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The Relationship Energy Sources Use-CO, Emissions and Economic
Growth: An Investigation on Developing Economies

Mustafa YAPAR!

oz

Enerji ve enerjiye bagli olarak ortaya ¢ikan butin kavramlar
Ulkelerin ekonomik buyUme duzeylerini etkileyen unsurlardandir.
Konu gelisen ekonomiler agisindan incelendiginde enerjinin ne
kadar hayati bir dneme sahip oldugu anlasilmaktadir. Giderek
artan enerji talebi cesitli dinamiklerden etkilenmekte ve Ulkelerin
strateji ve politikalarini etkilemektedir. Enerji Uretimde girdi
olarak kullanilmakta oldugu icin ekonomik blylimenin énemli
bir belirleyicisi durumundadir. Uretimde kullanilan enerjinin
kaynaklar agisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Enerji
kaynaklari agisindan yenilenemeyen ve yenilenebilir olarak
siniflandiriimaktadir. Fosil yakitlarin durumu dikkate alindiginda
dUnyanin gelecegi agisindan iklim degisikligi ve karesel isinma
sorunlari bulunmaktadir. Bu konuda uluslararasi bir isbirliginin
kaginilmaz oldugu gérulmektedir. Bu calismada enerji kaynaklari
kullanimi, CO, emisyonu ve iktisadi buylume iliskisi segilen
gelisen ekonomiler bakimindan analiz edilmektedir. Arastirma
1995 ve 2014 yillari arasi icin yenilenebilir enerji kullanim miktars,
yenilenemeyen enerji kullanim miktari, kisi basina CO, emisyonu
ve kisi basina dusen gelir arasindaki iliskiyi analiz etmektedir.
Verilerin bu dénem igin segilmesi modele daha fazla gelisen
ekonomi dahil etme istegindendir. Analiz sonucunda Ug bagimsiz
degiskenin de ekonomik buylime Uzerinde pozitif yonlu etkisi
bulundugu saptanmustir. iklim degisikligi ile mucadele icin gelisen
ekonomilerin yenilenebilir enerjiyi tesvik etmesi surdurulebilir
yasam agisindan dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Fosil yakitlar, Gelismekte
olan ekonomiler
JEL Siniflamasi: 013, 047, Q54

ABSTRACT

Energy and all concepts related to energy are factors that
affect the economic growth level of countries. When energy is
examined in terms of developing economies, it is understood
how vital energy is. Increasing energy demand is affected by
various dynamics that affect the strategies and policies of

DOI: 10.26650/ISTIECON2021-1179726

'Ars. Gér. Dr,, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
iktisat Bslim, Rize, Tiirkiye

ORCID: M. 0000-0001-8982-1806

Sorumlu Yazar/Corresponding author:
Mustafa YAPAR,

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Iktisadi ve
idari Bilimler Fakiiltesi, iktisat Bolimii,

Rize, Turkiye

E-mail: mustafayapar@erdogan.edu.tr

Bagvuru/Submitted: 24.09.2022
Kabul/Accepted: 19.12.2022

Auf/Citation: Yapar, M. (2022). Enerji
kaynaklarr kullanimi-CO2 emisyonu ve iktisadi
biiytime iliskisi: Gelismekte olan ekonomiler
tizerine bir inceleme. [stanbul iktisat Dergisi -
Istanbul Journal of Economics, 72(2), 453-472.
https://doi.org/10.26650/ISTIECON2021-1179726

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License @' BY _NC


https://orcid.org/0000-0001-8982-1806

Enerji Kaynaklari Kullanimi-CO, Emisyonu ve iktisadi Biyime liskisi

countries. Since energy is an input for production,
itis a determinant of the economic growth process.
Itis important to consider the resources used while
assessing the energy required in production. There
are two types of energy sources: renewable and
non-renewable. Regarding the future of the world
and the use of fossil fuels, there are concerns
about climate change and global warming. It is
seen that international cooperation on this issue is
inevitable. In this paper, the relationship between
energy use, CO, emissions, and economic growth
are analyzed for selected developing economies.
The study examines the connections between the

consumption of renewable and non-renewable
energy, CO, emissions per capita, and capita
income between 1995 and 2014. Selecting the
data for this period is due to the desire to include
more developing economies in the model. Finally,
it has been determined that all three independent
variables have a positive effect on economic growth.
In order to combat climate change, it is important
for developing economies to encourage renewable
energy for a sustainable life.

Keywords: Renewable energy, Fossil fuels,
Developing economies

JEL Classification: O13, 047, Q54

EXTENDED ABSTRACT

Energy is gradually increasing its importance as an indispensable ingredient of
life. In addition to its effects on daily life, it is also the subject of many academic
studies. Energy is a concept that is associated with many sciences and disciplines
and is constantly analyzed through certain variables. It is a working area that may
maintain its modernization because of its close connection to technological
innovation. In a globalizing world, it is a dynamic that sometimes brings countries

closer to each other and sometimes causes conflicts.

The relationship between energy and economics develops through the
energy economy, energy market, energy resources, energy policies, and its
environmental effects. Energy sources, the focus of this study, fall into two
categories: non-renewable and renewable. Non-renewable energy sources are
also known as fossil fuels. They were formed by the transformation of the remains
of organisms that lived in previous periods over many years. They are also known
as traditional energy sources. As a result of long-termed habits, these non-
renewable energy resources have a significant ratio in global energy. Fossil fuels

have a high share of 81% in today’s energy market.

Due to their way of formation, fossil fuels have some drawbacks. The first of
these is the potential risk of not being enough to meet the increasing energy

demand since they are exhaustible energy sources. The second negative aspect is
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that they threaten life due to the polluting gases they emit in the process of being
used. It is known that the use of energy resources such as oil and coal and the gases
that cause greenhouse gas emissions such as methane and carbon dioxide cause
global warming and climate change problems. They grant political superiority to the
nations with resources, which is another drawback. The importing nations’ energy
security and independence are in danger. When several unfavorable circumstances
are taken into account, it is evident that resource diversification is a difficulty for the
countries involved. In this direction, renewable energy sources come to the forefront
as clean and environmentally friendly. They contribute to economic growth and
sustainable development goals. They also help to solve the problem of foreign-

source dependency on energy.

The aim of this study is to show that Turkey and other developing countries
can easily increase their renewable energy investments without leaving aside their
economic growth targets. Since the energy markets of developed economies are
more established, developing countries need to start this energy transformation.
With this process, both economic policy goals and sustainable development goals

will be achieved together.

Between 1995 and 2014 was chosen as the scope of the study. The group of
developing countries, including Turkey, has been determined from the report
titled “World Economic Situation and Prospects”. These countries are economies
that pursue their economic policies intending to become a developed country.
Considering this report, 67 developing countries were included in the study.
When the data were examined, some countries were excluded because they
experienced data loss in some years. In addition, due to the desire to add more
countries to the model, data could be added to the analysis until 2014. All data
used in the study were collected from the “World Bank Data Indicator” section.

The Generalized Method of Moments (GMM), which is a dynamic panel data
analysis method, is used as the model of the study. In the study, the use of
renewable energy resources, use of fossil fuels, economic growth, and CO2

emission variables are discussed in the form of annual data covering the years
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1995 and 2014. The dependent variable among these factors is the economic
growth indicator. The research focuses on how independent variables affect the
dependent variable. In the dynamic model, the one-year lagged value of the

dependent variable is added to the regression as an independent variable.

As a result of the study, the signs of the independent variables that affect the
dependent variable are positive as expected. Increasing the use of renewable
energy in developing nations has a positive impact on the pace of economic
growth in those nations. Additionally, it does not seem to be a realistic goal to
meet all of the world's energy needs through the use of renewable energy sources.
The main goal for developing countries, including Turkey, is to create a more
sustainable energy resource management. In this direction, Turkey should both
build a sustainable future by increasing the share of renewable energy and
experience positive changes in terms of economic indicators. Economic policies

should be prepared in line with energy policies.
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1. Giris ve Kavramsal Cerceve

Enerji sahip oldugu etki alaniyla hayatin 6nemli bir parcasi haline gelmis bir
olgudur. Fark edilmeyen bir sekilde 6ziimsenmis ve hayatin vazgegilmez bir
gercegi olmustur. Ornegin; konutlarda isinirken, yemek yaparken, elektronik
esyalari galistirirken ya da sarj ederken enerji, yapilan aktivitenin hep
merkezindedir (National Energy Foundation, 2019, s. 1). Enerjinin diinya
genelinde 6nemli bir islem hacmi, gelismis bir arz-talep yapisi ve sektorel
islevselligi bulunmaktadir. Ekonomik etkilerinin yani sira sosyolojik, politik,
miihendislik vb. gibi alanlardaki etkilesimiyle de cok 6nemli bir rolii tistlenmektedir.
Canli yagaminin nitelikli bir sekilde devam edebilmesi igin giinimiizde oldugu gibi

gelecekte de dikkate deger bir tartisma alani bulacaktir.

Enerji kelimesi igerigi sayesinde birgok yeni kavramin da énciisii konumundadir.
Bunlardan en 6nemlisi sayilabilecek olan enerji ekonomisi, kit kaynak olarak enerji
ele alindiginda ekonomi-enerji iliskisi agisindan bu sorun tizerine ilgi alani
kurmaktadir. Ayrica enerji arz ve talebi lizerinden piyasa yapisi mikro ekonomi
alaninda incelenmektedir. Sektoriin ileri-geri baglantilari, ulusal ve uluslararasi
degiskenlere olan etkileri de makro ekonominin inceleme sahasinda
degerlendirilmektedir (Bhattacharyya, 2011, s. 2). Firma kararlari, piyasa yapisi ve
ekonominin 6n plandaki degiskenleri tizerindeki etkileri ile enerji genis kapsamli

bir ekonomi analizine olanak saglamaktadir.

Enerji, kullanim araci olarak cesitli bicimlerde smiflandirilabilmektedir. Bu
konuda en ¢ok yapilan siniflandirma, kaynaklarin gelecegi tizerinden
gerceklesmektedir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen formlarda bulunan enerji
kaynaklari en ¢ok bilinen gruplandirma seklidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari
geleneksel enerji kaynaklari olarak da bilinmektedir. Geleneksel enerji kaynaklari
diinya genelinde gegmisten gelen altyapisi, ikame edilemezligi ve kullanim kiiltiirt
ile biiytik bir pazar payina sahip bulunmaktadir. Bu kaynaklar; petrol, komiir, dogal
gaz gibi fosil bazl olabilecegi gibi niikleer nitelikte olan ve radyoaktif elementler
tzerinden elde edilen enerji formlari da olabilmektedir. Yenilenebilir enerji

kaynaklari ise dogada kendi saf halleri ile bulunan ve sinirsiz arz deposuna sahip;
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riizgar, glines, jeotermal, su, biyoyakit gibi kaynaklardir (Valodka ve Valodkiene,
2015, s. 124).

Enerji kaynaklari ile ilgili diger bir tanim da birincil enerji kaynagidir. Enerji
sektori icinde dogal formuyla herhangi bir déniisime ugramadan tiiketilen enerji
kaynaklarini ifade etmek igin bu tanim kullaniimaktadir. Bununla birlikte enerji;
verimliligi, yogunlugu, dénisimi gibi siiregleri ile de alt metinlerde
degerlendirilebilmektedir.

Diinyada enerjinin genel durumu ile bilgi vermek gerekirse Grafik 1'de 2019
verileri esas alinarak enerji piyasasi icinde kaynaklarin birincil enerji arz paylan

verilmektedir.

Grafik 1. Toplam Birincil Enerji Arzi (2019)
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Kaynak: International Energy Agency, 2021.

Grafik 1'e gére birincil enerji arzi konusunda fosil bazl yakitlarin oldukga
yuksek bir kullanim miktarina sahip oldugu gériilmektedir. Yaklasik olarak 187,4 EJ
(Egzajul) degerinde petrol arzi gergeklesmistir. Bu konuda petrol birinci siradadhr.
Sirastyla komiir 162,4 EJ, dogal gaz 140,8 EJ, niikleer 30,5 EJ, hidro (su) 15,2 EJ,
biyoyakit ve ¢6p 56,8 EJ ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari ise 13,5 EJ
degerinde arz miktarina sahiptir. Sekil 1'de ise 2019 yili igin birinci enerji arzinda

enerji kaynaklarinin payi gésterilmektedir.
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Sekil 1. 2019 Yili Toplam Birincil Enerji Arzi icinde Enerji Kaynaklari Payi (%)

Biyoyakit ve ¢op;
Diger;2,2_ 94 i

Niikleer; 5

o __Petrol; 30,90
Hidro; 2,5

Dogal gaz; 23,20 _/
———— Komir; 26,80

Kaynak: International Energy Agency, 2021.

Sekil 1'e gore petrol %30,90'lik payryla ilk sirada gelmektedir. Fosil bazli yakitlar
agisindan bakilacak olursa yaklasik %81,1'lik bir pay ile kiiresel enerji piyasasinda
hakim konumdadir. Bu egemenlik beraberinde ¢ok 6énemli li¢ sorunu da
getirmektedir. Bunlar kaynaklarin gelecegi, enerji bagimsizligi ve ¢evresel-iklimsel

sorunlardir.

Bu calismanin konusu olarak iktisadi biiylime ve enerji iliskisi, enerjinin iktisadi
sireglerde 6nemli bir girdi oldugu igin iktisadi buytime kaynaklarindan birisi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica sanayi gelisimi igin de modern
ekonomilerde merkezi bir rolii bulunmaktadir (Asghar, 2008, s. 167). iktisadi
biyime ve kalkinma arasindaki baglantinin gelisiminde enerji 6ncii bir rol
istlenmektedir. Cevre duyarlliklari az olan geleneksel enerji kaynaklari iktisadi
kalkinma stirecinde toplumlara negatif etkide bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari ise bu konuda biiytime ve kalkinma siireglerinin birlikte ilerlemesini
kolaylastirmaktadir. Iktisadi biiytime konusunda gelisme kaydeden toplumlar
zamanla kalkinma hedeflerini de olusturabilmektedirler. Bu durum ise yenilenebilir
enerji kaynaklari tarafindan desteklenmektedir (Bakirtas ve Cetin, 2016, 5. 132).

Genel olarak yapilan calismalara bakildiginda enerji kaynaklart kullanimi ve
iktisadi biiytime arasindaki iliski 6n planda bulunmaktadir. Bu calismalarda enerji
kaynaklarinin iktisadi biytimenin dinamiklerinden biri oldugu diistinilmektedir.

Emek giicii ve sermaye gibi enerji de iiretim siirecinde kullanilan bir girdi olarak
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degerlendirilmektedir. Iktisadi biiyiime ile olan iliskisi bu sekilde kurulurken
bunun daha da 6tesinde sadece bir biiytime kaynagi olarak nitelendiriimemektedir.
Buna gore enerji, daha kapsamli bir sekilde iktisadi kalkinma siireglerini de
etkilemektedir. Bu konu tizerinden de bir¢ok calisma yapilmaktadir. Cevre
duyarlihig, iklim degisikligi ve CO, salinim miktari lizerinden enerjinin iktisadi
kalkinma tizerindeki rolii arastinlmaktadir. Iktisadi kalkinmay: destekleyici giktilar
elde etmeyi hedefleyen arastirmacilar bu yontiyle yenilenebilir enerji sistemlerinin
6nemini de vurgulayabilmektedir. Ayrica siirdirilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim payinin artmasi Gnem
arz etmektedir (Tugcu, Oztiirk ve Aslan, 2012, s. 1942).

Kalkinma bir proje olarak toplumun temeline odaklanip belirli kosullar
Uzerinden yapiy: elestirirken daha ¢ekirdek bir bakis acisina sahip bulunmaktadir.
Kalkinma genel taniminda da aslinda yerel bir motivasyon icermektedir. Yoksulluk
ve yoksunlugu azaltici politikalarin gelistirilmesi, toplumun daha mireffeh bir
siireg i¢inde bulunmasi, kaynaklarin ihtiyag dogrultusunda uygun dagitimi ve
gelirin adil dagilimi, kirsal yasam kalitesinin gelistirilmesine yonelik projeler
yapilmasi, her bireyin pozitif iktisadi olaylardan hissesini alabilmesi kamu
politikalariyla desteklenmesi gereken ve kalkinmanin vazgegilmezi olan unsurlardir
(Veltmeyer, 2006, s. 19-20).

Surdurtlebilir kalkinma ile ilgili gelistirilen gesitli tanimlar bulunmaktadir. Genel
olarak kullanilan form ise onun siirdiiriilebilir olmasinin istikrardan gegtigini
gostermektedir. Bu dogrultuda siirdiriilebilir kalkinma, gelecegin giiniimizden
planlanmasi ve eksiklerin tamamlanmasidir. Bu sekilde siireklilik saglanabilmektedir.
Surdurilebilir kalkinmanin birgok dinamigi bulunmaktadir. Bunlardan birisi de
enerji talebinin siirekli olarak karsilanabilmesidir. Artan niifus, gelisen teknoloji ve
tiretim yapist ile enerji talebinin karsilanmasi giderek daha da zorlasmaktadir. Bu
dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklari hem kaynak gesitliligi saglamakta hem
de gevre kirliliginin 6niine gegmektedir. Enerji talebi ve arzi etkilesimi stirekli ve
dinamiktir. Diinya tzerinde birgok ulkenin enerji kaynaklari kullanimi kararini
etkileyen 6nemli bir faktor de bu kaynaklarin gevresel yoniidir. Enerjinin iktisadi

kalkinma ile olan iliskisi genel agidan canlilarin yasam kalitesine olan etkisi
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tizerinden kurulmaktadir. Yenilenebilir enerji sistemleri sadece iktisadi kalkinmanin
degil ayrica surdirilebilir kalkinmanin da 6nemli bir belirleyicisidir. Yenilenebilir
enerjiyi glinimiizde daha da 6n plana gikaran diger unsurlar da; fosil bazli enerji
fiyatlarindaki dalgalanma, enerjide disa bagimlilik sorunu ve kamu politikalaridir
(Yildirim, Sarag ve Aslan, 2012, s. 6770).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir 6zelligi de Ar-Ge, yenilikgilik ve yeni
teknolojiler konusunda oldukca destekleyici olmasidir. Kurulum maliyetleri ihmal
edilirse yuksek teknoloji kullanimi ve Ar-Ge yatinmlari ile inovatif perspektife
sahip olan firmalar modern kalmakta ve piyasadaki pazar paylarini siirekli
arttirmaktadir. Bu yoniiyle de enerji dolayli olarak biiytime ve kalkinma siireglerine
etkide bulunmaktadir (Rifkin, 2015, s. 89).

2. Literatiir Arastirmasi

Enerji kullanimi, CO; salinim miktari ve iktisadi biiylime degiskenler olarak
bircok arastirmada birlikte ya da ayr olarak analiz konusu olmuslardir. Literatiir
aragtirmas iig kisimda toplanmaktadr. ik kissmda enerji kullanimi-iktisadi biiyiime
iliskisini inceleyen calismalara yer verilmistir. ikinci kissmda modele CO, emisyonu
degiskenini de ekleyen calismalar ele alinmistir. Son kisimda ise bu ¢alisma ile ayni

analiz yontemini uygulayan ¢alismalar degerlendirilmistir.

Apergis ve Payne bu konuda gesitli tilke ve iilke gruplan tizerinde bu iligkiyi
farkli aragtirmalarda incelemislerdir. Apergis ve Payne (2010) OECD tilkeleri
izerinde yaptiklari arastirmada 1985-2005 yillari igin geleneksel enerji
kaynaklarinin iktisadi biyime tizerinde olumsuz etkide bulundugunu
saptamislardir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin tizerine iktisadi buytimeyi
pozitif yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Ayni arastirmacilarin sirasiyla diger
literatlir katkilar da verilecek olursa Apergis ve Payne (2010) Avrasya tilkelerini
dikkate alarak 1992-2007 yillari igin inceleme yapmislardir. Sonug olarak iktisadi
biytime ile yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi arasinda her iki dénemde de
karsilikli nedensellik iliskisi saptamiglardir. Dokuz Gliney Amerika tilkesi segerek
yaptiklari calismada ise Apergis ve Payne (2010) kisa ve uzun dénemli nedensellik
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iliskisi tizerinde durmuslardir. Yapilan analize gére her iki dénem tiirii igin 1980-
2015 yillari arasinda enerji kullanim miktarindan iktisadi biiyimeye dogru tek
yonlii iliski saptamiglardir. 16 segili gelismekte olan iilke lizerinden yaptiklari
calismada Apergis ve Payne (2011) 1990-2007 yillari igin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tretilen elektrik tiketimi ile iktisadi blyiime arasindaki iliskiyi
analiz etmislerdir. Uzun dénem icin karsilikh nedensellik bulmuslardir. Kisa dénem
igin iktisadi biiylime degiskeninden yenilenebilir enerjiden tretilen elektrik
kullanimina tek yonli nedensellik saptamislardir. Son olarak Apergis ve Payne
(2011) 1980-2006 yillarini iceren sekilde 6 Orta Amerika ulkesi tizerinden
yenilenebilir enerji ve iktisadi biiylime arasinda nedensellik iliskisini aragtirmislardhr.
Analizin sonucuna goére kisa ve uzun dénemde degiskenler arasinda karsilikli

nedensellik iliskisi tespit etmislerdir.

Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012), yapmis olduklari ¢alismada degisken
olarak yenilenebilir enerji kullanimi ve iktisadi buytimeyi analize dahil
etmislerdir. Calismanin 6rneklemi olarak G7 tlkeleri segilmis ve 1980-2009
yillari arasindaki nedensellik iliskisinin varligini arastirilmistir. Analizin
sonucuna gore Fransa, ABD, Kanada ve Italya ekonomileri icin iki degisken
arasinda nedensellik bulunmamaktadir. ingiltere ile Japonya ekonomilerinde
yenilenebilir enerji kullanimindan iktisadi biiyiime degiskenine dogru
nedensellik saptanmistir. Almanya ekonomisi agisindan ise iktisadi buyime
gostergesinden yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimina dogru nedensellik

bulunmustur.

Sebri ve Ben-Salha (2014) BRICS {ilkelerindeki iktisadi biytmeyi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini 1971 ile 2010 yillarina ait verilerle
analiz etmislerdir. Yaptiklari arastirmaya gore biiylime ve yenilenebilir enerji

kaynaklari kullanimi karsilikli olarak birbirinin nedeni durumundadir.

Lin ve Moubarak (2014) iktisadi biiytime ve yenilenebilir enerji kullanimi
iliskisini Cin Halk Cumhuriyeti ekonomisi tizerinden arastirmislardir. 1977-2011
yillart arasini kapsayan calismalarinda belirtilen degiskenlerin cift yonlu olarak

birbirinin nedeni oldugu sonucuna varmiglardir.
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Bakirtas ve Cetin (2016) yapmis olduklari ¢alismada 1992-2010 yillarimi dikkate
alarak G20 itlkelerinde kisi basi gelir diizeyi ve kisi bagi yenilenebilir enerji
kaynaklari tiketimi iligkisini incelemislerdir. Buna gére kisi basi reel GSYH'de
gorilen %1'lik artisa karsilik olarak kisi bagsi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi

%0,59 oraninda artig gostermektedir.

Inglesi-Lotz (2016) OECD iilkelerini kapsayan bir ¢alisma yapmistir. 1990-2010
yillarini dikkate alarak kullandigi veriler dogrultusunda yenilenebilir enerji

kullaniminin iktisadi buytimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Kogak ve Sarkgiinesi (2017) secili Karadeniz ve Balkan tilkelerinde yenilenebilir
enerji tiketimi ile iktisadi buytume iliskisini incelemislerdir. 1990-2012 yillarini
kapsayan analiz sonucunda Tirkiye agisindan bir nedensellik bulunamamistir.
Bulgaristan, Yunanistan, Kuzey Makedonya, Rusya Federasyonu ile Ukrayna'da
yenilenebilir enerji tiketiminin iktisadi biytmeyi pozitif yonde etkiledigi
gorilmistir. Arnavutluk, Giircistan ve Romanya igin ise belirtilen degiskenler

arasinda karsilikl nedensellik iliskisi saptanmustir.

Modele CO, emisyonunu da ekleyerek arastirma yapan Leitao (2014) Portekiz
ekonomisi igin 1970-2010 yillar1 arasinda CO, emisyonu, yenilenebilir enerji
kullanimi ve iktisadi biiytimeyi degisken olarak ele almistir. Yapilan analiz
sonucunda CO, emisyonu ile yenilenebilir enerji kullaniminin biiytimeyi pozitif
yonde etkiledigini saptamistir. Diger bir sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklar

kullaniminin biiytime ile nedensellik iliskisi vardr.

Cherni ve Jouni (2017) Tunus ekonomisi i¢in 1990-2015 yillari arasindaki
verileri kullanarak iktisadi biiytime, CO, emisyonu ve yenilenebilir enerji kullanimi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda iktisadi biiyiime ve
CO, emisyonu degiskenleri arasinda karsilikli nedensellik iliskisi saptanmistir.
Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi ile iktisadi biiyime arasinda da cift
yonli nedensellik iliskisi s6z konusudur. CO, emisyon miktari ve yenilenebilir

enerji kaynaklar arasinda nedensellik bulunamamistir.
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Literatir aragtirmasinin son kisminda bu calismada da kullanilan Genellestirilmis
Momentler Metodu yéntemi ile yapilan calismalar incelenmektedir. Amri (2017),
Ito (2017) ve Ouyang ve Li (2018) bu modeli kullanarak konu ile galisma yapan
aragtirmacilardir. Amri (2017) calismasinda 72 adet iilke segerek yenilenebilir
enerji kullanimi, gelir diizeyi ve ticaret hacmi arasindaki iliskiyi incelemistir. 1990-
2012 yillarint kapsayan analiz sonucunda yenilenebilir enerji kullanimi, gelir diizeyi
ve ticaret hacmi arasinda pozitif iliski bulunmustur. Ito (2017) sectigi 42 adet
gelismekte olan ekonomi lizerinden yenilenemeyen enerji kaynaklari kullanimi,
buytime ve yenilenebilir enerji kullanimi iliskisini analiz etmistir. 2002-2011 yillari
arasini kapsayan veriler kullanilarak yapilan analiz sonucunda yenilenemeyen
enerji kaynaklari kullaniminin biiytime tzerinde olumsuz, yenilenebilir enerji
kullanimininsa olumlu etkisini tespit etmistir. Ouyang ve Li (2018) Cin Halk
Cumbhuriyeti'nin eyaletlerini dikkate alarak 1996 ile 2015 arasi verileri kullanip
enerji kullanimi-biiytime arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Analiz sonucunda enerji

kullaniminin iktisadi biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigini saptamislardir.
3. Veri Seti ve Degiskenler

Modeli olusturan veri seti 1995 ve 2014 yillarini kapsamaktadir. Yillik verilerin
kullanildigr calismada United Nations tarafindan yayimlanan World Economic
Situation and Prospects raporunun igeriginde bulunan gelismekte olan iilkeler
secilmistir. Bazi tilkelerin ara yillarda kayip verileri oldugu icin modelden ¢ikarma
zorunlulugu olusmustur. Bununla birlikte modele olabildigince daha fazla ilke
ekleme istegi, yil konusunda da kisit yasanmasina neden olmustur. Belirtilen
raporda bulunan 67 secili iilkenin verileri kullaniimisti. Modele dahil edilen
degiskenler 1995-2014 yillari arasini kapsayan yillik verilerden olusmaktadir. 67
adet segilen gelismekte olan ilkenin belirlenmesi ile modeldeki nihai analiz
kapsami belirlenmistir. Calismada kullanilan bitiin veriler World Bank Data

Indicator baliminden alinmstir.

Tablo 1'de modelde yer alan degiskenler, tanimlari, birimleri ve beklenen

etkileri verilmektedir.
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Tablo 1: Modelde Yer Alan Degiskenler

Degiskenler | Gostergeler |Tanimlar Birimler Kaynaklar Beklgnen
Etkiler
iktisadi L Amerikan | World Bank
GDPPC BUyUme Kisi Bagi GSYH Dolar Data Indicator
Toplam Enerji
Yenilenebilir | Kaynaklarinin
REC Enerji Kullaniminda Yenilenebilir Oran World Bank Pozitif
ol . Data Indicator
Tuketimi Enerji Kaynaklarinin
Kullanim Orani
Toplam Enerji
Fosil Bazli Kaynaklarinin
FC Enerji Kullaniminda Fosil Enerji Oran World Bank Pozitif
o e Data Indicator
Taketimi Kaynaklarinin Kullanim
Orani
CO,
: . . . World Bank .
COE ggliiyec;inu Kisi Basi CO, Emisyonu Metrik Ton Data Indicator Pozitif

Calismada iktisadi biiytime gostergesi olan GDPPC bagimli degisken olarak
degerlendiriimektedir. Bagimli degisken olarak segilen GDPPC degiskenine bagimsiz
degiskenlerin etkisi incelenmektedir. Modeldeki bagimsiz degiskenler ise REC, FC ve
COE'dir. Daha 6nce yapilmis calismalarda da goériildugii iizere enerji, tiretim
stirecinin bir girdisi olarak iktisadi biiytimenin bir belirleyicisi konumundadir.
Calismada bagimsiz degiskenlerin seili tilkeler bazinda bagimli degiskeni pozitif
yonde etkilemesi beklenmektedir. Modeldeki GDPPC, REC ve FC degiskenleri
logaritmalari alinarak analizde kullaniimaktadir. CO, emisyonunun modeldeki teorik
cergevesi ise Cevresel Kuznets Egrisi izerinden olusmaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi
U seklinde bir egri olup, iktisadi biiytime diizeyi yiikseldikge ¢evre sorunlarinin da
cogalacagini 6ne siirmektedir. Ancak belirli bir gelir seviyesinin tstiine gikildigs
durumda ise bu durum tersine dénmektedir (Albayrak ve Gékge, 2015, s. 280).
Gelismekte olan tlkeler belirli bir gelir seviyesinin tstiine gtkamadiklari igin bu

iktisadi buytime ve CO, emisyonu arasinda pozitif iliski beklenmektedir.
4. Dinamik Panel Veri Analizi ve GMM

Yatay kesit, zaman serisi ve panel veri ekonometrik analizlerde kullanilan g veri

turtdir. Bunlardan ilki olan yatay kesit, tek yil Gzerinden bir degiskenin
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incelenmesidir. 2020 yili i¢in OECD {ilkelerinin yenilenebilir enerji kullanimi yatay
kesite 6rnek olmaktadir. Zaman serisi verilerinin ise 6zelligi zaman boyutunun
artmasidir. Turkiye'nin 1985-2020 yillar arasindaki iktisadi biiytime oranlari zaman
serisine ornek olarak gosterilebilmektedir. Panel veri de ise iki boyutta da artis
gorilmektedir. Yani OECD iilkelerinin 1985-2020 yillart arasindaki iktisadi biiytime
oranlari panel veriye 6rnektir. N sayidaki birim ve t sayidaki gézlem sayisinin
birlesimini ifade etmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2016, s. 1-3).

Statik ve dinamik panel veri modeli diger bir inceleme alanmidir. Statik panel
veri analizi bagimsiz degiskenlerin bagimh degiskeni agiklarken modele
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin eklenmedigi ve dinamik bir yapiya sahip
olmayan modelleri tanimlamaktadir (Uyan, 2018, s. 121). Iktisadi olaylar ise yapisi
nedeniyle dinamik siirecleri icermektedir. Mevcut dénemdeki durum gegmiste
yasananlardan etkilenmektedir. Bu calisma da yenilenemeyen enerji kullanimi,
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimy, iktisadi biytime ve CO, emisyonu iligkisini
dinamik olarak incelemektedir. Degiskenlerin gecikmeli degerleri de modele

agiklayici degisken olarak eklenmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2012, s. 65).

Dinamik panel veri analizi, arastirmacilara diizeltmelerin dinamik yapisini
anlamada yardimci olmaktadir. Iktisadi iliskiler {izerine yapilan analizler de bu
yontemle daha anlagilabilir olmaktadir. Dinamik iliskiler bagimsiz degisken olarak
bagimh degiskenin gecikmeli halinin kullanilmasi ile su sekilde gosterilmektedir
(Baltagi, 2005, s. 135).

yit: 6yi,t—1+ ﬁx’gt + Uit IZI,,N, t:I, ,T (1)

& skaler bir buyutkliktir. x’; 1 x K, f K x 1 matrislerini belirtmektedir. u;; tek

yonli hata bilesenler modelini takip etmektedir.

Wil T Uyt @)
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u;~I1D(0,0%,) ve v;~I11D(0,6%,) hem kendi aralarinda hem de birbirinden
bagimsiz konumdadir. Dinamik panel veri modeli (1) ile (2) gibi iki streklilik
kaynagiyla belirtilen modellerle ifade edilmektedir. Bagimh degiskenin gecikmeli
halinin regresyonlar arasinda bulunmasi otokorelasyon sorununa sebep
olmaktadir. Bireysel etkiler birimlerdeki heterojenlik durumunu gostermektedir.
Bagimli degiskenin gecikmeli halinin regresyona eklenmesi ile gesitli problemler
meydana gelmektedir. y;, degiskeni y; 'nin fonksiyonudur. Ayrica y; ;| degiskeni
de y; ‘nin fonksiyonu durumundadir. Bu sebeple y;, ; degiskeni ile hata terimi
arasinda korelasyon mevcuttur. Bunun sonucunda v;; serisel korelasyonlu olmasa
bile OLS tahmincisini yanli ve tutarsiz hale getirmektedir (Baltagi, 2005, s. 135).

Genellestirilmis Momentler Metoduna Hansen (1982) daha énce diger
arastirmacilarca galisilmamis kosullar altinda tahmin edicilerin tutarhhg ile
asimptotik normalligi hakkinda bir tartisma saglamasiyla katkida bulunmustur.
(Hansen, 1982, s. 1050). Bu yontemin avantaji giiglti dagilim varsayimlarina gerek
olmadan modeli ve tahmin edicileri formiile edebilmesidir. GMM yontem olarak
biytik érneklemlerde basarili giktilar sunan bir tahmincidir. GMM y&nteminin
baska bir ustunligi de modeldeki parametreler tahmin edilirken arag degisken
sayisi konusunda asiri tanimlamaya imkan vermesidir (Tellalbagi, 2012, s. 19).
Birinci fark modellerinin hata terimlerinde genel olarak negatif otokorelasyon
sorunu gorilmektedir. Bu nedenle Arellano ve Bond'un (1991) gelistirdikleri
Genellestirilmis Momentler Yontemi'ni uygulanmak daha basarili bulgular
sunmaktadir (Dag, Kizilkaya ve Demez, 2018, s. 22). Bu yéntemde arag degiskenlere
yer verilir ve kurulan model Genellestirilmis En Kuigiik Kareler Yontemi kullanilarak
tahmin edilir. Model asagidaki sekildedir (Yerdelen Tatoglu, 2012, s. 80):

Z'AY = 8Z'AX + Z'MubX = [(Yip1-Yie-2), (Xi=Xie-)] 3)

Q, hata terimlerinin varyans kovaryans matrisini tanimlamakta ve GMM
tahmincisi asagidaki haliyle ifade edilmektedir:

Somm = (AX'Z(Z'Q2)'Z'AX) (AX'Z(Z'02)Z'AY) (4)
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5. Model Uygulamasi ve Bulgular

Yapilan galismada 1995 ile 2014 yillarini kapsayan yillik veriler seklinde
yenilenebilir enerji kaynaklari-fosil bazh enerji kaynaklari kullanimi, iktisadi
biiyiime ve CO, emisyon miktari degiskenleri kullanilmaktadir. Bu degiskenlerden
iktisadi buiytime gostergesi bagimli degisken olarak kullanilarak diger degiskenlerin
bagimh degisken tizerindeki etkileri analiz edilmektedir. Bu haliyle olusturulan
model (5) asagida yer almaktadir.

Ingdpp ¢;=ap+B1Ingdppc ;-1 +B2Inrec ; +p3Infc ; +4c0e jp+u e (5)
i=1,....,67;  t=1,....,20

Modele ait degiskenler su sekilde agiklanabilmektedir.
Ingdppc ;: itilkesinde t zamaninda kisi basi gelir seviyesidir. Bu degisken modelin
bagiml degiskenidir.

ap: Sabit katsayidir.

B: Bagimsiz degiskenlerin katsayilaridir.

Ingdppc ;;_q: i tilkesinde t -1 zamaninda kisi basi gelir seviyesi

Inrec ;,: i tilkesinde t zamaninda yenilenebilir enerji tiiketiminin nihai enerj
kullanimindaki orani

Infc ; ;i tilkesinde t zamaninda fosil enerji tiiketiminin nihai enerji kullanimindaki
orani

coe ;, : i tilkesinde t zamaninda kisi basi CO, emisyon diizeyi,

u: i ilkesinde t zamanina ait hata terimi

Analiz sonucunda tim bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin pozitif isarete
sahip olmasi beklenilmektedir. Ciinkii enerji kaynaklari bir tretim girdisi olarak
iktisadi stireclerde kullaniimaktadir. Cevreyi kirletici yonu olan bitin enerji
kaynaklarmin gostergesi olarak CO, emisyonlari da iktisadi biiylime siirecinde
etkili olabilmektedir.

Yapilan uygulamada ulagilan sonuglar Tablo 2'de gosterilmektedir.
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Tablo 2: GMM Uygulamasinin Sonuglari

Degiskenler ve Testler Katsayilar (Olasilik Degerleri)
gdppc ;1 0.955524* (0.0000)
rec ;. 0.001644* (0.0000)
fc;, 0.037690* (0.0000)
CO€it 0.007612* (0.0000)
Wald Testi (x?) 6.31E + 12* (0.0000)
Sargan Testi 64.00906 (0.581010)
AR(1) Arellano Bond Otokorelasyon Testi -2.142377** (0.0322)
AR(2) Arellano Bond Otokorelasyon Testi -1.040682 (0.2980)

* %1, **%5 duzeyinde anlamlligini gostermektedir.

Testlere iliskin tanimlayici istatistikler de asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 3: Testlere iliskin Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Min Max

Lngdppc 3.747739 0.425010 2444667 4937576
Lnrec 2.926335 1722862 -5.114540 4588457
Lnfc 3.927468 0.781523 0494534 4605138
Coe 2.639278 3.064473 0.017264 1944067

6. Sonug ve Oneriler

Tablo 2, GMM yénteminin uygulama sonuglarini géstermektedir. Bagimsiz
degiskenlerin degerlendiriimesinden 6nce modelin anlamlilik durumunu belirten
Wald Testine gére model anlamlidir. Modelde kurulan temel hipotez modelin
bagimsiz degiskenlerinin bagiml degiskeni agiklama giiciiniin olmadigini
belirtmektedir. Wald Testinin sonuglari incelendiginde olasilik degeri sifir
hipotezinin reddedilmesini saglamaktadir. Diger bir deyisle modelin bagimsiz
degiskenleri olan kisi basina CO, emisyon seviyesi, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi orani, fosil bazh enerji kaynaklart kullanimi orani ve kisi basina gelirin bir

yil gecikmeli degeri bagimh degiskeni agiklama giictine sahip bulunmaktadr.

Sargan Testi arag degiskenlerin gegerliligini sinamaktadir. Uygulama sonuglarina
bakildiginda arag degiskenler gegerlidir. Bu konuda kurulan temel hipotez “asiri

tanimlama kisitlamalari gegerlidir” seklindedir. Sargan Testine ait olasilik degeri
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temel hipotezin reddedilemeyecegini géstermektedir. Modelin otokorelasyon
sorununun varhgini test eden Arellano Bond Otokorelasyon testleri beklenen
sekilde cikmaktadir.

Bagimsiz degiskenlere bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminde
gortlen %1 oranindaki artis kisi basina GSYH seviyesini %0,0016 arttirmaktadir.
Bu durum da beklentiler dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin iktisadi blytimeyi pozitif yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin gostergesi olarak fosil bazh enerji kaynaklarinin
kullaniminda %1'lik bir artis yasandiginda kisi basina GSYH seviyesini %0,0376
artmaktadir. Diger bir bagimsiz degisken olan kisi bagina CO, emisyonu birim
diizeyde arttiginda kisi basina GSYH diizeyi %0,76 artmaktadir. Daha 6nceki
kissmda da belirtildigi gibi bagimsiz degiskenlerin bagimh degisken tizerindeki

etkilerinin isaretleri pozitif ¢ikmistir.

Elde edilen bulgular, matematiksel olarak bakildiginda fosil bazli yakitlarin
kullaniminin iktisadi biiyiime iizerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha
etkili oldugu sonucunu verebilmektedir. Fakat gelismekte olan tlkelerin cevreye
duyarliliklarini arttirma konusunda hazirladiklari kalkinma politikalarinda
yenilenebilir enerjinin Gnemi 6n plana gikmaktadir. Bu nedenle yapilmasi distintilen
enerji yatinmlar gelecek kaygisini da igermeli ve yenilenebilir enerji sistemlerine
agirhk verilmelidir. Fosil bazli enerji kaynaklarinin iktisadi biytime tizerinde veri
olarak daha yiiksek bir etkiye sahip gibi gériinmesi tamamiyla mevcut kiiresel enerji
piyasasi yapisindan kaynaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlari arttikca ve
tlkeler kaynak gesitlendirmesini temiz ve gevre dostu kaynaklara agirlik vererek
yaptikca yenilenebilir enerjinin iktisadi biiytime tizerindeki katkisi da artacaktir. CO,
emisyon miktarinin iktisadi biiyimeyle pozitif iliskisinin olmasi da gelismekte olan
ulkeler igin beklenilen bir sonugtur. Clinkii bu tilkeler hentiz belirli bir gelir diizeyine
ulasabilmis durumda degillerdir. iktisadi hedefler gerceklesip ekonomiler
buyiidiikge bu siire¢ de tersine donecektir. Gelismekte olan tilkeler ve bu analizin
kapsaminda olan Tiirkiye de yiiksek baslangic maliyetlerine ragmen istikrarh bir
politika ile temiz enerji kaynaklarina yoneldikge hem iktisadi biiytime hem de iktisadi

kalkinma hedeflerine ulasabileceklerdir.
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