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Enerji Tiiketimi ve Insani Gelisme Iliskisi:
Fourier Genigletilmis ARDL Yaklagimindan
Kanitlar

Burhan Durgun'

Ozet

Uretim siirecinde temel girdi olan enerjinin tiiketim diizeyi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen genis bir literatiir bulunmaktadir. Refahin
parasal kismina odaklanan bu galigmalar saghk ve egitim gibi kalkinma
boyutunu goz ardi etmektedir. Enerji tiiketiminin kalkinma iizerindeki
etkisi son yillarda galigtlmasina ragmen konu tizerinde bir uzlagidan s6z
edilememektedir. Enerji-kalkinma iligkisinin analizi kalkinma siirecinde
enerjinin bir politika aract olarak kullanilabilmesine olanak tanryabilmektedir.
Bu ¢aligmada Tirkiye’de 1990-2021 doneminde birincil enerji tiiketiminin
kalkinma (gezegensel baskilara uyarlanmig insani gelisme endeksi) tizerindeki
etkisi Fourier genisletilmiy ARDL yontemiyle incelenmigtir. Sinir testi
sonuglarna gore degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.
Uzun dénemde enerji tiiketiminin insani gelisme endeksi tizerindeki etkisi
pozitif ve anlamlidir. Nedensellik testi sonuglari uzun dénemde enerji
titketiminden insani gelismeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu
gostermigtir. Bu sonuglara gore insani gelisme diizeyinin yiikseltilmesinde
enerji tiikketimi bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Enerji tiikketim diizeyinin
yenilenebilir enerjilere daha fazla agirhik verilerek yiikseltilmesinin insani
geligmede gezegensel baskidan kaynaklanan kaybin azalmasini saglayabilecegi
diigiiniilmektedir. Yenilenebilir enerjilere ek olarak niikleer enerjinin de
devreye alinmasi insani geligme diizeyini yiikseltirken daha az karbon salinimi
yapilmasini saglayacaktir. Ayrica enerjiye erisimin daha kapsaml ve kesintisiz
bir gekilde saglanmasi gerekmektedir.
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1. Girig

Ulkelerin refahi degerlendirilirken genel olarak kisi bagina gayrisafi yurt
i¢i hasila verileri kullanilmaktadir. Yalnizca bireysel gelire odaklanan bu goriig
tlkeler arasi karsilagtirmalarda yaniltict olabilecegi igin elestirilmektedir.
Parasal gostergelerin yaninda bireylerin kendisinde gergeklesen geligimlerin
refah degerlendirmesine katilmasi, kalkinmanin daha kapsamli bir sekilde
oOlgiilmesini saglamaktadir. Birlegmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan 1990 yilindan itibaren hesaplanan insani gelisme endeksi (IGE)
literatiirde kapsamli bir refah gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Bireylerin segimlerini genigletme siireci geklinde tanimlanan insani geligme
i¢ temel unsura dayanmaktadir. Uzun ve saglikli bir yagam, bilgi edinme ve
iyi bir yagam standard igin gerekli kaynaklara erisimden olugan bu unsurlar
saglanamadiginda bireylerin Oniindeki segimler erigilemez olmaktadir
(UNDP, 1990:10). Insani gelisme raporunda insani gelisme endeksinin 3
temel boyutu igin 4 farkli gosterge kullanilmaktadir. Dogumda beklenen
yagam siiresiyle saghk endeksi, beklenen ve ortalama egitim yiliyla egitime
endeksi ve kigi bagina milli gelirle gelir endeksi hesaplanmaktadir. Tnsani
gelisme endeksi bu 3 endeksin geometrik ortalamasindan elde edilmektedir
(UNDRD, 2022a: 2-3).

Insani gelisme raporlarinda zamanla insani gelismenin tig temel boyutuna
ck olarak kalkinmanin diger yonlerinin de degerlendirildigi bilesik endeksler
gelistirilmistir. Esitsizlige uyarlannug IGE, toplumsal cinsiyet esitsizligi
endeksi, cinsiyet gelisme endeksi ve gok boyutlu yoksulluk endeksi verileri de
insani gelismenin farkli yonlerinin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
Ilk kez UNDPnin 2020 yilinda yaynlanan insani gelisme raporunda
tanitilan gezegensel baskilara uyarlanmis insani gelisme endeksi (GIGE) de
antropojenik faaliyetlerin insani gelismede yarattigr kaybi 1skonto ederek
bireylerin segimlerini genigletme stirecinde yeni bir Olgiim sunmaktadir.
GIGE, gezegen iizerindeki agir1 insan baskisini yansitacak sekilde kigi bagina
diisen karbondioksit emisyonlar (liretim bazli) ve kisi bagina diigen malzeme
ayak izi i¢in ayarlanan insani geligme diizeyini ifade etmektedir (UNDP,
2020: 12-14).

Kisi bagina karbondioksit emisyonlar: insan faaliyetlerinin bir sonucu
olarak iiretilen karbondioksit emisyonlarinin yil ortast niifusa boliimiiyle
elde edilmektedir. Bu veriler bolgesel emisyonlar: temsil edip fiziksel olarak
meydana geldikleri iilkeye atfedilmektedir. Kisi bagina diigen malzeme
ayak izi ise kiiresel malzeme ¢ikariminin bir iilkenin yurt i¢i nihai talebine
atfedilmesidir. Toplam malzeme ayak izi biyokiitle fosil yakitlar metal
cevherleri ve metal olmayan cevherlerin malzeme ayak izinin toplamudir. Genel
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formiilii, ithalatin hammadde esdegeri ile yurtigi ¢ikarimmnin toplamindan
ithracatin hammadde egdegerinin ¢ikarilmasi geklindedir. Gezegen iizerinde
higbir baskinin olmadig1 ideal bir diinyada, GIGE IGE’ye esit olmaktadir
(UNDD, 2022a).

Refahin gostergelerinin yani sira refahin belirleyicileri de ekonomistler
tarafindan tartigilagelen bir konudur. Uretimde temel girdi olmasi nedeniyle
enerjinin refah tizerinde etkisinin olmast muhtemeldir. Enerjinin biiylime
ile iligkisi literatiirde sik¢a incelenmis olmasina ragmen daha genis bir konu
olan kalkinmanin enerji gostergeleriyle iligkisi heniiz yeteri kadar irdelenmig
degildir. Veri kisiti, kapsamu ve kalitesi gibi sorunlarin yaninda kalkinmanin
gok boyutlu bir kavram olmasi da enerji-kalkinma iliskisinin ele alinmasinda
dezavantaj yaratmaktadir.

Biiyiime, yoksullugun azaltilmasi, insani gelisjme ve gevrenin korunmasi
igin gerekli kaynaklarin iiretilmesinde 6nemli bir faktor olmasina ragmen
tek bagina insani gelismeyi garanti edememektedir. Bunun yaninda enerji
biiylime tizerindeki etkisinin 6tesinde insan refahini bazi yonlerden dogrudan
etkileyebilmektedir. Enerji hizmetlerine erisimde eksiklik yaganmasi
durumunda saglhk hizmetleri 6nemli 6l¢iide etkilenmekte, egitim firsatlart
sinirlanmakta ve niifusun yoksulluktan kurtulma potansiyeli azalmaktadir
(Ouedraogo, 2013). Istihdam yaratmada, tarimda, ulagimda, ticarette,
temiz su temininde, egitim kalitesinin yiikseltilmesinde ve gida giivenliginde
etken olan enerji bu yollarla insani kalkinma siirecinde de kritik role sahip
olmaktadir (Karekezi vd., 2012).

Enerji tiikketimi yoluyla olusan g¢evre kirliligi insan saghgi itizerinde
olumsuz etkiler yaratmakta ve uzun vadede insani geliyjme diizeyinin
yiikseltilmesini zorlagtirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler ekonomik
kalkinma siirecinde birbiriyle gelisen hedefler arasinda segim yapmak zorunda
kalmaktadir. Cevreyi koruma kaygisiyla ugragmak insani geligme siirecini
baltalayic1 etki yapabilmektedir (Van Tran vd., 2019: 484).

Bu caliyjmada enerji tiiketiminin insani gelisme {izerindeki etkisi
incelenmigtir. Sinirlt sayidaki galigmadan farkli olarak insani gelismeden
gezegensel baskimin ¢ikarildign GIGE kullanilmustir. Bu galigma “Birincil
enerji tiiketimi, insani gelismeyi nasil etkilemektedir?” sorusuna cevap
aramaktadir. Literatiirdeki galigmalar incelendiginde Tiirkiye 6zelinde bu
konuyu inceleyen bir ¢aligma bulunmadig: tespit edilmistir. Uluslararasi
literatiirde de GIGE ile enerji tiiketiminin arastirildigi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢aliyma ampirik yoOniiyle de diger c¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Yumugak kirilmalarin dikkate alindigr Fourier genisletilmig
ARDL prosediirii kullanilarak enerji-insani gelisme iliskisi daha giincel bir
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yontemle analiz edilmistir. Caliymada Oncelikle Tiirkiye’nin enerji titkketimi,
insani gelisme endeksi ve gezegen baskisina uyarlanmig insani gelisme
endeksi verileri 15181nda meveut durum analizi yapilmugtir. Daha sonra konu
ile ilgili literatiiriin Ozeti yapilmis ardindan ampirik boliime gegilmigtir.
Analizlerde kullanilacak veri ve yontemler tanmitildiktan sonra ampirik
bulgular degerlendirilmistir. Sonug kisminda ise genel degerlendirme yapilip
politika onerilerinde bulunulmugtur.

Mevcut durum analizine enerji verileri ile baglanmugtir. 2021 yilinda
Tiirkiye’de, bazi iilke gruplarinda ve diinyada birincil enerji tiikketiminin
kaynaklarina gore dagilimi Tablo 1I’de yer almaktadir. Diinyadaki toplam
birincil enerji titketiminin yaklagik %1,17’si Tiirkiye’de yapilmaktadir. Enerji
kaynaklarina gore dagilim incelendiginde fosil yakitlarin orani %382,3 iken
Tiirkiye’de %83,5 ve AB iilkelerinde %70,5°tir. Tiirkiye yenilenebilir enerji
kullanim oraninda diinya ortalamasinin iizerinde olmasina ragmen OECD ve
AB iilkelerinin gerisinde yer almaktadir. Dogal gaz ve hidroelektrik kullanim
oraninda en yiiksek oran Tiirkiye’dedir. Petrol ve komiire gore daha az karbon
emisyonu yaratan dogal gazin yiiksek oranda tiiketilmesi fosil ve sinirl bir
kaynak olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin hem dig ticaret agigin1 arttirmakta hem
de enerji arz glivenliginde dezavantaj yaratmaktadir. Hem dis ticaret agiginin
azaltilmas1 hem de enerjinin arzinda siirekliligin saglanmasi igin Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kullanim oranin1 AB ortalamasi seviyesine niikleer enerji
kullanim oranini da ilk etapta OECD harici iilke ortalamasmna daha sonra
diinya ortalamasina yiikseltmesi gerekmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye’de ve Diinyada Bivincil Enerji Tiiketimi, 2021

Petrol Dgofzal Komiir Niikleer Hidroelektrik Yenilenebilir Toplam
Toplam (Exajoule)
Tirkiye  2.02  2.06 1.74 0.00 0.53 0.62 6.96
AB 21.38 1429 06.84 6.61 3.27 7.88 60.28
OECD  85.05 6526 2994 17.29 13.66 21.17 232.38
OECD 99.80 81.15 13049 8.05 26.74 18.79 365.03
Harici
Diinya 184.86 146.41 160.43 25.33 40.40 39.97 597.41
Oran (%)

Tirkiye 290 296 249 0.0 7.6 8.9 100
AB 355 237 114 11.0 5.4 13.1 100
OECD 36.6  28.1 12.9 7.4 5.9 9.1 100
OECD 273 222 35.7 2.2 7.3 5.1 100
Harici
Diinya 309 245 269 4.2 6.8 6.7 100

Kaynak: Energy Institute (EI) (2023).
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Sekil I’de 1990-2021 yillar1 arasinda insani geligme endeksi ve alt
endekslerinin seyri yer almaktadir. 1990 yilinda 0.600 diizeyinde orta insani
gelismiglik seviyesinde olan Tiirkiye 2005 yilinda yiiksek insani geligmislik,
2014 yilinda ise ¢ok yiiksek insani gelismislik seviyesine yiikselmistir. Insani
gelismeye en diigiik katk: egitim endeksinden gelirken saglik endeksi ilk ve
son yil harig en yiiksek katkiyr yapmistir. 2020 yilinda yaganan pandeminin
etkisi saghk endeksinde net olarak goriilmektedir. Siirekli olarak artig
yasanan insani gelisme endeksinde 2020 yilinda ilk kez diislis yaganmustir.
Gelir endeksinde kriz yaganan 1994, 2001 ve 2008 yillar1 ve depremin
yagandigi 1999 yilinda diigiisler goriilmiistiir. Egitim endeksinde ise 6zellikle
2009 yilinda meslek lisesi mezunlariin iiniversiteye giriglerindeki katsay1
diizenlemesinin kaldirilmasi, her ile agilan tniversiteler ve yliksekogretim
kurumlarindaki 6grenci kontenjanlarmin arttirilmasiyla keskin bir artig
yaganmuigtir.

Gelir endeksi konjonktiirel dalgalanmalardan kaynakli dalgali bir seyir
izlemekte, saglik endeksi ise pandemi 6ncesinde dogal sinirlarina yakin bir
seviyede bulunmaktaydi. Pandeminin saglk endeksi tizerindeki etkisinin
azalmaya bagladig1 bir ortamda egitim politikalarinin etkin ve kapsayici bir
sekilde tasarlanmasi, insani gelisme diizeyinin yiikseltilmesi agisindan hayati
onem tagimaktadr.

Sekil 1. Tiirkiye’nin Insani Gelisme Endeksi ve Alt Endeksleri, (1990-2021)
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Kaynak: UNDP (2022b).
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Sekil 2°de Tiirkiye’de 1990-2021 yillart arasinda insani gelisme endeksi ve
gezegen baskisina uyarlanmug insani gelisme endeksinin seyri yer almaktadir.
2014 yili itibariyle gok yiiksek insani geligmislik seviyesine gelen Tiirkiye
gezegen baskisi dikkate alindiginda yiiksek insani gelismiglik sinifinda yer
almaktadir. Gezegen baskilar1 1skonto edilince insani gelismedeki kayip
yizdesi (sag eksen) de aymi grafikte yer almaktadir. 2001 yilina kadar
duragan bir seyir izleyen insani geliyjme kayb1 2001 yilindan sonra hizlh bir
sekilde artmistir. Son 10 yildaki kayip yiizdesi ortalama %11,6 civarindadr.
Gezegensel baskidan dolay1 insani gelismedeki kayip 2021 yili igin diinya
genelinde %38,9°dur. Diigiik insani geligmislik diizeyindeki {ilkelerden gok
yiksek insani geligmislikteki tilkelere dogru insani gelisme kaybi tiretim
diizeyinden kaynakli olarak artmaktadir. Diisiik, orta, yliksek ve ¢ok ytiksek
insani geligmiglikteki tilke gruplari igin kayiplar sirastyla %1,7, %3,6, %11,5
ve %16,6°d1r.

Sekil 2. Tiirkiye IGE, GIGE ve Insani Gelisme Kaybs, (1990-2021)
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Kaynak: UNDP (2022b).

2. Literatur

Enerji tiiketimi-biiyiime literatiiriine ilk katkinin ortaya gikigi petrol
krizlerinin yagandigi 1970’1 yillarin sonlarinda yapilmustir. Kraft ve Kraft'in
(1978) gayrisafi milli hasila ile enerji tiiketimi iliskisini inceledikleri galigma
bu alandaki ilk galigmadir. Toplam enerji tiiketiminin yani sira farkli enerji
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tiirlerinin de ekonomik biiyiime ile iligkisi incelenmis ve bu konuda kapsaml
bir literatiir olugmustur. Ekonomik biiylimenin petrol tiiketimi (Saboori vd.,
2017; Ahmad & Surajo, 2022; Adekoya, 2021), dogal gaz tiiketimi (Sinaga
vd., 2019; Azam vd., 2021; Hasan & Raza, 2022), niikleer enerji titketimi
(Lugman vd., 2019; Cai vd., 2018; Rehman vd., 2022), yenilenebilir
enerji titketimi (Rahman & Velayutham, 2020; Durgun & Durgun, 2018;
Kirikkaleli vd., 2022), biyokiitle enerjisi (Bildirici, 2013; Shahbaz vd.,
2016; Sarkodie vd., 2019; Hung, 2022) ve elektrik tiiketimi (Ali vd., 2020;
Durgun, 2023; Ozcan & Ozturk, 2019) ile iligkisini inceleyen galigmalar bu
konudaki literatiiriin geniglemesine ve derinlegmesine katkida bulunmaktadir.

Enerji titketimi ile ekonomik biiytime arasindaki nedensel iligkilerde dort
olast hipotez bulunmaktadir. Biiytime hipotezi olarak adlandirilan ilk hipotez
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensel iligki
oldugunu 6ne siirmektedir. Bu hipotezin dogrulandigr durumlarda enerji
kullanimindaki artis ekonomik biiylimeye katki yapmakta, enerjide kisinti
meydana geldiginde ise ekonomik biiyiime olumsuz etkilenmektedir. Tkinci
hipotez olan koruma hipotezi nedensel iligkinin ekonomik biiyiimeden enerji
titketimine dogru tek yonlii oldugunu ima etmektedir. Bu hipoteze gore
enerji koruma politikalar1 ekonomik biiyiime iizerinde hi¢bir olumsuz etki
yapmayacaktir. Tk iki hipotezin aymi anda gegerli oldugunu ileri siiren geri
besleme hipotezi ise ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda ift yonlii
nedensellik bulundugu durumlarda dogrulanmaktadir. Son olarak yansizlik
hipotezi degiskenler arasinda herhangi bir nedensel iligkinin bulunmadigin:
ifade etmektedir. Bu durumda enerji tiiketiminde korumaci veya genisletici
politikalarin ekonomik biiylime {izerinde olumsuz etkisi olmamaktadir
(Ozturk, 2010; Ozturk & Acaravci, 2011).

Insani gelisme ile enerji tiiketimi iliskisinde ise iki yaklagim 6n plana
¢tkmaktadir. Ortodoks yaklagim insani gelismenin enerji titketiminde degil
diger ekonomik ve ekonomik olmayan faktorlere baglh oldugunu ileri
stirmektedir. Buna kargin daha gevreci ve ekolojik vizyona dayanan heterodoks
yaklagim ise enerjiyi ekonomik biiyiime ve dolaysiyla insani gelisme igin
vazgecilmez hatta birincil faktor olarak gormektedir. Bu yaklagimda enerji
titketimi sermaye ve emegin yani sira dogrudan bir tiretim faktorii olarak ele
alinmaktadir (Lekana & Ikiemi, 2021: 406). Literatiirde enerji tiiketiminin
insani geligme ile iligkisini inceleyen ¢aligmalar agagida 6zetlenmistir.

Ouedraogo (2013), 1998-2008 doneminde gelismekte olan iilkelerde
elektrik tiiketimi ve enerji tiiketiminin insani gelisme endeksiyle iligkisini

incelemistir. Caligmanin bulgular1 enerji tiiketimi ile IGE arasinda uzun
donemde negatif yonlii bir iliski, elektrik tiiketimi ile IGE arasinda pozitif
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yonlii bir iligki bulundugunu gostermigtir. Ayrica ne elektrik ne de toplam
enerji titketimi ile IGE arasinda nedensellik iligkisi bulunmansgtir.

Wang vd. (2018), Pakistan’da 1990-2014 yillar1 arasinda yenilenebilir
enerji tiiketimi ekonomik biiyiime ve insani geligme iligkisini iki agamali en
kiigiik kareler yontemiyle aragtirmiglardir. Caligmanin bulgular: yenilenebilir
enerji titketiminin insani geligme siirecini iyilestirmedigini ortaya koymustur.
Ayrica karbon emisyonu insani gelisme endeksinin iyilestirilmesine katkida
bulunmaktadir. Karbon emisyonu ile insani gelisjme arasinda geri besleme
iligkisi de tespit edilmistir.

Van Tran vd. (2019), 90 iilkede 1990-2014 doneminde insani gelisme,
enerji titketimi ve karbondioksit emisyonlar: arasindaki iligkiyi sistem GMM
yontemiyle incelemiglerdir. Caligmanin bulgular: enerji tiikketimi ile insani
gelisme arasinda nedensel bir iliskinin bulunmadigini gostermistir. Panelin
genelinde insani geligmenin karbon emisyonlariin azalmasina yol agtigi
tespit edilmistir.

Wang vd. (2020), 1990-2015 doneminde BRICS iilkelerinde biyokiitle
enerjisi tiikketiminin insani gelisme iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Caligmada biyokiitle enerjisi kullaniminin insani geligmeyi artirdigint ve bu
iki degigken arasinda geri besleme hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir.

Zahid vd. (2021), 5 SAARC iilkesinde yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji tiiketiminin insani gelisme endeksi iizerindeki etkisini sanayilesme,
ticari agiklik ve kalkinma harcamalar1 baglaminda genellestirilmis en kiigiik
kareler yontemiyle aragtirmiglardir.  Caligmanin  bulgular  yenilenebilir
enerjinin IGE ile diiz U seklinde, yenilenemeyen enerjinin ise IGE ile ters U
seklinde bir iligki iginde oldugunu gostermistir.

Adekoya vd. (2021), 8 bolgeye ayrilmig 126 iilke i¢in yenilenebilir enerji
titketimi ve karbon emisyonlarinin insani gelismedeki roliinii sabit etkiler
yontemiyle aragtirmiglardir. 2000-2014 doneminin ele alindigr ¢aligmada
karbon emisyonlarinin insani geligmeyi pozitif yonde etkiledigi, yenilenebilir
enerji titketiminin ise insani gelismeyi Avrupa’da pozitif, Orta Dogu-Kuzey
Afrika ve Orta Amerika’da negatif yonde etkiledigi tespit edilmigtir.

Lekana ve Ikiemi (2021), 1990-2019 doneminde Orta Afrika Ekonomik
ve Parasal Toplulugu (EMCCA) iilkelerinde enerji tiiketiminin insani
gelismeye etkisini  Driscoll-Kraay tahmincisiyle incelemislerdir. Analiz
bulgular1 yenilenebilir enerji tiiketiminin insani geligme iizerindeki etkisinin
anlamsiz oldugunu ancak toplam enerji tiiketiminin insani geligme diizeyini
tyilestirdigini ortaya koymustur.
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Sadiq vd. (2022), 1990-2019 doéneminde 16 OECD  iilkesinde
niikleer enerji, kamu borcu, ticari kiiresellesme ile insani gelisme iligkisini
incelemiglerdir. Caligmanin bulgularina gore niikleer enerji ve ticaretin
kiiresellesmesi insani gelismeyi arttirmaktadir. Bunun yaninda niikleer enerji
titketimi ile insani geligme arasinda geri besleme etkisi bulunmaktadir.

Eras vd. (2022), 1990-2018 donemi verileriyle Kolombiya’da elektrik
titketimi ile insani geligme iligkisini analiz etmislerdir. Calismada insani
gelisme endeksi ile kisi bagina elektrik tiiketimi arasinda geri besleme
etkisinin bulundugu ve 2030 yilina kadar hiikiimetin 6ngordiigti elektrik
titketimindeki artigin insani geligmenin iyilestirilmesinde ¢ok az katkida
bulunacag tespit edilmistir.

Pham vd. (2023), G7 iilkelerinde 1991-2015 doneminde panel kantil
regresyon yontemini kullanarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
titketimleri ile insani gelisme arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Yenilenebilir
enerji titketiminin insani geligme tizerinde genel olarak pozitif, yenilenemeyen
enerji tiiketiminin ise genel olarak negatif etkisinin bulundugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
insani gelisme arasindaki nedensel bagin ¢ift yonlii oldugu tespit edilmistir.

Abbasvd. (2023), 27 AB iilkesinde 1990-2019 doneminde enerji titketimi
ile sosyal kalkinma gostergeleri arasindaki etkilesimleri panel VAR analiziyle
incelemiglerdir. Caligmaya gore yenilenebilir enerji, yagam beklentisi,
dogurganlik ve egitimi pozitif etkilerken, fosil yakit kullanim1 egitimi pozitif
etkileyip yagam beklentisi ve dogurganligi negatif etkilemektedir.

Shan ve Ren (2023), Cin’in 30 bolgesinde yenilenebilir enerji titketimi
ve turizmdeki geligmenin yiiksek kaliteli ekonomik kalkinma gostergesine
etkisini 2007-2020 donemi igin aragtirmiglardir. Caliyma bulgularina gore
yenilenebilir enerji, karbon emisyonlarini azaltma mekanizmas: yoluyla
kalkinmayi tegvik etmektedir.

Kaewnern vd. (2023), 1996-2007 yillar1 arasinda en yiiksek insani
geligmiglikteki 10 tilkede ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi, ar-
ge harcamalar1 ve dogal kaynak rantlarinin IGE iizerindeki etkisini panel veri
yontemleriyle incelemiglerdir. Modeldeki tiim degiskenlerin insani gelismeyi
pozitif etkiledigi ve insani gelisjmeden yenilenebilir enerji tiiketimine ve
ar-ge harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulundugu tespit
edilmigtir.

Nguea (2023), 1990-2019 doneminde Afrika’da kentlesme, demografik
kar pay1 ve biyokiitle enerjisi tiiketiminin insani gelismeye etkisini panel
kantil regresyon yontemiyle aragtirmistir. Caligmanin bulgulari, kentlesme
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demografik kar pay1 ve biyokiitle enerji titketimindeki artigin daha yiiksek bir
insani kalkinma seviyesine yol agtigini ortaya koymustur. Ayrica kentlesme
ve biyokiitle enerji tiiketimi egitim ve saghgi iyilestirmektedir.

3. Veri, Model ve Metodoloji

3.1. Veri ve Ampirik Model

Caligmanin ampirik boliimiinde birincil enerji tiiketimi ile insani geligme
arasindaki iligki zaman serisi yontemleri ile analiz edilmistir. Degiskenleri
gosteren veriler ikincil veri kaynaklarindan elde edilmistir. Enerji titketimi
verileri EI istatistiklerinden, insani geligme verileri ise UNDP tarafindan
yaymlanan insani gelisme raporlarindan derlenmigtir. Enerji  tiiketimi
degiskeni, kisi bagina gigajoule cinsinden birincil enerji titketimini (elektrik
{iretimi i¢in kullanilan yenilenebilir enerji dahil) gostermektedir. Insani
gelisme degiskeni ise 0 ile 1 arasinda 6lgiilen gezegensel baskilara uyarlanmug
insani gelisme endeksini ifade etmektedir. Insani gelisme endeksi verileri
1990 yilindan itibaren kullanilabilir oldugundan analiz donemi 1990-2021
olarak belirlenmigtir. Enerji titkketimi lenc, insani gelisme endeksi phdi ile
gosterilmektedir. Degiskenler dogal logaritmalar: alinarak analiz edilmistir.
Insani gelisme endeksi bagimli, enerji tiiketimi ise bagimsiz degisken olarak
modellenmigstir. Aragtirmanin ekonometrik modeli su sekildedir:

phdi, = B, + B, lenc, + ¢,

Modelde g, otonom katsay1y1, f, egim katsayisini ve ¢, ise hata terimini
ifade etmektedir. S, katsayisinin pozitif olmasi insani gelisme diizeyini
yiikselten bir etkiyi negatif olmasi ise insani geligmeyi diizeyini diigtiren bir
etkiyi gostermektedir. Analizlerden 6nce bu iki degigken arasindaki iligkiyi
test etmek i¢in bagvurulan yontemlerin metodolojik arka plani anlatilacaktir.
Yontem kisminda duraganlik analizi, sinir testi yaklagimi ve nedensellik testi
hakkinda bilgi verilecektir.

3.2. Metodoloji

Caligmanin uygulama boliimiinde birim koklerin varliginin tespit etmek
amaciyla geleneksel yontemlerden olan genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)
sinamasi ile Phillips-Perron (PP) birim kok testi kullamlmistir. Sinamalari
pekigtirmek amaciyla duraganhg test eden Kwiatkowski, Phillips, Schmidt
ve Shin (KPSS) duraganlik testi ile beraberinde nispeten daha yeni bir test
olan ve Enders ve Lee (2012) tarafindan literatiire kazandirilan Esnek Fourier
ADF birim kok testi kullanilmistir. Esnek Fourier ADF birim kok testinde
Dickey-Fuller (1979) tiirti bir regresyon modeli bulunmaktadir ve modele
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ait deterministik terimler Fourier fonksiyonu ile gosterilmektedir. Enders
ve Lee’ye (2012: 196) gore bu test yapisal kirilmalar1 dikkate alan Fourier
Lagrange Carpani (LM) birim kok testi ile modifiye edilmis Dickey-Fuller t
testi olan Dickey-Fuller Genellegtirilmis En Kiigiik Kareler (DF-GLS) birim

kok testlerinin tamamlayicist olarak kabul gormektedir. Sinamanin modeli;
2wkt

- Ay, = py,_, + a; +a,t + aysin (T)-I_ (y COS (:T;i)+ £,
- k= Fourier frekans sayis1 1=k <5

- t= trend terimi

- T=orneklem boyutu

seklindedir (Enders & Lee 2012: 197).

Smama prosediiriiniin iglemesi igin 6nce kK’nin uygun frekans sayisinin
tespit edilmesi sonrasinda ise F(k) test istatistigi ile sin ve cos terimlerinin
anlamliligina bakilarak bu sinamanin kullaniminin dogru olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. sin ve cos terimlerinin anlamhilig1 i¢in kullanilan
hipotezler;

- Hy:ag = ay = 0 (anlamsizdir ADF sinamast kullanilir)
H,:ay # a, # 0 (en az biri anlamlidir esnek Fourier kullanilir)
seklinde ifade edilmektedir.

Elde edilen F (E) test istatistigi icin ilgili kritik degerler Enders ve Lee’nin
(2012) makalesinde yer almaktadir. Yokluk hipotezinin reddedilmesiyle
Esnek Fourier ADF birim kok testine gegilmektedir. Bu test igin hipotezler;

- Hy:p=10 (seri birim kokliidiir)
- Hi:p<0 (seri duragandir)
seklinde gosterilmektedir.

Bu test istatistigi igin de ilgili kritik degerler Enders ve Lee’nin (2012)
makalesinde yer almaktadir. Sabit terimli model i¢in Tpr ¢ tablosuna
bakilmaktayken sabit terimli ve trendli model i¢in Tpr . tablosuna
bakilmaktadir. Sifir hipotezinin reddedilebilmesi igin test istatistiginin
mutlak degerce kritik degerden biiyiik olmas1 gerekmektedir.

Duraganligin test edilmesinden sonra uzun donem iligkisini tespit etmek
amactyla Fourier Genigletilmis Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (FA-
ARDL) sinir testine bagvurulmugtur. Sinama Fourier yapisi ile yumugak
kirilmalara yer vermekteyken farkli dinamiklere sahip ¢oklu yapisal
kirilmalart da yakalayabilmektedir. Genisletilmis ARDL sinir testi yapistyla
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ise dejenere durumlar1 sinamakla birlikte genel bir F testi sunmaktadir.
Gecikmeli diizeydeki bagimli degiskenleri test eden t testi ile 1. dejenere
durumu, gecikmeli diizeydeki bagimsiz degiskenleri test eden F testi ile 2.
dejenere durumu sinayan test yeni bir F sinamast ile tiim gecikmeli diizeydeki
degiskenleri sinayabilmektedir. Bu da bu smmamanin daha kapsamli bir
esbiitiinlesme yapisi sergileyerek nispeten nitelik bakimindan daha elverigli
bir test oldugunu gostermektedir (Syed vd., 2023: 5). Pesaran vd.’ne (2001)
gore ARDL sinamasinin modeli,

- AY, =t oY Tk +Zf:_11¢3‘:' AY,; + Z?:_ll §; 4%, ; +e,

seklindeyken hipotezleri,

- Genel F test i¢in Hyicy =c; =0 Hyiep 0 #0
- ttesti igin Hy:ey =0 Hy:cy #0
- F testi igin Hyiep =0 Hy:c; #0

seklindedir.

Genel F testi igin kritik degerler gozlem sayisina gore Pesaran vd. (2001)
ya da Narayan’dan (2005) elde edilmekteyken t testi igin kritik degerler
Pesaran vd.’den (2001), F testi igin ise kritik degerler ise Sam vd.’den (2019)
elde edilmektedir.

Pesaran vd. (2001: 296) ile McNown vd.’ne (2018: 1512) gore burada
dort durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

- Genel F testi, t testi ve F testi anlamli ise egbiitiinlesme vardir
- Genel F testi, t testi ve F testi anlamsiz ise egbiitiinlesme yoktur

-t testi anlamsizken Genel F testi ile F testi anlaml ise 1. dejenere
durum vardir?

- F testi anlamsizken Genel F testi ile t testi anlamh ise 2. dejenere
durum vardir®

seklinde ifade edilmektedir.

Bu galigmada Fourier ile genigletilmig stnamanin modeli ise,

2 1. dejenere durum, bagimli degiskenin gecikmeli degerleri istatistiksel olarak anlamli degilken
bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi durumunu ifade
etmektedir.

3 2. dejenere durum, bagimh degiskenin gecikmeli degerleri istatistiksel olarak anlamli
olmaktayken bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmamast
durumunu ifade etmektedir.
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Imk Imk

Alphdi, = ¢y + ¢, lphdi,_, +1, sin ( - r) + 1, cos( P r} + cylenc,_, +
Y7 @ Alphdi,_ + X1 6, Alenc,_ +e,

Y1 ye ¥2= sirastyla geniglik ve frekans bileseninin yer degistirmesini
temsil eden degigken

k= Fourier frekans sayist
t= trend terimi

T= Orneklem boyutu

seklindedir.

Yokluk hipotezlerinin reddedilmesiyle tespit edilen egbiitiinlesme sonrasi
uzun donem katsayilarinin elde edilebilmesi i¢in Tam Degistirilmis En
Kiigiik Kareler (FMOLS) Yontemi ile Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS)
Yontemine bagvurulmustur.

Son olarak ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini analiz etmek i¢in
Granger’in (1988) gelistirdigi Vektor Hata Diizeltme Modeline (VECM)
dayali Granger Nedensellik sinamasina bagvurulmugtur. Stnamanin modeli,

Alphdi, = by + X721 by Alphdi,_; + ¥F_ ' by Alenc,_; + 6,ECT._, +e,,

Alenc, = ¢y + E'?:_ll ey Alenc,_; + E‘?:_ll e Alphdi,_. + 6,ECT,_; + e,,
Alphdi, ; Alenc, ;_

kisa donem nedensellik iligkisi
ECT= uzun donem egbiitiinlesme iliskisine ait kalintilar

ECT_,= hata diizeltme terimi (uzun donem nedensellik iligkisi)

d,, 8,= hata diizeltme terimine ait katsayilar

seklinde gosterilmektedir.

Smamanin yokluk hipotezleri,

H
H

01* X, Y’nin Granger nedeni degildir
02* Y, X’in Granger nedeni degildir

seklindedir.

4. Analiz Sonuglar1

Analizlerde kullanilan degiskenlere ait tanimlayict istatistikler ve bu
degiskenler arasindaki korelasyon Tablo 2’de gosterilmektedir. Bu istatistikler
degiskenlerin yapis1 ve degiskenler arasindaki iligki hakkinda 6n bilgi
saglayabilmektedir. 32 yillik veriden olusan seriler normal dagilmaktadir.
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Insani gelisme endeksinin en diisiik degeri 1990 yilinda en yiiksek degeri
2019 yilinda gozlenmistir. Enerji tiiketiminde ise 1990 yili en diisiik tiiketim
yapilan yil iken 2021 yili analiz doneminin en yiiksek tiiketim yapilan yilidir.
Degiskenler arasindaki korelasyon ise pozitif, yiiksek ve anlamlidir.

Tablo 2. Tanumlaywc: Istatistikler ve Kovelasyon Matrisi

Iphdi lenc
lphdi 1

lenc 0.9657*** 1
Ortalama -0.4338 4.0230
Medyan -0.4401 4.0130
Maksimum -0.2957 4.3855
Minimum -0.5745 3.6249
Std. Sapma 0.0920 0.2447
Carpiklik 0.0537 -0.0226
Basiklik 1.7889 1.7287
Jarque-Bera 1.9710 2.1577
Olasiik 0.3733 0.3400

Not: *** %1 diizeyinde anlamlilyj: gostermektedir.

Degiskenler arasindaki iliskinin tespitinde kullanilacak ekonometrik
yontemlerin ilkinde degiskenlerin duraganliklari incelenmistir. Tablo 3’te
ADF ve PP birim kok testi sonuglar1 yer almaktadir. ADF birim kok testi
sonuglarina gore her iki degisken de seviyesinde birim kok i¢ermekte fakat
farki alindiginda duragan hale gelmektedir. PP birim kok testi sonuglar1 da
ADF birim kok testi ile paralel ¢ikmugtir. Her iki test de degiskenlerin I(1)
diizeyinde entegre oldugunu gostermektedir.

Tiblo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclar:

ADF PP
lphdi lenc Iphdi lenc
1(0) -0.4779 -0.7511 -0.4946 -0.7004
Olasilik 0.8826 0.8188 0.8793 0.8322
I1(1) -4.0286 -6.8980 -4.0424 -7.7398
Olasilik 0.0041 0.0000 0.0040 0.0000

Karar (1) (1) I(1) 1(1)
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Degiskenlerin duraganligi geleneksel testlerden biri olan KPPS testiyle
de smanmustir. Sifir hipotezinin serinin duragan oldugunu ima ettigi test
sonuglarina gore insani gelisme endeksi serisi %5 diizeyinde enerji tiiketimi
serisi ise %1 diizeyinde duraganligi reddetmektedir. Fark alinmuig seriler igin
yapilan duraganhk testi sonuglar: ise her iki serinin de duragan oldugunu
gostermigtir. KPSS testinde ADF ve PP testleri sonuglarina paralel bulgular
elde edilmistir.

Tablo 4. KPSS Duvaganlik Testi Sonuclar:

lphdi lenc
1(0) 0.7313** 0.7400%**
I(1) 0.0779 0.2021
Kritik Degerler
0.01 0.739
0.05 0.463
0.10 0.347

Not: *** pe **, swaswyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlidyp gostermektedir.

Analiz doneminde yaganmig olan yapisal degisimler degiskenlerin duragan
olup olmamasini etkileyebilmektedir. Bu yiizden degiskenlerin duraganliginin
yapisal kirilmalar dikkate alan testlerle de sinanmasi daha saglikli olmaktadir.
Enerji titketimi ve insani gelisme endeksi serilerinin duraganliklari esnek
Fourier ADF testi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 5°te verilmistir. Tablodaki
sonuglara gore enerji tiikketimi serisi seviyesinde birim koklii olup farki
alindiginda %5 diizeyinde duragan olmaktadir. Insani gelisme endeksi serisi
de yine seviyesinde birim kok igermekte ancak farki alindiginda duragan hale
gelmektedir. Ancak FADF test istatistigini kullanabilmek i¢in F kisit test
istatistiginin de anlamli olmas1 gerekmektedir. Her iki degigkenin de hem
seviye degeri hem de fark degeri igin yapilan F kusit testi istatistikleri kritik
degerlerden kiigiik oldugu igin Fourier terimleri anlamsizdir. Bu durumda
duraganlik i¢in ADF birim kok testi sonuglarina giivenmek gerekmektedir.
Degiskenlerin duraganlik seviyelerinin belirlenmesi igin yapilan testler genel
olarak incelendiginde her iki serinin de I(1) siirecine tabi oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 5. Esnek Fourier ADF Bivim Kok Testi Sonuglar:

F Kisit 1% 5% 10%

FFADF T
Degisken Frekans Test . . .f .St
Istatistigi F= 10.35 F=7.58 F=6.35 SONUC

Istatistigi
lenc 3 2.7969 -0.5075 -3.77 =3.07 =271 ADF
Alenc 3 44875 -3.1236** =377 =3.07 =271 ADF
lphdi 2 4.2933 -0.3208 -397 =327 =291 ADF
Aphdi 2 5.7129  -4.4290*** -397 =327 =291 ADF

Modeldeki degiskenler arasinda ikinci farkinda duragan olan seri
bulunmadig: igin degiskenler arasindaki uzun donem iligkisi ARDL sinir
testi yontemiyle analiz edilebilmektedir. Uzun donem iligkisinde yumugak
kirilmalarin muhtemel etkisi de trigonometrik terimler modele dahil edilerek
test edilmistir. Tablo 6’da Fourier ARDL sinir testi sonuglar1 yer almaktadir.
Modelin tiimiine uygulanan F testine gore hesaplanan istatistik %5 kritik {ist
sinir degerinden biiyiik oldugu igin degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisi
bulunmaktadir. Genigletilmis ARDL prosediirii geregi bagimli degiskene
uygulanan t testi sonucuna gore hesaplanan test istatistigi %1 kritik {ist
siir degerinden biiyiik oldugu igin modelde birinci bozulma durumu
bulunmamaktadir. Bagimsiz degiskenlere uygulanan F testi igin hesaplanan
istatistik degeri %1 kritik tst sinir degerinden biiyiik oldugu igin ikinci
bozulma durumu da bulunmamaktadir. Fourier genigletilmis ARDL testi
sonuglar1 genel olarak incelendiginde seriler arasinda giiglii bir egbiitiinlesme
iligkisi bulundugu sonucuna varilmigtir.

Tablo 6. Fourier Genigsletilmis ARDL (1, 4) Sonuglar:

k=1 E . 815970* tyy -4.00932%**  F 15.4996% **
Kritik Narayan (2005) Pesavan vd. (2001) Sam vd. (2019)
Degerler 10 1 10 1 10 1

0.10 4.29 5.08 -2.57 -2.91 2.67 5.31
0.05 5.395 6.35 -2.86 -3.22 3.79 7.21
0.01 8.17 9.285 -3.43 -3.82 6.53 11.05
Not: F,  modelin tiimiine uygulanan F testini, 7, bagimli degiskene uygulanan

t testini ve F,, bagimsiz degiskenlere uygulanan F testini gostermektedir. Not:

*** ve *¥* swrastyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Aralarinda egbiitiinlegme iligskisi bulunan degiskenler arasindaki uzun
donem esneklikleri tahmin edilmigtir. Tablo 7 panel Ada yer alan sonuglara
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gore uzun donemde enerji titketiminde meydana gelen %1’lik artig insani
gelisme endeksini %0,36 arttirmaktadir. Insani gelisme endeksi ve enerji
titketimi arasindaki kisa donem dinamikleri hata diizeltme modeli ile tahmin
edilmig ve sonuglar Tablo 7 panel B’de verilmistir. Kisa donemde meydana
gelen sapmalarin uyarlama hizini gosteren hata diizeltme parametresinin
isareti beklendigi gibi 0 ile -1 arasinda ve anlamli bulunmustur. Buna gore
kisa donemde meydana gelen goklarin %55°1 izleyen donemde diizelerek uzun
donem denge degerine yaklagmaktadir. Modele eklenen Fourier terimlerinin
katsayilar1 anlamli bulunmustur. Bu sonug¢ yumusak yapisal kirilmalarin
insani geligmeyi etkiledigini ortaya koymaktadir. Frekansin kesirli olmasi
yapisal degisimin etkisinin kalict oldugunu gostermektedir.

Ayni tabloda panel Cde yer alan diagnostik test sonuglari, modelde
hata terimlerinin normal dagildigini ve model spesifikasyon hatasinin
bulunmadigini  gostermektedir. ARDL modelinde otokorelasyon ve
degisen varyansa direngli HAC (Newey-West) tahmincisi kullanildig igin
otokorelasyon ve degigen varyans testine ayrica bagvurulmamugtir.

Tablo 7. Uzun ve Kisa Donem Analizi

Panel A: Uzun Donem Katsayilar:

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Ist. Olasilik

lenc 0.360192 0.004792 75.17146 0.0000
Panel B: Kisa Donem Analizi

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Ist. Olasilik

ect(-1) -0.5566 0.1343 -4.1447 0.0005

Alenc -0.0002 0.0258 -0.0091 0.9929

Alenc(-1) -0.1666 0.0504 -3.3067 0.0035

Alenc(-2) -0.0893 0.0453 -1.9686 0.0630

Aenc(-3) -0.0513 0.0322 -1.5925 0.1269

cos 0.0063 0.0017 3.6127 0.0017

sin 0.0109 0.0035 3.1152 0.0055

c -1.0301 0.2505 -4.1127 0.0005

Panel C: Diagnostik Testler
Istatistik Olasilik
Jarque-Bera Normallik Testi 0.4179 0.8114
Ramsey RESET Testi 0.0545 0.8181

Not: Uygun firekans 2,66 olarak tespit edilmigtir.

Fourier genisletilmis ARDL modelindeki katsayilarin istikrarinin tahmin
edilmesi i¢gin CUSUM ve CUSUMQ testleri yapilmugtir. Sekil 3’te yer alan
grafiklere gore modeldeki katsayilar istikrarli olup kukla degisken eklemeye
gerek bulunmamaktadir.
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Sekil 3. CUSUM ve CUSUMOQ Testleri
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Bagimsiz degiskenlerdeki degisimlerin bagimhi degisken iizerinde ne
kadar siire sonra istikrarl bir etkide bulunacag1 dinamik ¢arpan grafikleri ile
tespit edilebilmektedir. Yani uzun donem tahmininde elde edilen katsayilarin
yoniiniin ve biiyiikliigiiniin kaginct donemden sonra istikrara kavustugu
bu grafiklerle izlenebilmektedir. $ekil 4’te yer alan grafige gore enerji
titketiminde meydana gelen %1’lik artig (sok) insani gelisme endeksini 8.
donemden itibaren %0,36 arttirmaktadir. Ilk donemde diisiik olan bu etki
izleyen donemde artmakta ve 8. donemde istikrara kavugmaktadir.

Sekil 4. Dinamik Carpan Grafiji

Cumulative Dynamic Multiplier: LENC on LPHDI
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Degiskenler arasindaki uzun donem katsayilarinin saglamlik kontrolii
FEMOLS, DOLS ve CCR yontemleri ile tahmin edilmistir. Tablo 8’de yer
alan sonuglara gore, tiim tahmin yontemlerinin sonuglart uyumlu gikmugtir.
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Uzun donemde enerji tiiketiminde meydana gelen %1’lik artig insani
gelisme endeksini %0,37-0,38 oraninda arttirmaktadir. Fourier genigletilmig
ARDL yonteminde oldugu gibi bu yontemlerde de trigonometrik terimler
anlamli ¢tkmugtir. Buna gore yumugak yapisal kirilmalar insani gelismeyi
etkilemektedir.

Tablo 8. Sayglamik Kontrolii

FMOLS DOLS CCR
Degisken | Katsay1 t-Ist. Katsayr t-Ist. Katsayr t-Ist.
lenc| 0.3819 19.7731*** 0.3703 26.4201*** 0.3837 20.1151***
c| -1.9671 -25.1990*** -1.9128 -33.4840*** -1.9740 -25.7589***
cos| 0.0191  2.9609*** 0.0118  2.6180**  0.0193  2.9650***
sin| 0.0132  2.0790**  0.0199 4.2713*** 0.0132  2.0865**

Not: *** ve **, swraswyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilyj ifade etmektedin.

Birinci farklarinda duragan olan ve aralarinda egbiitiinlegme iligkisi
bulunan seriler arasindaki nedensellik iligkisi VECM’e dayali Granger
nedensellik testi ile analiz edilebilmektedir. Tablo 9°da sunulan sonuglara gore
degiskenler arasinda kisa donemde nedensellik iligkisi bulunmamaktadir.
Uzun donemde ise enerji tiikketiminden insani gelisme endeksine dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Insani gelisme endeksinden enerji
titketimine dogru nedensellik iligkisinin katsayis1 anlamli olmasina ragmen
isareti pozitif oldugu i¢in bu yonde bir nedensellik iligkisi bulunmamaktadir.
Bu sonuca gore Tiirkiye’de biiyiime (kalkinma) hipotezi dogrulanmaktadur.

Tablo 9. VECM’e Dayalr Granger Nedensellik Testi Sonuglar:

Uzun Dinem
N s
Kisa Donem Nedensellik (%) Nedensellik
Bagunh .
Dejisken Alphdi, Alenc,, ECT(-1)
. 2.149598 -0.176486
Alphdi, -
(0.1426) [-2.744390] **
2.144309 0.613868
Alenc, -
(0.1431) [1.681281]

Not: Parantez igindekiler anlamliik degevlevini, kiseli pavantes igindekiler t
istatistiklerini gostermektediv. **, %5 diizeyinde anlamlilyj gostermektedir.
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Sonug

Enerji tiiketimi — kalkinma literatiiriine katki yapmayi amaglayan bu
caliymada Tirkiye’de birincil enerji tiikketiminin gezegensel baskilara
uyarlanmig insani geliyjme endeksi ile iliskisi giincel bir yontem olan FA-
ARDL yontemiyle arastirilmugti.  Degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iligkisinin tespit edildigi analizlerde enerji tiiketimindeki artiglarin insani
gelismeyi arttirdigr goriilmiigtiir. Ayrica uzun donemde enerji titketiminden
insani gelisjmeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmugtur. Bu
bulgular enerji tiiketiminin insani gelisme diizeyinin yiikseltilmesini
hedefleyen politika yapicilar igin etkili bir arag olabilecegini gostermektedir.
Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminde fosil yakitlarin payr yiiksektir. Temiz
enerji kaynaklarinin oraninin diigiik oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda
enerji tiikketimindeki artigin ¢evre kirletici olma riski bulunmaktadir. Bu
yiizden enerji titkketiminin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla agirlik
verilerek yiikseltilmesi durumunda insani gelisme {izerinde daha saghkli bir
arti yaganabilecegi diigiiniilmektedir.

Insani gelismede daha kapsamli bir etkinin ortaya ¢ikmasi igin enerjiye
erigimin Ozellikle kirsal alanlarda arttirilmas1 6nem arz etmektedir. Enerjiye
kesintisiz bir gekilde erigebilen bireyler kendi egitim ve saglk yatirimlarin
daha etkin bir sekilde gerceklestirebilecektir. Bunun yaninda kullanilan
birincil enerjide verimliligin yiikseltilmesi durumunda daha fazla mal ve
hizmet tiretimi saglanarak hasila diizeyi arttirilabilecektir.

Enerjide ithal bagimlihg: yiiksek olan Tiirkiye’de enerji arz giivenligine
yonelik adimlar da atilmahdir. Oncelikle enerji ithal edilen iilke ve yollar
gesitlendirilmelidir. Yeni enerji anlagmalarinin daha uygun fiyatla yapilmasi
dig ticaret agigini azalticl etki yaratacaktir. Yurt iginde kullanima sunulan
enerjinin uygun fiyatli olmasi veya diisiik gelir grubundaki hanelere farkl
tiyat tarifesi uygulanmasi enerjiye daha kapsamli erigilmesini saglayacaktir.
Heniiz birincil enerji titketiminde payr olmayan niikleer enerjinin devreye
alinmas1 karbon emisyonu yaratmadan insani gelisme {izerinde pozitif etki
yapabilecektir.

Smurl sayida galigmanin bulundugu alana yeni bir gosterge kullanarak
katki yapan bu ¢aligmanin yine de eksik yonleri bulunmaktadir. Her ne
kadar giincel ve kapsamli bir yontem olsa da gelecek galigmalarda daha farkl
yontemler kullanilarak ¢alisma yeniden gozden gegirilebilir. Caligmanin en
bityiik kisitlarindan biri olan tek bagimsiz degisken sayist arttirilabilir. Insani
gelismeyi etkileyebilecek farkli degiskenler eklenerek model genigletilebilir.
Bu iliski farkl tilke ve iilke gruplar igin yeniden analiz edilerek kiiresel bir
bakis agisiyla degerlendirilebilir.
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