger nedensellik
yontemi yardimiyla yapmis oldugu ¢alismada yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik biiylimeyi etkiledigi ve biiylime hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna ulagmistir. Bildirici (2016) OECD iilkelerinde
hidroelektrik enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
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1980-2011 doneminde ARDL, sinir testi ve Granger nedensellik yontemi
yardimiyla test etmistir. Yazar Brezilya, Finlandiya, Fransa, Meksika,
ABD ve Tiirkiye’de koruma hipotezinin gecerli oldugunu, yiiksek gelirli
OECD iilkelerinde biiyiime hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir.
Bhattacharya vd. (2016) en fazla yenilenebilir enerji tiiketimi
gergeklestiren 38 tilkede 1991-2012 déneminde panel esbiitiinlesme, tam
degistirilmis en kiiciik kareler, DOLS uzun donem tahmincileri ve
Dumitrescu-Hurlin (DH) panel nedensellik yontemi kullanarak analiz
gergeklestirmiglerdir. Yazarlar yenilenebilir enerji kaynaklar1 tikketiminin
ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigini ve kisa donemde iki seri
arasinda tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugunu bulmuslardir. Inglesi-
Lotz (2016) 34 OECD iilkesinde 1990-2010 doneminde panel
esbiitiinlesme ve sabit etkiler yontemleriyle yapmis oldugu calismada
yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiyiimeyi etkiledigi ve biiyiime
hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Shahbaz vd. (2016) BRICS
iilkelerinde 1991Q1-2015Q4 doneminde panel esbiitiinlesme, sabit etkiler
ve panel VEC yontemiyle yapmis olduklari analizde biokiitle enerji
tiketiminin ekonomik biiylimeyi etkiledigini ve bilylime hipotezinin
gegerli oldugunu belirtmislerdir. Alper ve Oguz (2016) Avrupa Birligine
yeni iiye olmus {ilkelerde 1990-2009 doneminde yapmis oldugu
calisgmada ARDL, smir testi ve asimetrik nedensellik yOnteminden
yararlanmiglardir. Yazarlar yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biliylime arasinda Bulgaristan’da biiyiime, Cek Cumhuriyeti’'nde koruma,
Slovenya’da ise tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir.
Kocgak ve Sarkgiinesi (2017) 9 Karadeniz ve Balkan iilkesinde 1990-2012
doneminde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi Pedroni panel esbiitiinlesme yontemi, uzun dénem tahmincisi ve
DH panel nedensellik testi yardimiyla analiz etmislerdir. Yazarlar, iki
degisken arasinda uzun donemde esbiitiinlesme iliskisi oldugunu
belirlemis, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi olumlu
yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Ummalla ve Samal (2018) Cin’de
1965-2016 doneminde ARDL, sinir testi ve Granger nedensellik yontemi
yardimiyla gerceklestirmis olduklart analizde hidroelektrik enerjisi
tiketiminin ekonomik biliylimeyi pozitif yonde etkiledigini ifade
etmislerdir. Mahmood vd. (2019) Pakistan’da 1980-2014 déneminde
ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve CO2 salimi arasindaki
iligkiyi tespit etmek i¢in analiz gerceklestirmislerdir. Yazarlar
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisi olmadigini tespit etmislerdir.

Bu caligmanin literatiire iki agidan katkisi bulunmaktadir. Birincisi
bundan 6nce yapilan c;ahsmalarda secilmis E7 iilkelerinde higlroelektrik
enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliski incelenmemistir. Ikincisi bu
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caligmada Yilanci ve Ozgur (2019) tarafindan literatiire yeni kazandirilan
zamanla degisen bootstrap panel nedensellik testi kullanilmistir. Bu
sekliyle caligmanin literatiire katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

3. Veri Seti ve Yontem

Bu calismada E7 iilkelerinde 1965-2019 doneminde hidroelektrik enerji
tiiketimi (terajoule) ile GSYIH (2010 sabitli fiyat $) arasindaki
nedensellik iligkisi analiz edilmistir. Rusya’nin veri seti ilgili zaman
araliginda bulunmadigi i¢in bu iilke analize dahil edilmemistir.
Degiskenler World Bank Development Indicator (2021) ve British
Petrol’den (2021) derlenmistir.

4. Metodoloji
4.1. Yatay Kesit Bagimhilig: ve Homojenlik Testleri

Birim kok testlerinden elde edilecek sonuglarda seriler arasinda yatay
kesit bagimliligini test etmek, biiyiik bir 6nem teskil etmektedir. Serilerin
analizi gerceklestirilmeden Once yatay kesit bagimliliklariin tespit
edilmesi gerekmektedir. Yatay kesit bagimlihigi uygulanmayan
analizlerde sonuclarin hatali ¢ikmas1 muhtemel olacaktir.

Panel veri analizlerinde bir seride meydana gelen soklar analize dahil
edilen diger seride veya serilerde aymi etkiyi gosterebilmektedir. Bu
iligkiye yatay kesit bagimliligi denmektedir. Seriler arasinda yatay kesit
bagimliligini tespit etmek icin gesitli ¢alismalar yapilmistir. Breusch ve
Pagan (1980)’in yapmis oldugu Lagrange Carpant (LM), Pesaran
(2004)’m gergeklestirmis oldugu CD ve CDym, Pesaran vd. (2008)’nin
uygulamis oldugu diizeltilmis LM (LMag;) testleri gelistirilmistir.

Bu testlerin Oncii ¢aligmasi Breusch ve Pagan (1980) tarafindan
gergeklestirilen LM testidir. Bu testin gergeklestirilebilmesi i¢in panel
veri modelinin kurulmas: gerekmektedir. Kurulan model denklem 1’de
yer almaktadir.

V=Bt 21,2, N t=1,2,..,T (1)
LM test istatistigi ise denklem 2 ile belirlenmektedir.
N-1 N
_ A2 2
LM_TZ Z Pij > ANN-1)2 @)

i=1 j=i+1

Pesaran (2004) LM testine elestiride bulunarak, zaman ve yatay kesit
boyutu arttik¢a bu testin gecerli olamayacagini belirtmistir. Bu problemi
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ortadan kaldirmak i¢in CDym testini gelistirmistir. CDym testine ait
kurulan model denklem 3’te ifade edilmektedir.

05 N-1 N

Duv= (s 1)) > agin, N ®

=1 j=itl

Pesaran (2004) ayrica gozlem boyutunun fazla, zaman boyutunun az
oldugu hallerde testin giivenilir olmamasindan dolayr T—o ve N—ow
durumlarinda kullanilan CD testini gelistirmistir. Bu test denklem 4’te
gosterilmektedir.

/N(N Z; ;|- NoD )

Pesaran vd. (2008) ise CD testinin gecersiz olabildigi hallerde
kullanilabilmesi i¢cin LMagj testini gelistirmislerdir. Bu test denklem 5°te
yer almaktadir.

, (T- k)p1J B
N(N-1) ZJZ,] =3 . N(0,1) ®)

Bazi durumlarda zaman boyutu ve kesit sayisi kisa olabilmektedir. Boyle
durumlarda CD, CDuwm ve diizeltilmis LM testleri yardimiyla saglikli
sonuclar elde edilebilmektedir. Bu testlerin igerisinde en dogru sonu¢ LM
testiyle gerceklestirilmektedir. Kullanilan dort testte sifir hipotezine gore
seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 bulunmazken, alternatif hipoteze
gore bir seride ve serilerde gergeklesen soklardan diger seriler de
etkilenebilmektedir.

Panel veri analizlerinde ilgili serilerin karakteristik yapilarinda benzer
nitelikler olabilmektedir. Bdyle bir durum olmasi halinde seriler
homojen, tersi durumda heterojen bir yapida olmaktadir. Seriler arasinda
homojenlik ve heterojenlik durumunu belirlemek igin Swamy (1970)
tarafindan gelistirilen delta (A) veya Pesaran ve Yamagata (2008)’nin
gelistirdigi diizeltilmis delta ( Zadj) testleri kullanilmaktadir.

Swamy (1970)’nin gerceklestirmis oldugu S istatistigi denklem 6’da
gosterilmektedir.

N
XMX

S= (E'BWFE) ~2 (B BWFE) (6)
=1
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M, birim matrisi; &7 62’nin tahmincisini; B, ve EWFE strasiyla denklem

1’den elde edilen tahmincileri gostermektedir.
Homojenligin/heterojenligin belirlenmesi icin gerceklestirilen delta testi
denklem 7’de yer almaktadir.

~ NSk
AZN( K )

Denklem 8’de N, T’den ¢ok biiyiikse Zadj testinden elde edilen sonuglar
giivenilir olmayabilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008).

N'IS—E(ZIT)>
V var(Zr)

Bu testlere gore sifir hipotezi seriler arasinda homojen, alternatif hipotez
ise heterojen bir yap1 bulundugunu gostermektedir.

(7

Zadfvﬁ( (8)

4.2. Panel Bootstrap Nedensellik Yontemi

Konya (2006) bootstrap panel nedensellik testine gore kurulan modelde
panel heterojen bir yapiya sahip olmaktadir. Bu testte her bir iilke
birbirinden bagimsiz olarak karakteristik 6zellik tasimaktadir. Konya
(2006) bootstrap panel nedensellik testine gore en kiigiik kareler
tahmincilerinin saglikli sonuglar vermesi igin iilkeler arasinda yatay kesit
bagimliliginin olmasi gerekmektedir. Bu testte ayrica esbiitiinlesme ve
birim kok testleri gibi 6n testlere gerek duyulmamaktadir. Panel bootstrap
nedensellik yonteminde Zellner (1962) tarafindan gelistirilen goriiniirde
iligkisiz regresyon denklemi kullanilmaktadir. Denklem 9 ve 10°da SUR
yontemi ile gerceklestirilen VAR sistemi ifade edilmektedir:

lel mlHCl
Yl,t:61,1+z PriYiet z Hy g HC a1 ©
= =
lel mlHCl
Y0 Nt Z Brng YNt z My g HG e N
= =
I‘Ille l’IlIHC2
HC =851% ) By Yt Z Hy 1 HC a1 (10)
=1 =1
lez mlHCz

HCy =0, N T z Pona YNt z Hy N HON U2 N
= =
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Denklem 9 ve 10’da N yatay kesit boyutunu, t zaman boyutunu, 6 sabit
terimleri, B ve u katsayilar1 | gecikme uzunlugunu ve u hata terimlerini
gostermektedir. Biitlin p, ;’ler sifira esit degil iken bitiin B, ;’ler sifira esit

oldugu durumda HC Y’nin nedeni olmaktadir. Butiin B, .’ler sifira esit
olmadig1 durumda butiin p, ;’ler sifira esitse Y HC’nin nedeni olmaktadir.
Hem B,. hem de p, ’lerin sifirdan farkli olmasi durumunda Y ile HC

karsilikl1 olarak birbirini etkilerken, bu katsayilarin tamamu sifira esit ise
degiskenler birbirlerinin nedeni olmamaktadir (Konya, 2006). Optimal
gecikme uzunluklar1 Akaike ve Schwarz bilgi kriterleri (AIC & SIC) ile
tespit edilmektedir. Bootstrap nedensellik yonteminde asimptotik tablo
kritik degerlerinin yerine, her bir seri i¢in tek tek bootstrap kritik degeri
tiiretilmektedir. Her bir seri i¢in elde edilen Wald test istatistigi tablo
kritik degeriyle karsilastirilmakta ve seriler arasinda nedensellik olup
olmadigina karar verilmektedir.

Bununla birlikte kiiresel ekonomik ve politik kosullar, dogal afetler,
teknolojik soklar ve politika degisiklikleri, alt 6rneklem donemlerinde
degiskenler arasindaki baglantiy1 degistirebilir (Tang, 2008). Konya’nin
(2006) bootstrap paneli nedensellik testi yalnizca tiim orneklem igin
sonuclar1 gostermektedir. Bu nedenle, tim donemin yaninda belirle
donem araliklarinda nedensellik iligkisini test etmek ic¢in Yilanci ve
Ozgur (2019) zamanla degisen bootstrap panel nedensellik testi
gelistirmislerdir. Bu yontemde, t = -1+, =1, =1, 1+1, ..., T igin
uygulanan alt orneklerin boyutunu belirlemek icin bootstrap panel
nedensellik testi kullanilmis ve nedensellik iligkisinin kararliligini
arastirllmigtir. Kiigiik 6rnek yanliligim1 kontrol etmek igin gerekli olan
kritik degerler ve p degerleri bootstrap simiilasyonlart ile elde
edilmektedir.

5. Ampirik Sonuglar

Tablo 3’te yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testlerine ait sonuglar
yer almaktadir. Bu sonuglara gore seriler arasinda yatay kesit
bagimliginin ve heterojenligin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3: Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Testleri

Nedenselligin yonii

Test HC 5 Y Y 5 HC
Panel 1. Yatay kesit bagimlilig

LM 703,318*** 66,243***
CDim 125,669*** 9,356***
CD 26,469*** 2,488***
L Magij 117,027*** 117,059***
Panel 11. Homojenlik

A 46,108*** 36,654***
Zadj 47,395%** 37,677***

*%%: 061°de anlamhi

Tablo 4’te ve tablo 5°te sirasiyla HC’den Y’ye ve Y’den HC’ye dogru
nedensellik iligkisine ait sonuglar yer almaktadir. Her iki durumda da hem
iilkeler hem de tiim panel agisindan seriler arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisinin bulunmadigi goriilmektedir.

Tablo 4: Bootstrap Panel Nedensellik Testi (HC > Y)

Bootstrap kritik degerleri

Ulkeler Wald istatistigi %1 %5 %10
Cin 1,51 8,77 6,82 5,99
Hindistan 0,44 3,33 1,92 1,43
Brezilya 0,02 5,32 4,14 3,49
Tiirkiye 0,63 5,50 3,83 3,24
Meksika 0,75 6,37 4,17 3,10
Endonezya 0,03 1,37 0,80 0,55

Panel fisher : 4,810
p degeri : 0,96

Tablo 5: Bootstrap Panel Nedensellik Testi (Y > HC)

Bootstrap kritik degerleri

Ulkeler Wald istatistigi %1 %5 %10
Cin 5,94 34,99 28,80 26,05
Hindistan 8,10 28,41 22,46 20,19
Brezilya 0,08 9,41 7,13 6,43
Tirkiye 3,31 23,51 18,86 16,89
Meksika 16,05 51,26 39,92 35,35
Endonezya 7,51 28,70 21,91 19,18

Panel fisher : 0,861
p degeri : 1,00
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Sekil 3’te ve sekil 4’te zamanla degisen bootstrap panel nedensellik testi
sonuclarina ait bilgiler yer almaktadir. Sekil 3’teki sonuglara gore Cin’de
1986-1991 ve 2007; Hindistan’da 1990-1991 ve 2002; Brezilya’da 1994
ve 2015-2019; Tirkiye’de 1986-1995 ve 2015; Meksika’da 1983-1988,
2000-2003, 2005-2008 ve 2015-2019; Endonezya’da 1998-2012
doneminde hidroelektrik enerjisi tiiketiminden GSYIH’ya dogru sakli
nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sekil 3: Zamanla Degisen Panel Nedensellik Testi Sonuglart (HC > Y)

Cin Hindistan
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Sekil 4’teki sonuglara gore Cin’de 1981-1982; Hindistan’da 1995 ve
2017; Brezilya’da 1989-1995 ve 2015; Tiirkiye’de1995-1997,
Meksika’da 1981-1987, 1989, 1991, 1993 ve 1999; Endonezya’da 1979,
1989, 1991, 2011 ve 2013-2018 déneminde GSYIH’dan hidroelektrik
enerjisi tiiketimine dogru bir sakli nedensellik iliskisi oldugu
goriilmektedir.

Sekil 4: Zamanla Degisen Panel Nedensellik Testi Sonuglari (Y > HC)

Cin Hindistan
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6. Sonug¢

Bu calismada E7 d{ilkelerinde (Rusya hari¢) 1965-2019 doéneminde
hidroelektrik enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisi aragtirllmigtir. Calismada Konya (2006) panel bootstrap
nedensellik yonteminin yani sira Yilanci ve Ozgur (2019) tarafindan
literatiire kazandirilan zamanla degisen bootstrap panel nedensellik testi
kullanilmigtir. Bootstrap panel nedensellik yontemine gore iki seri
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanmamistir. Zamanla
degisen bootstrap panel nedensellik yontemine gore ise belli bash yillarda
degiskenler arasinda nedensellik iligkisi oldugu gozlemlenmistir. Bu
yonteme gore Cin’de 1986-1991 ve 2007; Hindistan’da 1990-1991 ve
2002; Brezilya’da 1994 ve 2015-2019; Tirkiye’de 1986-1995 ve 2015;
Meksika’da  1983-1988, 2000-2003, 2005-2008 ve 2015-2019;
Endonezya’da 1998-2012 déneminde hidroelektrik enerjisi tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru sakli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica, Cin’de 1981-1982; Hindistan’da 1995 ve 2017;
Brezilya’da 1989-1995 ve 2015; Tiirkiye’de1995-1997; Meksika’da
1981-1987, 1989, 1991, 1993 ve 1999; Endonezya’da 1979, 1989, 1991,
2011 ve 2013-2018 doneminde ekonomik biiyiimeden hidroelektrik
enerjisi tilketimine dogru bir sakli nedensellik iliskisi oldugu
goriilmektedir.

Bu sonuglara bakildiginda Brezilya’da 1990-1991; Meksika’da 1986-
1987, 1989, 1991 ve 1993; Endonezya’da 2011 ve 2013 donemlerinde
cift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu goézlemlenmistir. Yani bu
yillarda hidroelektrik enerjisi tiiketimindeki artis ekonomik biiylimeyi
etkilerken, ekonomik biiylimede yasanan gelismeler de hidroelektrik
enerjisi tiikketimini etkilemektedir. Karsilikli etkilesim sonucunda bu
tilkelerin enerjide disa bagimliliklari1 azaltmak ve temiz g¢evre
faaliyetlerini gerceklestirmek igin hidroelektrik enerji tiiketimini daha
fazla arttirmalari gerekmektedir. Dolayisiyla hidroelektrik santral
sayilarinin  arttirllmast Oonem arz etmektedir. Fakat bu santraller
kurulurken ¢evre dostu teknolojilerin kullanilarak dogal ortamin tahrip
edilmemesine oOzenle dikkat edilmelidir. Hiikiimetler ¢evre dostu
hidroelektrik santralleri kurulumu igin gerekli olan destegi 6zel kurum ve
kuruluslara vermelidir. Diger iilkelerde de belirli tarihlerde hidroelektrik
tiketiminden ekonomik biliylimeye ve ekonomik biiyiimeden
hidroelektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu
gozlemlenmistir.
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