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Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi ve
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi: OECD Ulkeleri Uzerine Bir Panel Veri
Analizi

ismail Hakki iscan?, Tugba Demirel?

(073

Surdurilebilir bir ekonomik bliyime ve kalkinma igin enerji 6nemli bir unsur oldugu kadar ekonomik biiylime ile gevresel kalite
arasindaki iliski de yillardir tartisilan bir konudur. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine gore kisa vadede ekonomik biylime ve gevresel
kirlilik arasinda dogru yonlu iliski olmasina karsin uzun vadede bu iligki ters yonli bir sekil almaktadir. Bu durum, hem stirdirilebilir
ekonomik buylimeyi saglamak ve hem de gevre kirliligini dnlemek igin tlkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmesini 6nemli
kilmaktadir. Bu galismadaki temel sorunsal, yenilenebilir enerji kullanimindaki artislarin, uzun dénemde ekonomik biliyime tzerine
ne gibi bir etkisinin olacagidir. Bu sorunsal karsisinda, ¢alismada 2021 yilinda toplam enerji tiiketimi icerisindeki yenilenebilir enerji
tiiketimi payinin, diinya ortalamasinin tizerinde olan ulkelerden segilmis 28 OECD ulkesinin 1995-2020 dénemi yenilenebilir eneriji
tiketimleri ile ekonomik bliyiime arasindaki iligkinin tespiti igin panel veri analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gére yenilenebilir
enerji tiiketimindeki %1‘lik artis, GSYiH’y1 %0.19 oraninda artirmaktadir. Bu sonug Gevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin ortaya koydugu
gelir degisimi ve cevre kalitesi arasindaki iliskiyi de dolayli olarak dogrulamaktadir. Ayrica yine ¢alisma ile elde edilen sonuglara gore
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliski s6z konusudur.

Anahtar Kelimeler: OECD, CO2 Emisyonlari, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, EKC.

The Impact of Renewable Energy Consumption on Economic Growth and the Environmental Kuznets

Curve Hypothesis: A Panel Data Analysis on OECD Countries

Abstract

Energy is an important factor for sustainable economic growth and development, as well as the relationship between economic
growth and environmental quality has been a topic that has been discussed for many years. According to the Kuznets Curve
Hypothesis, although there is a positive directional relationship between economic growth and environmental pollution in the short
term, there is a negative directional relationship in the long term. This situation makes it important for countries to turn to renewable
energy sources both to ensure sustainable economic growth and to prevent environmental pollution. The main problem in this study
is what effect increases in the use of renewable energy will have on economic growth in the long term. Panel data analysis has been
performed for this problem in this study. In the analyses, data for the period 1995-2020 were used for 28 OECD countries. According
to the results of the analysis, the 1% increase in renewable energy consumption leads to a 0.19% increase in GDP. This result also
confirms the Environmental Kuznets Curve Hypothesis. In addition, to the results obtained with the study, there is a bidirectional

causality relationship between renewable energy consumption and economic growth.
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GiRiS

Ekonomik faaliyetlerdeki artis egilimleri, kendisiyle birlikte ¢evresel tahribatlara neden
olmakta ve blyik bir alternatif maliyet tiretmektedir. Zira sorun, fosil yakitlarin tiketiminin
genel ekonomik blyimede artmasi ile olusan karbondioksit (CO,) emisyonlaridir. Ekonomideki
cesitli sektorle ilgili sera gazi emisyonlarina, 6zellikle fosil yakitlardan (petrol, komir ve dogal
gaz) kaynaklanan enerji tiketiminin hakim oldugunu séylemek mimkindidr. Bu emisyonlar
kiresel Isinmanin ve cevresel tahribatin ana nedeni olarak kabul edilmektedir. Ekonomik gelisme
ile birlikte olusan ¢evresel sorunlar, bu gelisimin hem ekonomik ve hem de sosyal maliyetini
olusturmaktadir.

Dolayisiyla enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji gibi fosil kaynaklarin
yerine ikame edilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi, ekonomik biylime ile
birlikte gerceklesen maliyetin karsilanabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en dnemli 6zelligi, CO, salinimini azaltmasi ve g¢evrenin korunmasina yardimci
olmasidir. British Petroleum (BP, 2021) istatistiklerine gore, yenilenebilir enerjinin toplam diinya
elektrik Uretimindeki payr 2019 yilinda %10,3 iken 2020 yilinda %11,7’ye yukselmistir.
Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) gore ise son on yil icerisinde elektrik talebinde %25’lik artis,
elektrik tGretiminden kaynaklanan kiiresel CO, emisyonlarini sadece %9 oraninda artirmistir. Bu
durum yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlastigini géstermesi acisindan 6nemlidir.
Ajansa gore yenilenebilir enerji teknolojilerinin (6zellikle glines ve riizgar) hizla yayginlasmasi,
son on yilda elektrik talebindeki artisin %65’inin bu kaynaklardan saglanmasi sonucunu
dogurmustur (World Energy Outlook [WEQ], 2021, s.124). Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari
ekonomileri canlandirmak, kaynak gesitliligi vasitasiyla enerji glivenligini gliclendirmek ve eneriji
tiketimini cesitlendirmek icin de tesvik edilebilirler.

Bu calismaya konu olan 28 Ekonomik is birligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development — OECD) lyesi tlkenin toplam CO; salinimlari, toplam
diinya saliniminin 1970 yilinda %48 gibi biylk bir bolimin teskil etmekte iken, 2008 yilinda bu
oran %40’in altina inmeye baslamakta (%39,4), 2018 yilinda ise %32’ye kadar gerilemektedir.
Ancak bu diizeyle bile OECD Ulkelerinin toplam CO; salinimlarinin diinya salinimiicerisinde blytk
bir paya sahip oldugu anlasilmaktadir. Diger taraftan 1970 yilinda kisi basina CO, emisyonu
diinya ortalamasi 4,1 metrik ton iken OECD Ulkelerinde kisi basina 10,3 metrik tondur. Bu miktar
diinya ortalamasinin 2,5 kati diizeyindedir. 2018 yilina gelindiginde ise CO, emisyonunda diinya
ortalamasi 4,5 metrik tona yikselirken OECD ulkelerinde diinya ortalamasinin 1,9 kati diizeyinde
8,9 metrik tona gerilemistir. 1970 yilindan 2018 yilina kisi basina CO, emisyonu metrik ton
dizeyinde, diinya ortalamasinda artis yasanirken OECD (lkelerinde azaldigi anlasiimaktadir.
Diger taraftan 1970-2018 vyillari arasinda OECD (lkelerinin ortalama ekonomik bliyiime orani
%2,6 iken ekonomik bliyimede diinya ortalamasi %3,2’dir (World Bank [WB], 2022).

1970-2018 yillari arasinda gelismis Glkelerde pozitif ve dinya ortalamasina yakin bir
blylme orani s6z konusu iken bu Ulkelerde karbon salinimina yonelik bir duyarlihigin olustugunu
ve salinimin azaldigini séylemek mimkindir. OECD lkelerinin toplam diinya CO; saliniminin
%38’inden sorumlu olmalari ve kisi basi karbon miktarinin hala diinya ortalamasinin lizerinde ve
onemli sayilabilecek diizeyde gerceklesmis olmasi, bu grup Glkeler icin ekonomik biyime ile CO,
emisyonu arasindaki iliskinin varligini ortaya koymakta ve dnemli kilmaktadir. Bu durum ayni
zamanda gelismis Ulkelerde, yiiksek enerji yogun ve karbon yogun endistrilerden hizmet ve bilgi
yogun endustrilere dogru bir paradigma kaymasina ve yapisal bir degisime de atfedilebilir.
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Yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik bliylime arasindaki nedensel iliski cevre ve enerji
politikalari agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Literatiirde yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biylme arasindaki ampirik ve nedensellik iligkisi bir¢ok ¢alismada arastiriimistir. Bu
calismalar farkh Ulkelere, donemlere, degiskenlere odaklanmis ve farkli ekonometrik
metodolojiler kullanmistir (Ocal ve Aslan, 2013).

Bu calismada da yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik bliylime arasindaki iliskinin
ampirik olarak arastirilmasi amacglanmistir. Fakat literatiirden farkh olarak, 2021 yilinda toplam
enerji tiiketimi icerisindeki yenilenebilir enerji tiketimi payinin, diinya ortalamasinin tzerinde
olan Ulkelerden secilmis 28 OECD ulkesi 6rneklem olarak belirlenmistir. Segilen 28 OECD
Ulkesinin 1995-2020 donemi yenilenebilir enerji tiketimleri ile ekonomik biylime arasindaki
iliskinin tespiti icin panel veri analizi gerceklestirilmistir. Analiz icin olusturulan modelde
ekonomik biiylimeyi temsilen GSYiH bagimli degisken olarak kullanilmis ve bagimsiz degiskenler
olarak sermaye, toplam isglic ve yenilenebilir enerji tiketimi (exajoule) modele dahil edilmistir.
Burada sermaye ve toplam isglici, modelin aciklayicihigini arttirmak amaciyla kullaniimistir.
Model igin ilk olarak yatay kesit bagimlihgi, model ve degiskenler bazinda incelenmis ve yatay
kesit bagimhligi oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ikinci nesil birim kok testi olan ve yatay kesit
bagimhhgini dikkate alan “Kesitsel Olarak Genisletilmis Dickey Fuller (Cross-Sectionally
Augemented Dickey Fuller-CADF) Birim K6k Testi” gerceklestirilmis ve test sonucunda tim
degiskenlerin birinci dereceden butlinlesik oldugu gorilmustir. Degiskenlerin her birinin birinci
dereceden bitinlesik olmasi ve modelde yatay kesit bagimliligi olmasi nedenleriyle “Westerlund
(2007) Esbiitiinlesme Testi” gergeklestirilmis ve esbitlnlesme iliskisinin oldugu saptanmistir.
Esbltlinlesme iligskisinin varligi tespit edildiginden “Genisletilmis Ortalama Grup tahmini
(Augmented Mean Group Estimation-AMG)” ile uzun dénem esneklikleri hesaplanmistir. AMG
analiziyle hesaplanan uzun donem esneklik katsayisi ise 0.19 olarak elde edilmistir. Buna gore
yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik bir artis, GSYiH’y1 %0.19 oraninda artirmaktadir.
Calismada kullanilan “Panel VECM Nedensellik Analizi”"ne goére ise yenilenebilir enerji tiketimi
ve ekonomik bliylime arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Elde edilen tespitler
genel olarak literatlirle uyumludur ve Cevresel Kuznets Hipotezini de dogrular nitelik
gostermektedir.

Bu calismayi alanda yapilan diger calismalardan ayiran farkliliklardan birisi, cogunlugu
gelismis Ulke statiisiinde olan 38 tiyeli OECD iilkelerinden, diinya yenilenebilir enerji kullanimi
ortalamasinin lizerinde bir tliiketim diizeyine sahip 28 Uye Ulkenin érnekleme dahil edilmesidir.
Literatlr taramasi boliminde de goriilecegi gibi alanda yapilan ¢ogu calismada ekonomik
bldylmenin cevresel etkileri, karbon salinimi (emisyonu) ile iliskilendirilerek analiz edilirken, bu
calisma farkh olarak karbon salinimi yerine yenilenebilir enerji tiketimini dikkate almistir.

Ulkelerin yenilenebilir enerji kullanimina yénelmeleri ekonomik gelismislikleri ile ¢ok
yakindan ilgilidir. Zira bu tir yatinmlarda hedef ve kaynak bolgelerin ¢ogu asagida yer alan
bolimde ele alindig gibi gelismis Glkelerdir. Buradaki temel iddianin olusumunda Kuznets’in
hipotezi de destek saglamistir. Buna gore Ulkeler ekonomik gelisme sirecleri devam ettikce
cevresel hassasiyetleri ve dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimlari  distk dizeyli
gerceklesmekte, ancak ekonomik gelismislik dlizeyleri yikseldikce de cevresel hassasiyetleri ve
dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimlari artmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismayi alanda yapilan
diger calismalardan ayiran bir diger farklilik calismanin ¢evresel hassasiyeti, karbon salinimindaki
azalma olarak degil, yenilenebilir enerji kullanimina yonelis olarak degerlendirmesidir.
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Dolayisiyla yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik bilylime arasinda iliski analizi igin
gelismis Ulke orneklemi daha 6nemli ve dogrulanabilir olmasi agsindan da daha anlamlidir.
Ustelik yenilenebilir enerji kullanimi agisindan Cevresel Kuznets Hipotezinin odaginda olan
Ulkeler grubunun gelismis Ulkeler oldugu distndldiginde, calisma ile gerceklestirilen analiz
litertatlire hem 6rneklem Ulkeler grubu ve hem de bu Ulkelerin gelismis lilkeler olmasi yaninda
Ulkelerin karbon salinimlari yerine yenilenebilir enerji tiketimlerinin dikkate alinmasi ile 6nemli
bir katki saglarken, literatirdeki diger calismalardan da kendisini farklilastirmaktadir.

Calismada giris bolimini izleyen bolimde Cevresel Kuznets Hipotezine yer verilmektedir.
Hipotez, literatlirde ekonomik blylime, enerji tiketimi ve gevresel etkileri konusunda énemli bir
icerige sahiptir. izleyen béliim, yenilenebilir enerji kullanimi ve yatirimlan ile ilgili kiiresel
oOlcekteki istatistiksel bilgilere dayalidir. Dérdiinci alt bélimde konu hakkinda literatlir taramasi
sonuglari ele alinmaktadir. Sonrasinda ampirik analiz ile ilgili yéntem, veri ve bulgularin
yorumlari yer almakta ve sonu¢ bélimiinde elde edilen analiz sonuglari degerlendirilmektedir.

1. BUYUME, ENERJi TUKETiMi VE CEVRE: CEVRESEL KUZNETS EGRISi HIPOTEZi

Ekonomik biylme ve cevresel kalite arasindaki iliski, uzun yillardir devam eden bir
tartisma konusu olmustur. 1970 yilindan 6nce, ekonomi bliylidiikce hammadde, enerji ve dogal
kaynaklarin tiiketiminin neredeyse ayni oranda arttigina yani, duragan durumda seyrettigine
dair bir inang vardi. 1990'larin basindan itibaren, cesitli cevresel kirleticilere iliskin ampirik
veriler, Kiiresel Cevre izleme Sistemi (Global Environmental Monitoring System - GEMS),
OECD'nin gevresel veri 6zeti ve Oak Ridge Ulusal Laboratuvari (Oak Ridge National Laboratory -
ORNL) gibi ¢esitli kurumlar araciligi ile alinan CO, emisyon tahminleri sayesinde erisilebilir hale
gelmistir. Bu veriler sayesinde baslangicta sinirli sayida arastirmaci, gelir ve gevresel kalite
gostergeleriicin ters cevrilmis U egrisi hipotezinin gecerliligini test etmeye baslamislardir (Dinda,
2004).

Ayrica 1990l yillarla birlikte ekonomik biylime ile baglantili cevresel duyarliliklarin hem
toplumsal ve hem de kamusal alanda artmasi, literatiire 6nemli katki saglamistir. Bu yondeki tim
¢alismalarin ortak noktasi, ekonomik gelismenin erken evrelerinde gevresel kalitenin bozuldugu,
sonraki evrelerde ekonomi gelistikce cevresel kalitenin dizeldigi iddiasidir. Baska bir deyisle
cevresel baski, kalkinmanin erken asamasinda gayri safi yurt ici hasila (GSYiH)’'dan daha hizli
artmakta ve daha yiiksek gelir seviyelerinde GSYiH’deki artisa gére yavaslamaktadir. Gelir
degisimi ve cevre kalitesi arasindaki bu sistematik iliski Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental
Kuznets Curve - EKC) olarak adlandirilmistir. Ters U iliskisi, adini gelir esitsizligi ile ekonomik
kalkinma arasinda benzer bir iliski oldugunu oOne siren Kuznets'in (1955) calismasindan
almaktadir (Dinda, 2004). EKC hipotezi, cevresel etki ile ekonomik bliyiime arasinda uzun vadeli
bir iliskiyi temsil etmeyi amaclamaktadir. Hipotezin belirleyici faktorleri, ekonomik bliyime,
enerji tiiketim kaliplari ve karbondioksit emisyonlaridir (Sarkodie ve Strezov, 2018).
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Sekil 1: EKC Hipotezi Semasi

Orta
Gelir Seviyeleri

Yiiksek
Gelir Seviyeleri

Diisiik
. Gelir Seviyeleri

\ Tiiketim
Olcek Etkisi ve
Teknik Etki

Cevresel Bozulma

Sanayilesme Oncesi Sanayi Sanayilesme Sonrasi |
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Kaynak:Sarkodie, S. A. & Strezov. V., (2018:99), s.99. Empirical study of the Environmental Kuznets
Curve and Environmental Sustainability Curve Hypothesis for Australia, China, Ghana and USA.
Journal of Cleaner Production, 201, s.99.

Gelismekte olan ve az gelismis Ulkelerde artan karbondioksit emisyon seviyeleri, tarim,
ulasim ve hizmetler sektori tarafindan yonlendirilen ekonomiye baglanabilir. Bu gelir grubunda
yer alan Ulkelerdeki cevresel politikalar ve dizenlemeler gelismis Ulkelere gore daha zayif
oldugundan bu durum, yiksek enerijili ve karbon yogun endustriler icin bu Ulkeleri bir siginak
haline getirmektedir. Artan gelir ve gelismislik dizeyi ile birlikte ¢evresel surdurulebilirlik,
teknolojik ilerleme, kati cevresel diizenleme ve politikalar konusundaki farkindalik ve duyarhligin
gelisimi, enerji yogunlugunun ve karbondioksit emisyonlarinin azalmasina neden olmaktadir
(Sarkodie ve Strezov, 2018).

Sekil 1 ile gosterilen EKC Hipotezine gore ilk asamada sanayilesme oncesi ekonomilerin
kalkinma cabalarindaki artis, tipik olarak disuk gelir dizeyli Ulkelerde, cevreye zararli
kirleticilerin olusumunu tetiklemektedir. Boylece ekonomik kalkinma, evlerde ve endustrilerde
elektrik Gretimi icin petrol, komir ve dogal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarinin kullaniimasi
seklinde artan enerji talebini beraberinde getirmektedir. Ekonomilerdeki bu tir bir bliyiimenin
ciktisi, cevresel bozulmayi tesvik etmektedir (Sarkodie ve Strezov, 2018, s5.98-99). Ekonomik
blyimenin erken asamasina tekablil eden bu asamada, cevre sorunlarinin farkindaligi disik
veya ihmal edilebilir diizeydedir ve ¢cevre dostu teknolojiler mevcut degildir. Ekonomik kalkinma,
tarimin ve diger kaynak c¢ikarmanin yogunlastiriimasiyla hizlandigindan, bu asamada kaynak
tikenme hizi, kaynak yenilenme oranini asmaya baslar ve atik Uretimi miktar ve toksisite
acisindan artar (Dinda, 2004). Bu asamada cevresel bozulma, artan gelirle birlikte, cevre
kalitesinin kisi basina daha yliksek gelirle arttig bir esik diizeyine kadar artar ki bu iliski ters U
seklinde bir egri bigimini alir.

ikinci asama, diger rakip Ulkelere gére karsilastirmali bir Ustiinlige ve zayif cevre
politikalarina ve diizenlemelerine sahip olan ve ayni zamanda dogal kaynaklara odaklanan, tipik
olarak orta gelir diizeyindeki Glkeleri yani endustriyel ekonomileri icerir. Genel olarak, hizh
blylyen ve orta gelirli ekonomilerde 6l¢ek etkisi baskindir. Bu nedenle, kirlilikteki artislar ve
diger bozulmalar, zaman etkisine baskin gelme egilimindedir. Gelismis ekonomilerde biyliime
hizi daha yavastir ve kirlilik azaltma gabalari 6lgek etkisinin Gstesinden gelebilir (Lean ve Shabbir,
2012). Bu asamadaki cevresel sonuglar, sanayi oncesi ekonomiden endistriyel ekonomiye
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gecisin olup olmadigina baglidir. Ornegin, kirleten éder (polluter-pays) ilkesine dayali kati cevre
politikalarina veya karbon vergileri ve emisyon azaltma programlari gibi cevresel diizenlemelere
sahip uygulamalarla bu asamada uretim, enerji yogun veya kirlilik yogun tretim sektorleri zayif
veya esnek cevre politikalarina sahip diger llkelere yonlendirilir (Sarkodie ve Strezov, 2018).

Kiresellesme ile birlikte disa agilan ve ihracata dayali biylme politikalarini benimseyen
gelismekte olan Ulkeler bu sirecte, basta tretim artisini saglayabilmek icin gerekli hammadde
ithalati olmak Gzere yurt ici Gretimin yetersizligi karsisinda artan tiketim mallari talebinin de
ithalat yoluyla karsilamalari dolayisiyla surekli dis acik verirler. Hecksher—Ohlin modeli, emek
verimliligindeki farkliliklarin farkli ekonomilerde farkli mallarin Gretimine yol agtigini varsayar.
Ticaret, bol yerli kaynaklari verimli bir sekilde kullanarak tretimi yogun bir sekilde artirmanin
yolunu saglayan ana motordur. Dis ticaret agigi ayni zamanda Uretim faktorlerinin Glkeler
arasinda ozglirce harekete gecirilmesi icin bir yol saglar. Bununla birlikte, Gretim faktorlerinin
hareketi, kirli endustrileri gelismis Glkelerden cevre ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin sadece bir
formalite oldugu gelismekte olan ekonomilere de tasiyabilir. Sonugta EKC Hipotezinin bu
asamasindaki siireci yasayan ve sirekli dis ticaret agigi vererek gelisen Ulkelerde ticari agikhgin
cevresel kaliteye zarar verdigi de tespit edilmistir (Shahbaz, 2012).

Hipoteze gore gelir, EKC egrisinin tepe noktasinin otesine gectikce, cevresel kaliteyi
iyilestirmeye gecisin basladigl varsayllmaktadir. Yani daha yiiksek gelisme seviyelerinde artan
cevre bilinci, cevresel diizenlemelerin uygulanmasi, daha iyi teknoloji ve daha yiiksek cevresel
harcamalar ile birlikte bilgi yogun endUstrilere ve hizmetlere yonelik yapisal degisim, cevresel
bozulmanin dengelenmesine ve kademeli olarak azalmasina neden olur (Dinda, 2004). Ugiincii
asama olarak degerlendirilen bu siregte ekonomik kalkinma birim basina kirliligin giderek
azaltildigi, verimli bir uygulamaya dogru bir rejim degisikligini kapsamaktadir. Bu, endustriyel
ekonomilerde ve tipik olarak ylksek gelir diizeyine sahip Ulkelerde goriliir. Bu asamada
geleneksel ve kirlilik yogun teknolojilerden cevresel kaliteyi iyilestiren ve ayni zamanda
ekonomik gelismeyi destekleyen modern teknolojilere bir paradigma kaymasi olarak
gorilmektedir. Stirdirilebilir kalkinma bilinci ve gevresel bozulmanin aciliyetine iliskin endiseler
arttikca, ylksek gelir diizeyine sahip gelismis Ulkeler, yliksek yasam standartlarinin ve artan
ulusal zenginliklerinin bir ifadesi olarak daha temiz cevreyi benimseme egilimindedirler. Sonug
olarak, ekonomik gelisme arttikca, cevresel bozulmada kademeli bir distse yol acan cevre
politikalari ve temiz cevre ile ilgili daha kati yasalar ve diizenlemeler uygulanmaktadir (Sarkodie
ve Strezov, 2018). Dolayisiyla heniz kirlenmemis bir diinya ve temiz bir tarim ekonomisinden
cevreyi kirleten bir endustriyel ekonomiye ve son olarak da temiz bir hizmet ekonomisine dogru
ekonomik gelismenin dogal slirecinin bir tasviri tamamlanmis olmaktadir.

EKC egrisinin tepe noktasi asagidaki formilasyon ile hesaplanabilmektedir (Plassman ve
Khanna, 2003):
I\é‘1

At:(_z/\é‘z

)

Kuznets Hipotezine gore tlkeler gelir diizeyi itibariyla EKC egrisinin tepe noktasinin 6tesine
gectikce, cevresel kalitenin iyilestirilmeye basladigl varsayilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada
gelismis Ulkelerde ¢evresel kalitenin iyilestirilmesine yonelik bir gdsterge olarak yenilenebilir
enerji tiketim dizeyi ile bu Ulkelerin ekonomik biylime oranlari arasindaki ampirik sonug
Hipotezin dogrulugunu veya yanlisligini da oraya koyacaktir.
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Diger taraftan enerjinin ekonomik buyimeyle ilgisi gz 6niline alindiginda, daha genis bir
teorik literatiir onu modellemeyi amaglamistir. Ornegin neo-klasik biiyiime modelleri dissal
teknolojik degisiklikleri varsaymakta ve blylime slirecini blylimeyi hizlandirabilecek bir faktor
olarak enerjiyi dahil etmeden aciklamaktadir. Ancak modern bliyime modelleri enerjinin
ekonomik blylimenin temel itici glici haline geldigini ve teknolojik ilerlemenin ek enerji
tiketimine izin vererek Uretkenligi artirabilecegini gdstermektedir. Bu teorik gelismeler, bu
degiskenler arasindaki nedenselligin dogasini ve yoninl ampirik olarak kesfetme konusunda
blyik ilgi uyandirmis ve cevre dostu enerji politikalari igin fikir vermistir (Matei, 2017).

2. YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMI VE YATIRIMLARI

Ekonomik blyimenin cevresel etkileri, son donem ekonomik arastirmalara konu olan bir
husustur. Cevre kalitesinde diinya ¢capinda meydana gelen bozulma, toplumlarin konu hakkinda
duyarliliklarina ve endise duymalarina neden olmus, bu durum c¢evre sorunlarina iliskin artan
kamu endisesi ile birlikte cevresel bozulmanin nedenlerini daha net bir sekilde anlama ¢abalarini
olumlu yénde etkilemistir.

Ulkelerin yenilenebilir enerji retim ve kullanimlari ile ekonomik gelismislikleri arasinda
yakin biriliski s6z konusudur. Zira bu tir yatirimlarin alani gelismis tlkelerdir. Kuznets’in tlkelerin
ekonomik blylime seviyesi yikseldikce cevresel bozulmanin azaldigi ve dolayisiyla cevreye
yonelik hassasiyetin arttigina dair hipotezinin de test edilmesi adina bu calisma, cevresel
hassasiyet gostergesi olarak yenilenebilir enerji kullanimini dikkate almaktadir. Bu dogrultuda
bu bolimde yenilenebilir enerji kullanimi ile bu kullanima imkan saglayan yenilenebilir enerji
yatinmlarina dair kiiresel gostergeler lzerinde durulacaktir. Bu dogrultuda calisma, ulkelerin
ekonomik bilylme silrecinde c¢evresel hassasiyetleri ve dolayisiyla yenilenebilir eneriji
kullanimlarinin ancak gelismislik dizeyleri yukseldikce arttigi tespitinde bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu calismayi alanda yapilan diger calismalardan ayiran farkhlik calismada cevresel
hassasiyetin, karbon salinimindaki azalma olarak degil yenilenebilir enerji kullanimina yonelis
olarak ele alinmasi oldugu soyelenebilir. Buna gore bu bolimde kiresel yenilenebilir enerji
kullaniminin en 6nemli alani elektrik tGretimindeki yeri ile bu alanda yapilan kiiresel yatirimlara
yer verilmektedir.

Tablo 1 yenilenebilir enerji Gretiminin son Ug¢ yilin rakamlarina yoneliktir. Buna gére 2020
yili toplam yenilenebilir enerji tretimi 7.468 Terawat/saat (TW/s) olarak hesaplanmakta bu
toplam dinya enerji arzinin %12,6’sina denk gelmektedir (REN21, 2022). 2020 yil toplam
yeninelenebilir enerji arzinin %79’u gelismis llkelerin yer aldigi Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika
bolgelerinde gergeklestirilmistir. Son ¢ yilin ortalama degerlerinde de bu siralama
degismemektedir. IRENA (2022) istatistiklerine gore yenilenebilir enerjide en dusiik arzi
gerceklestiren bolgeler ise Afrika ve Orta Amerika gibi diistk gelir diizeyine sahip Ulkeler ile fosil
kaynak zengini Ortadogu ve Avrasya ulkeleri yer almaktadir.
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Tablo 1: 2017-2020 Yil Toplam Yenilenebilir Enerji Uretimi (GWh)

2016-2020 Ortalama

2017 2018 2019 2020 «
Degerler

.. Toplam Toplam Toplam .

(V) [+) 0, 0, [+)
Bolgeler % Miktar Miktar Miktar % Miktar %
Asya 39,13% 2.649.759 40,20% 2.882.873 41,45% 3.118.544 41,76% 2.662.518 40,09%
Avrupa 19,49% 1.297.615 19,69% 1.332.012 19,15% 1.448.016 19,39% 1.296.781 19,61%
Kuzey
Amerika 19,50% 1.233.337 18,71% 1.249.905 17,97% 1.331.788 17,83% 1.228.561 18,60%
Guney 0, 0, 0, 0, ()
Amerika 12,61%  793.058 12,03%  797.315 11,46%  845.723 11,32%  799.659  12,13%
Avrasya 4,63%  305.596 4,64%  343.352 4,94% 357.516 4,79%  316.938 4,79%
Afrika 2,24%  151.967 2,31% 163.034 2,34%  172.335 2,31%  150.782 2,27%
Okyanusya 1,27% 84.517 1,28% 91.495 1,32% 98.224 1,32% 86.074 1,30%
Orta
Amerika ve 0,75% 48.920 0,74% 45.936 0,66% 50.992 0,68% 46.795 0,71%
Karayipler
Ortadogu 0,38% 26.175 0,40% 49.945 0,72% 44.920 0,60% 33.882 0,50%
Diinya 100,00% 6.590.943 100,00% 6.955.866 100,00% 7.468.058 100,00% 6.621.988 100,00%

Kaynak: IRENA, 2022

Sekil 2: 1995-2015 Diinya ve Gelismis Ekonomilerin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik
Uretimi (Hidroelektrik Hari¢ — Kw/s)
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Kaynak: World Bank, 2022
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Yenilenebilir enerji hem lretim hem de tiiketim agisindan ekonomi ve gevre icin oldukga
onemli ve alternatif bir kaynaktir. Sekil 2'de yenilenebilir kaynaklardan (hidro harig) Uretilen
elektrik Gretimi ile ilgili istatistikler verilmektedir. Buna gére 1995 yilinda diinyada yenilenebilir
kaynaklardan 157,54 milyar kilowat/saat (Kw/s) elektrik tretilirken bu miktar 2015 yilinda on
kattan daha fazla artis ile 1,64 trilyon Kw/s duzeyine ylkselmistir. Cogu gelismis ulkelerden
olusan OECD {ye Ulkelerinin 1995 ve 2015 yillarindaki yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerji
Uretimi sirasiyla 135,95 milyar kw/s ve 1,12 trilyon kw/s (8,5 katlk artis) olarak gergeklesmistir.
Yine ayni donemde AB, Kuzey Amerika ve Dogu Asya ve Pasifik Bolgelerinde de yenilenebilir
kaynak kullanimi ile elektrik Gretiminde ayni diizeyde olmasa bile 6nemli artislar yasanmistir.
Dolayisiyla 1995-2015 yillari arasinda diinyada yenilenebilir kaynaklara yonelik 6nemli bir yonelis
s6z konusu olmakla birlikte bu yonelimin 6nemli etkileyicileri gelismis Ulkeler oldugu
anlasiimaktadir.

Zira yenilenebilir enerji kullaniminda, 6rnegin Latin Amerika bolgesinde oldugu gibi uygun
cografi sartlarin getirdigi Ustlinlikler yaninda, bu kaynaklardan yararlanmak igin yenilenebilire
yonelik yatirimlarin gergeklestirilmesi gerekir. Kiiresel 6lgekte yenilenebilir enerji yatirimlarina
bakildiginda ise hem hedef ve hem de yatirim finansmani kaynak cografyalarin gelismis Cin’in
dahil oldugu Asya Pasifik bolgesi, ABD’nin dahil oldugu OECD Amerika bolgesi ve gelismis Avrupa
Glkelerinin yer aldigini gormekteyiz.

Sekil 3: Hedef Bolgeye Gore Yenilenebilir Enerji Yatirnmi, 2013-2018
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Kaynak: IRENA, 2020: s.30.

Yenilenebilir enerji tiiketim potansiyeli, bu alanda yapilan yatirmlarla ¢ok yakindan
ilgilidir. 38 Uyesi olan OECD’nin biyik bir bolima Avrupa Birligi (AB) Uyesi ulkelerle diger
sanayilesmis ve gelismekte olan llkelerdir ki bu grup Ulkelerden 28’i bu ¢calismanin érneklemini
olusturmaktadir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (International Renewable Energy Agency
— IRENA), 2020 yilinda yayinladigl raporunda, Sekil 3’de gosterildigi gibi yenilenebilir enerjiye
yonelik yatirimlarin 6zellikle Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de kapasite
ilavelerindeki ani artis nedeniyle 2016 yili seviyelerine gére %33'lik bir artisla 2017 yilinda 351
milyar dolar ile tim zamanlarin en yiksek seviyesine ulastigini, 2018 yilinda ise %8 azalarak 322
milyar dolara geriledigini tespit etmektedir.
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Diger taraftan rapora gore 2013-2018 yillari arasinda yenilenebilir enerji yatirim
finansmaninin %83’0, Cin’in dahil oldugu Dogu Asya ve Pasifik, ABD’nin dahil oldugu OECD
Amerika Kitasi ve Bati Avrupa’daki gelismis Ulkelerden kaynaklandigi ve ayni zamanda yapilan
kiresel yenilenebilir yatirimlarin %78’inin de yine bu Ulkelere yoneldigi belirtilmektedir. Buna
karsihk, yaklasik 120 gelismekte olan ve ylikselen ekonomiyi temsil eden bolgeler (Orta Asya,
Dogu Avrupa, Latin Amerika ve Karayipler, Orta Dogu ve Kuzey Afrika, Glney Asya ve Sahra Alti
Afrika) toplam yenilenebilir enerji yatirimlarinin sadece %15'ini cekmistir (IRENA, 2020).

Rapora gore Dogu Asya ve Pasifik bolgesi, 2013-2018 doneminde yenilenebilir enerji
yatiriminin gogunu ¢ekmis ve bu dénem boyunca yatirimin %32'sini gergeklestirmistir. Bolgedeki
yatirim 2016 yilinda 93 milyar dolardan 2017 yilinda 130 milyar dolara yikselirken 2018 yilinda
84 milyar dolara gerilemistir. Dogu Asya ve Pasifik'teki yatirimlar, bélgedeki toplam yatirimlarin
ortalama olarak %93'lini siirekli olarak ¢eken bir lilke olan Cin'deki enerji gegis yatirimlarina
bagh olarak yonlendirilmektedir. Cin'deki yenilenebilir enerjiye yodnelik yatirimlarin 2017
yihindaki toplam tutari 125 milyar dolar ile belirtilen donemde zirve yapmistir (IRENA, 2020).

2013-2018 doneminde kiiresel yenilenebilir enerji yatirimlarinin ortalama %18,5’i Kanada,
Sili, Meksika ve Amerika Birlesik Devletleri'ni iceren OECD Amerika grubu gergeklestirmistir.
2017-2018'de ABD'deki yerel yatirim, bdlgeye giden yenilenebilir enerji yatirimlarinin %84'lini
temsil etmektedir. Yenilenebilir enerjiye yatirrm icin bir diger dnemli hedef Bati Avrupa
Bolgesidir. 2013-2018 yili doneminde kiresel yenilenebilir enerji yatirimlarinin ortalama %19,5’i
bu bdlgede gerceklesirken bolge 2017-2018 doneminde kiiresel toplam yenilenebilir yatirimlarin
%15’ini (51 milyar dolar) gekmistir (IRENA, 2020).

Sekil 4: Kaynak Bélgeye Gore Yenilenebilir Enerji Yatirimi, 2013-2018
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Kaynak: IRENA, 2020: s.33.

2013-2018 doneminde, yenilenebilir enerji yatirimlarinin kaynak bdlgelere gére dagilimi,
hedef bolgelerine gére dagilimi ile uyumlu gergeklesmistir. Sekil 4’de gosterildigi gibi Dogu Asya
ve Pasifik bolgesi en yogun yatirimi yaparak 2017 yilinda 163 milyar dolar ile zirveye ulasmistir.
Bolge 2018 yilinda 101 milyar dolarlik yatirima kaynaklik ederek 2017-2018 yili toplam kiresel
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yatirimin ortalama %39'unu kaynaklik etmistir. Bir diger 6nemli bolgesel finans kaynagi, 2017-
2018 yillarinda bolgenin toplam yatirim igindeki ortalama payini %21'e ¢ikaran ABD’nin
yatinnmlariyla OECD Amerika kitasidir. Bati Avrupa ise ayni dénemde ortalama %20 ile bu bolgeyi
yakindan takip etmistir. Dolayisiyla Cin ve ABD gibi gelismis Ulkeler, yenilenebilir enerjiye
dinyanin geri kalanindan 6nemli Olclide daha fazla yatirrm yapmaktadir. 2017-2018 yillari
yenilenebilir enerjiye yapilan kiiresel yatirimin ortalama %29’u Cin tarafindan fnanse edilirken
%19'u ABD tarafindan karsilanmistir (IRENA, 2020).

Sonug olarak kiiresel yenilenebilir enerji Gretim ve dolayli kullanim alani olarak da elektrik
Uretiminde ve ayni zamanda yenilenebilir enerji alaninda yapilan kiresel yatirimlarda gelismis
bolge ve Ulkelerin GstinlGgu cok dikkat cekicidir. Bu noktada calismada ekonomik biyiime ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda yapilacak analizde ¢evresel endiselerin blylime ile birlikte
gelistigi hipotezine dayali Kuznets Hipotezi, cevresel duyarhligin bir gostergesi olarak
yenilenebilir enerji kullaniminin ele alinmasi durumunda daha anlamli hale gelmektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Enerji tiketimi, sanayilesme dénemiyle birlikte literatiirde 6nemli bir konu olarak yer
almistir. Bu konuya iliskin arastirmalarin geneli enerji tiketimindeki artislarin ekonomik
blyumeyi pozitif yonde etkiledigini ifade etmektedir. Fakat sanayilesme sonrasi donemde
gerceklesen yenilenemeyen enerji tiiketimindeki artislarin ekonomik blylimeyi pozitif yonde
etkileyecegi gorisu, glinimizde bu tlr enerji kullaniminin firsat maliyetlerinin uzun dénemde
yiksek olacagi ileri sirilerek elestirilmektedir. Clnki yenilenemeyen enerji tiiketimindeki
artislarin uzun dénemde cevresel tahribata neden olmasi, strdurulebilir bir ekonomik biylimeye
imkan vermeyecektir. Buna gore bugiin diinya Ulkeleri gesitli mutabakatlarla gevresel tahribati
onlemeyi ve buna bagh olarak sdrdirilebilir bir ekonomik bilylime saglamayi
amaclamaktadirlar. Bu durum vyenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik bliylime arasindaki
iliskinin arastiriimasini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda bu iliskinin arastiriimasi, literatiirde
onemli bir konu olarak karsimiza ¢tkmaktadir.

Literatlrde yenilenebilir enerji tilketimi ve ekonomik biylime arasindaki iliskiyi arastiran
bircok calisma mevcuttur. Bu calismalarin ¢cogunlugu yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
blylme arasinda pozitif bir iliski oldugunu kabul etmekte (Acaravci ve Erdogan, 2018; Akdag ve
iskender, 2018; Apergis vd., 2010; Apergis ve Payne, 2010a; Apergis ve Payne, 2010b; Apergis ve
Payne, 2011a; Apergis ve Payne, 2011b; Apergis ve Payne, 2011c; Apergis ve Payne, 2012;
Bouyghrissi vd., 2021; Durgun ve Durgun, 2018; Ivanovski vd., 2021; Kasperowicz vd., 2020;
Ozsahin vd., 2016; Salim vd., 2014; Sebri ve Abid, 2014; Shahbaz vd., 2015;Tugcu vd., 2012) daha
azl ise yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik blylime arasinda negatif bir iliskinin varligini
veya herhangi bir iliski olmadigini ortaya koymaktadir (Eylpoglu vd., 2021; Ivanovski, vd., 2021;
Marques ve Fuinhas, 2012; Ocal ve Aslan, 2013).

Literatlrde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biylme tzerine etkisi oldugunu kabul edip
nedensellik iligskileri yonliyle arastirma yapan c¢alismalar da yer almaktadir. Buna gore bu
calismalarin ¢ogu vyenilenebilir enerji tiuketimi ile ekonomik blylime arasinda cift yonli
nedensellik iliskisi oldugunu ifade ederken (Apergis ve Payne, 2010a; Apergis ve Payne, 2010b;
Apergis ve Payne, 2011a; Eylpoglu vd., 2021; Tugcu vd., 2012; Salim vd., 2014; Sebri ve Abid,
2014; Shahbaz vd., 2015) bir kismi yenilenebilir enerji tiketiminden ekonomik biylimeye dogru
bir nedensellik iliskisinin oldugunu (Bouyghrissi vd., 2021; Durgun ve Durgun, 2018) ve bir kismi
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da ekonomik blylimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru bir nedensellik iliskisinin varligini
ileri sirmektedir (Apergis ve Payne, 2011b; Ocal ve Aslan, 2013).

Ayrica ekonomik buyimenin belirleyicileri baglaminda sermaye ve/veya isgiiciini ele
alarak enerji/yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik buyime Uzerine etkilerini arastiran
calismalar da literatiirde mevcuttur (Bloch vd., 2015; Siddiqui, 2004; Stern, 1993; Vlahinic ve
Jakovac, 2014; Yaprakh ve Saglam, 2010). Bu calismalarda enerji/yenilenebilir enerji ile
ekonomik blUyUime arasinda iliski oldugu ve ayrica sermaye ve/veya isglcuniin ekonomik
blylmenin belirleyicileri oldugu ifade edilmistir.

Stern (1993), ABD ekonomisi icin 1947-1990 dénemi verileriyle ekonomik biylime,
sermaye, emek ve enerji tiiketimi iliskisini arastirmistir. Arastirmada Granger nedensellik
analizine basvurulmus ve analiz sonucunda ekonomik biylime, sermaye, emek ve enerji tiiketimi
arasinda nedensellik iliskilerinin oldugu tespit edilmistir.

Siddiqui (2004), ekonomik biliyiime, sermaye, isglicl, enerji tiketimi arasindaki iliskiyi
incelemistir. Pakistan ekonomisi 1969-2002 donemi verileriyle yapilan incelemede, ARDL ve VAR
analizi kullanilmistir. Analiz sonuglari dogrultusunda ekonomik bliyiime, sermaye ve enerji
tiketimi arasinda esbuitinlesme iliskisinin oldugu gorulmdastur.

Yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi arastirmaya yonelik
cesitli Glke gruplariyla bir dizi calisma ortaya koyan Apergis ve Payne (2010a, 2010b, 2011a,
2011b, 2011c, 2012) yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda pozitif yonde
bir iliski oldugunu tim g¢alismalarinda ifade etmektedir. Bu ¢alismalardan sadece biri ekonomik
blyimeden yenilebilir enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit ederken
(Apergis ve Payne, 2011b); diger tim calismalar yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik
blylUme arasinda ¢ift yonlli nedensellik iliskisinin oldugunu ifade etmektedir. Ayrica Apergis vd.
(2010) tarafindan gelistirilen baska bir calismada yenilenebilir enerji tiketimi, nikleer enerji
tiiketimi, karbon salinimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler, 19 {ilke ekonomisine ait 1984-
2007 donemi verileriyle arastirilmistir. Bu ¢alismada da yine yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik blylime arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi oldugu saptanmistir.

Yaprakli ve Saglam (2010), ekonomik biylime, isgiicii ve sermaye arasindaki iliskiyi 1980-
2008 verileriyle Tirkiye ekonomisi icin arastirmislardir. Arastirmada Johansen esbutiinlesme
analizi ile Granger nedensellik analizine basvurulmus ve analiz sonuglari itibariyla sermaye ile
isgliciindeki artislarin uzun dénemde ekonomik bliyiime saglayacagi tespit edilmistir.

Tugcu vd. (2012), 1980-2009 donemi icin G7 llke ekonomilerine ait verileri kullanarak
enerji tiketimini ayristirip; yenilenebilir enerji ve yenilemeyen enerji tiketiminin ekonomik
blylime Gzerine etkilerini arastirmislardir. “ARDL Analizi” ve “Hatemi-J Nedensellik Testi”
kullanarak yaptiklari arastirmada hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiiketiminin
ekonomik biyume Gzerine pozitif etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bu calismada
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi oldugu
ileri sirdlmastar.

Marques ve Fuinhas (2012)'in yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biylime
arasindaki iliskiyi arastirdiklari ¢alismada, 24 Avrupa Ulkesi igin 1990-2007 dénemi verileri
kullanilmistir. Bu verilerle gerceklestirilen panel veri analizi sonucunda yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik bliyiime lizerinde negatif etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonucu,
yenilenebilir eneriji igin olusturulacak teknoloji maliyetlerinin yiksek olmasi ve yenilenebilir
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enerji teknolojisi desteklerinin gelir Gzerindeki olumlu etkisinin, bu duruma ait firsat
maliyetlerinin gelir Gzerindeki olumsuz etkisinden daha kii¢lik olmasiyla aciklamislardir.

Ocal ve Aslan (2013), Tiirkiye ekonomisi icin 1990-2010 dénemi verileriyle yenilenebilir
enerji tiketimi ve ekonomik biylme iliskisini “ARDL Analizi” ve “Toda-Yamamato Nedensellik
Testi” ile arastirmiglardir. “ARDL Analizi” sonuglarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
blylUme arasinda ters yonli bir iliskinin varhigina iliskin bulgu elde edilmistir. Ayrica iliskinin
yoniana belirlemek icin gerceklestirilen “Toda-Yamamato Nedensellik Testi”nde ekonomik
blylmeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi saptanmistir.

Sebri ve Abid (2014), BRICS (lke ekonomilerine ait 1971-2010 dénemi verileriyle “ARDL
Analizi” ve “VECM Granger Nedensellik Testi”ni kullanarak yenilenebilir enerji tiketimi ve
ekonomik bliyime arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bu arastirmada bahsi gecen degiskenler
arasinda pozitif yonlu bir iliskinin oldugu gorilmus ve yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik
blylme arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Salim vd. (2014), yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik blytume iliskisini arastirmak
icin 29 OECD {ilkesi icin 1980-2011 donemi verileriyle “Westerlund Esblitiinlesme Analizi” ve
“Panel Granger Nedensellik Testi”ne basvurmuslardir. Bu analizlerin sonugclarinda yenilenebilir
enerji tliketimi ve ekonomik bliyiime arasinda bir esbitinlesme iliskisi oldugu gorilmis ve
yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik blylme arasinda cift yonli nedensellik iliskisi
saptanmistir.

Vlahinic ve Jakovac (2014), 1952-2011 doénemi Hirvatistan ekonomisi i¢in ekonomik
blylime, sermaye, isgiicli ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi ARDL ve Johansen esbiitlinlesme
analiziile Vektor Hata Dlzeltme modeline dayali nedensellik analizini kullanarak arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda eneriji tiiketimi ile ekonomik bliyime arasinda kisa dénemde cift yonlq,
uzun donemde ise tek yonli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Shahbaz vd. (2015)'nin Pakistan ekonomisi i¢in 1972-2011 dénemi verilerini kullanarak
yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki etkilesimi agiklamaya yonelik
gelistirdikleri galismada, “ARDL Analizi” ve “VECM Granger Nedensellik Testi”ine
basvurulmustur. Bu analiz sonugclarinda yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik biylime
arasinda bir esbitinlesme iliskisinin oldugu tespit edilmis ve bu iliskinin ¢ift yonli oldugu
gorilmastir.

Bloch vd. (2015), Cin ekonomisi 1977-2013 verileriyle ekonomik blylime, isglicli, sermaye
ve yenilenebilir enerji tiketimi iliskisini arastirmislardir. Arastirmada ARDL analizi ile Vektor Hata
Dizeltme modeline dayali nedensellik analizi kullaniimistir. Analiz sonucunda uzun dénemde
ekonomik biyime, sermaye ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift yonla bir nedensellik
iliskisi tespit edilmistir.

Ozsahin vd. (2016), BRICS (lkeleri ve Tirkiye ekonomisi icin 2000-2013 dénemine ait
verileri kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi panel veri
analiziyle arastirmislardir. Bu analiz itibariyla yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biyliime
arasinda pozitif yonli bir iliskinin oldugunu tespit etmislerdir.

Acaravci ve Erdogan (2018), yenilenebilir eneriji Gretiminde diinya siralamasinda ilk beste
yer alan llke ekonomilerine ait 1992-2013 donemi verileriyle yenilenebilir enerji, cevre kirliligi
ve ekonomik biylme arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirmada dinamik panel veri
yontemlerine basvurulmus ve bu yontemler ile gergeklestirilen analizler sonucunda Cevresel
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Kuznets Egrisi Hipotezini dogrulayan bulgular elde edilmistir. Bu baglamda yenilenebilir enerjinin
ekonomik blylmeyi pozitif yonde etkileyecegi sonucuna varilmistir.

Akdag ve iskenderoglu (2018), yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve niikleer enerji
tiketiminin ekonomik bilylime Uzerine etkisini 2007-2016 dénemi verileriyle Avrupa birligine
Uye ve aday Ulkelerden segtigi 14 llke 6rnegiyle arastirmiglardir. Bu arastirmaicin “GMM Analizi”
kullaniimistir. Buna gore yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik bliyiime (izerinde pozitif etkili
oldugu ve bu etkinin yenilenemeyen enerji tiketimi ile niikleer enerji tiketiminin ekonomik
blylme Uzerine etkisinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Durgun ve Durgun (2018), yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biylime arasindaki
iliskiyi Turkiye ekonomisi icin 1980-2015 ddnemi verileriyle arastirmiglardir. Bu arastirma igin
“ARDL Analizi” ve “Toda-Yamamoto Nedensellik Testi”ine basvurmuslardir. Bu analiz
sonuclarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik blylime arasinda pozitif bir iliski oldugu
ve bu iliskinin yoninin yenilenebilir enerjiden ekonomik biyimeye dogru oldugu gorilmustar.

Kasperowicz vd. (2020), 29 Avrupa Ullkesinde 1995-2019 donemi igin yenilenebilir enerji
tiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi arastirmak tzere “Westerlund Analizi (2005)”
gerceklestirmislerdir. Bu analiz sonucunda yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biyime
Uzerine pozitif yonde etkili oldugu tespit edilmis ve bu durum, bu calismada yenilenebilir eneriji
tiketiminin ekonomik biylme sirecinde 6nemli bir kiresel meta oldugu seklinde ifade
edilmistir.

Bouyghrissi vd. (2021), Fas ekonomisi icin 1990-2014 dénemi verileriyle yenilenebilir
enerji ve ekonomik biylme arsindaki iliskiyi otomatik gerileyen dagitilmis gecikme modeli ve
“Granger Nedensellik Testi”yle arastirmislardir. Bu arastirma sonucunda yenilenebilir enerji
tuketimindeki artislarin ekonomik blytumeyi arttirdigi ileri sirilmektedir. Ayrica bu arastirmada
yenilenebilir enerjiden ekonomik bliyiimeye dogru tek yonli nedensellik iliskisi saptanmistir.

Ivanovski, vd. (2021), OECD ve OECD disi llkeler 6rnegiyle 1990-2015 dénemi verilerini
kullanarak yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biyime Uzerine etkisini arastirmislardir. Bu
arastirma sonucunda lvanovski vd., OECD Ulkelerinde yenilenebilir enerjinin ekonomik biyliime
Uzerine bir etkisi olmadigini; OECD disi Ulkelerde ise yenilenebilir enerjinin ekonomik blylime
sagladigini ifade etmislerdir.

Eylpoglu vd. (2021), 22 (lke icin 1990-2014 donemi verilerini kullanarak yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik biylime (zerine etkisini arastirmislardir. Bunun icin “Westerlund
(2007) Esbiitiinlesme Analizi” ve “Dumitrescu Nedensellik Testi” ile “Hurlin Nedensellik Testi”ni
kullanmiglardir. Sonugta yenilenebilir eneriji tiiketimi ve ekonomik bliylime arasinda herhangi bir
iliski olmadigi tespit edilmis fakat gerceklestirilen nedensellik analizi sonuclari yenilenebilir eneriji
tiketimi ve ekonomik bliyiime arasinda cift yonli nedensellik iliskisi bulgusunu vermistir.

Ozpolat ve Nakipoglu Ozsoy (2021), CO, emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemeyen enerji tiiketimi ve kisi basi GSYiH arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirmada
Tirkiye ekonomisi igin 1990-2015 dénemi verileriyle ARDL analizine basvurulmustur ve analiz
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezini dogrular sonuclar vermistir.
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4. VERI SETi VE MODEL

Calismada, yenilenebilir eneriji tiiketiminin ekonomik blyiime Gzerine etkisini arastirmak
icin 1995-2020 dénemini kapsayan yillik veriler kullanilarak toplam enerji tiiketimi icerisinde
yenilenebilir eneriji payi, diinya ortalamasindan yiiksek olan (ilkelerden secilmis 28 {ilke 6rnegiyle
analiz gergeklestirilmistir. Bu analiz igcin Stata-16 paket program kullanilmistir. Analiz
kapsamindaki tlkeler ile verilere iliskin bilgiler ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Ulkeler ve Verilere iliskin Bilgiler

Ulkeler

isveg Portekiz Almanya Birlesik Krallik

Finlandiya Brezilya ispanya Yunanistan

Sili Yeni Zelanda italya Belgika

Avusturya Hollanda Avustralya Fransa

Romanya Turkiye Fas Amerika Birlesik Devletleri
Japonya Polonya Macaristan Norveg

Cek Cumhuriyeti Meksika Tayland Cin

Verilere iliskin Bilgiler

InGDP Gayri Safi Yurtici Hasila (2015 S) Dinya Bankasi Veri Tabani*
InCAP Briit Sabit Sermaye (2015 $) Diinya Bankasi Veri Tabani*
InLAB Toplam isgiicii Dinya Bankasi Veri Tabani*
INREN Yenilenebilir Enerji Tiketimi (exajoules) BP Enerji istatistikleri Raporu**

Kaynak:  *World Development Indicators;  https://databank.worldbank.org/source/world-
development-indicators

** BP Statistical Review of World Energy 2021 Workbook.

Calismada, yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik bliyime arasindaki fonksiyonel
iliskiler icin olusturulan model su sekilde formilize edilmistir:

InGDP;: = ajt + INCAPj: + INLABit +InREN;: +Uj (1)

Modelde i=1,2, ... , 28 ve t=1,2 ..., 25’i gostermek Uzere InGDP, ekonomik bliylimeyi
temsilen GSYiH’yi; InCAP, sermayeyi; InLAB, toplam isgiiciinii ve InREN, yenilenebilir enerji
tiketimini ifade etmektedir. Bu degiskenlerden InCAP ve InLAB modelin aciklayiciligini artirmak
amaclyla modele dahil edilmistir. Ayrica degiskenler dogal logaritmalari alinarak analize dahil
edilmistir.

5. EKONOMIiK YONTEM

Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik bilylme arasindaki iliski, asagida
belirtilen bes asamadan olusan panel veri analizi ile arastiriimistir:
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. Asama: Model ve degiskenler bazinda yatay kesit bagimhligi testleri

Asama: Birim kok testleri

1
2
3. Asama: Westerlund (2007) esbitinlesme analizi
4. Asama: AMG analizi

5

Asama: Panel VECM nedensellik analizi

Birinci asamada model ve degiskenler icin vyatay kesit bagimhligi testleri
gerceklestirilmistir. Clink{ yatay kesit bagimliligi sorunu mevcutken gercgeklestirilecek analizlerin
bu sorunu dikkate almayan analizler olarak belirlenmesi, analizin anlamli sonuglar vermemesine
neden olabilir.

Panel veri analizinde yatay kesit bagimliliginin sinanmasi igin “Peseran CD (2004) Testi”,
“Breusch-Pagan CDLM (2004) Testi” ve “Peseran CDLM (2004) Testi” kullaniimaktadir. Bu
testlerin seciminde zaman boyutu ile yatay boyut dikkate alinmaktadir. Buna gbére zaman
boyutunun yatay kesit boyutundan biiyik olmasi durumunda “Peseran CD (2004) Testi”,
“Breusch-Pagan CDLM (2004) Testi”; yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biyik olmasi
durumunda ise “Peseran CDLM (2004) Testi” tercih edilmelidir. Bu ¢alismada yatay boyutu
zaman boyutundan buyik oldugu icin “Peseran CDLM (2004) Testi” sonugclari esas itibariyla
dikkate alinmistir.

ikinci asamada ise duraganlik sinamasi icin birim kok testleri gergeklestirilmistir. Birim kok
testleri, yatay kesit bagimliligi sorununu dikkate alan birinci nesil birim kok testleri ve yatay kesit
bagimhhgl sorununu dikkate almayan ikinci nesil birim kok testleri olarak iki kategoriye sahiptir.
Literatlirde yaygin olarak kullanilan birinci nesil kék testleri Levin, Lin, Chu (2002); Im, Peseran,
Shin (2003) ve Hadri (2000) tarafindan gelistirilen panel birim kok testleri iken; ikinci nesil birim
kok testleri Philips ve Sul (2003); Bai ve Ng (2004); Moon ve Perron (2004); Peseran (2004) ve
Peseran (2007)'in ortaya koymus oldugu panel birim kok testleridir. Paseran (2007) tarafindan
ortaya konan “Kesitsel Olarak Genisletilmis Dickey-Fuller (Cross-Sectional Augmented Dickey
Fuller - CADF) Panel Birim K6k Testi”, diger ikinci nesil birim kok testlerinden farkli olarak zaman
ve yatay kesit boyutlarina iliskin buylkltklerin durumu fark etmeksizin anlamli sonuglar
vermektedir. Buna gore ¢alismada “CADF Birim K6k Testi” tercih edilmistir. Bu test su modele
dayanmaktadir:

Yit = (1' d)i)Yi,t—l +Uijt t=1;2;--'/T/. i=1121"'IN (2)

Panelin geneline ait olan CIPS istatistigi ise (3) numarali denklem itibariyla
hesaplanmaktadir:

N
CIPS=2 CADF (3)
i=1 N

Calismanin Uglincli asamasinda ise degiskenler arasinda esbitiinlesme iliskisinin sinamasi
gerceklestirilmistir. Esbltlinlesme analizleri, birim kok testleri gibi, yatay kesit bagimhligini
dikkate alan ve almayan testler olarak iki kategoriye sahiptir. Yatay kesit bagimlihgini dikkate
almayan ve birinci nesil olarak anilan esbitiinlesme analizleri Johansen (1988), Kao (1999) ve
Pedroni (2004) tarafindan gelistirilen analizlerdir. Yatay kesit bagimhligini dikkate alan ve ikinci
nesil esbltinlesme analizleri olarak anilan analizler ise Westerlund ve Edgerton (2007),
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Westerlund (2007) ve Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) tarafindan gelistirilen
analizlerdir.

Bu ¢alismanin modelinde yatay kesit bagimhliginin var olmasi ve modeldeki degiskenlerin
timUndn birinci dereceden bitlinlesik olmasi nedenleriyle “Westerlund (2007) Esbiitiinlesme
Analizi” gerceklestirilmistir. Westerlund (2007) test istatistiklerinin hesaplanmasi igin ilk olarak
asagidaki denklemler dinamik en kiictk kareler yontemi ile tahmin edilmektedir:

pi

pi
AYie = Jidi + 4 X1 Z a;jAY;e—q + Z AijAx;e—j +uy (4)
j=0

j=1

pi (5)

pi
Yit1=dide + 4 Xia Z a;jAY; e 1 + Z AijAxie_j +u;
j=0

j=1

Bu denklemler tahmin edildikten sonra panel i¢in hata dizeltme katsayisi ile standart
sapma hesaplanmakta ve son olarak ise asagida verilen denklemlerden hareketle panel
esbitlinlesme istatistikleri elde edilmektedir:

a ~

Yir=S_E—w) N(0,1) (6)

Po=T,d:"N(0,1) (7)

Hesaplanan test istatistigine gore esbiitlinlesme iliskisi yoktur seklindeki bos hipotezin
kabul veya reddi belirlenir. Bunu belirlerken Westerlund (2007), yatay kesit bagimliliginin dikkate
alinmasi i¢in bootstrap yonteminin kullanilmasini 6nermektedir.

Calismada gergeklestirilen panel veri analizinin dérdiincl asamasinda degiskenlerin uzun
donem esneklikleri tahmin edilmistir. Bu tahmin i¢in yine test se¢imi modelin yatay kesit
bagimliligi icerip icermemesine baglh olarak degisiklik gostermektedir. Buna gére model tahmini
icin Pesaran ve Smith (1995) ve Pesaran Shin ve Smith (1997) tarafindan gelistirilen “Ortalama
Grup tahmincisi (Mean Group Estimator - MG)” ve Pesaran vd. (1997) tarafindan gelistirilen
“Havuzlanmis Ortalama Grup tahmincisi (Pooled Mean Group Estimator - PMG)” gibi yatay kesit
bagimhhgini dikkate almayan birinci nesil tahminciler veya Eberhardt ve Bond (2009) ve
Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan gelistirilmis “Genisletilmis Ortalama Grup tahmincisi
(Augmented Mean Group - AMG)” gibi ikinci nesil tahminciler arasindan se¢im yapilmalidir. Buna
gore bu c¢alismada uzun dénem esnekliklerin hesaplanmasi icin  “AMG Analizi”
gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen “Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Analizi” ve “AMG Analizi” degiskenler
arasindaki iliskinin yoniine dair bilgi vermemektedir. Bu nedenle ¢alismada bu bilgiyi edinmek
Uzere “Vektér Hata Diizeltme Modeli (Vector Error Correction - VECM) Panel Nedensellik
Analizi”ne bagvurulmustur. Bu analize iliskin olusturulan formdilasyonlar, 8-11 numaral
denklemlerde yer almaktadir.

AInGDP;: = ag +X7_1 @1; AINGDP,; +X5_ o G2 AINCAP,; +).7_ a3y AInLAB; ¢ .
+Z;'l=0 Ay AlnREN,;t_,- + a5ECTi,t-j +Uz; ( )

486



iscan, i. H., Demirel, T. / Hacettepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2023, 41(3), 470-496

AInCAP;; :ﬁo +Z?=1 ,81i AlnCAP,;t_,- +Z;-l=0 ,Bzi AInGDP,-,t./ +Z;-l=0 ﬁ3i AInLAB,;t.,- (9)
+X5=0 Bai AINREN ¢ + F5ECT e +use

AINLAB: = & +X.7=1 81; AInLAB;c; +37_ 82; AINGDP,; +).7_ 83; AINCAP; (10)
+2;'L:0 64i AInREN,»,t_j + égECTi,t—j +Uzt

AInRENi = 7o +Z;'1=1 Y1; AInREN ¢ +E;‘l=o Y,; AInGDP;+ +Z7=o Y3; AInCAP;+ (11)
+Z;'l=0 Y4i A/nLAB,;r., + ]GECTM-/ +U7t

6. ARASTIRMA BULGULARI VE YORUMLAR

Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle iliskili olmasi durumunda coklu
dogrusal baglanti sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Coklu dogrusal baglanti sorunu, analiz sonuglarinin
yaniltici olmasina neden olmaktadir. Bu baglamda ekonometrik analiz dncesinde ilk olarak
bagimsiz degiskenler arasindaki iliski, “Spearman Korelasyon Analizi” ve “Varyans Sisirme Faktér
Analizi (Variance Inflation Factor - VIF)” ile arastirilmis ve sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Coklu Dogrusal Baglanti Sinamasi

Spearman Korelasyon Analizi

InCAP InLAB InREN
LnCAP 1.000 0.729 0.738
LnLAB 0.729 1.000 0.517
LnREN 0.738 0.517 1.000
VIF Analizi

Varyans Katsayisi Merkezi VIF Degeri
LnCAP 0.009 5.283
LnLAB 102005.7 1.748
LnREN 7.27E+21 3.970

“Spearman Korelasyon Analizi”nde korelasyon katsayilarinin 0.90’dan kiiglik olmasi, ¢oklu
dogrusal baglanti sorununun olmadigini ifade etmektedir. “VIF Analizi” sonuglarinda ise VIF
degerlerinin 10°dan kiglk olarak tespit edilmesi, Spearman korelasyon analizi sonuglarini
dogrulamaktadir.

Panel veri analizinde degiskenlerde yatay kesit bagimhliginin olup olmamasi, analiz
seciminde 6nem arz etmektedir. Bu baglamda yatay kesit bagimhligi sinamasi icin “Breusch-
Pagan (1980) LM Testi”, “Peseran (2004) CD Testi” ve “Peseran (2004) CDLM Testi”
gercgeklestirilmistir. Bu testlerin panel igin uygulamasina yonelik sonuglar Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Panel Bazinda Yatay Kesit Bagimhligi Sinamasi

istatistik Olasilik
CDLM (Breusch,Pagan 1980) 7559.086 0.000
CDLM (Pesaran 2004) 261.173 0.000
CD (Pesaran 2004) 85.621 0.000

Tablo 4’te verilen yatay kesit bagimliligi test sonugclarinin olasilik degerleri, 0.05’ten kiigtik
olarak tespit edilmistir. Buna gore panelde yatay kesit bagimliligi vardir. Bu durum, herhangi bir

Ulkede yasanan sokun diger herhangi bir Glkeyi etkiledigini ifade etmektedir.

Panel bazinda yatay kesit bagimliiginin varhiginin tespiti nedeniyle yatay kesit
bagimhhginin arastirilmasi degiskenler bazinda sirdirilmustir. Buna yonelik gergeklestirilen

testlere iliskin sonuclar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Degiskenler Bazinda Yatay Kesit Bagimhligi Sinamasi

CDLM (Breusch,Pagan 1980)

istatistik Olasilik
InGDP 7559.086 0.000
LnCAP 5837.264 0.000
LnLAB 6801.119 0.000
LnREN 8469.122 0.000
CDLM (Pesaran 2004)

istatistik Olasilik
LnGDP 261.173 0.000
LnCAP 198.556 0.000
InLAB 233.606 0.000
InREN 294.271 0.000
CD (Pesaran 2004)

istatistik Olasilik
InGDP 85.621 0.000
InCAP 67.663 0.000
InLAB 63.863 0.000
INREN 91.843 0.000

Tablo 5’te verilen yatay kesit bagimliligi testlerinin olasilik degerleri dikkate alindiginda
yatay kesit bagimlihiginin varhg! kabul edilmistir. Bu durum, degiskenlerin duraganliginin ikinci
nesil birim kok testleri analiz edilmesi durumunda daha sapmasiz sonuglar verecegini ifade

488



iscan, i. H., Demirel, T. / Hacettepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2023, 41(3), 470-496

etmektedir. Bu baglamda degiskenlerin duraganliklari “CADF Birim Kék Testi”yle arastiriimistir.
Tablo 6’da verilen test sonuglarina gore degiskenlerin tim birinci dereceden butiinlesiktir.

Tablo 6: Duraganlik Sinamasi

CADF Birim Kok Testi

Diizey Birinci Fark Kritik Degerler

Z[t-bar] Z[t-bar] %1 %5 %10
LnGDP -0.676 -9.150* -2.81 -2.66 -2.58
LnCAP -0.980 -2.878* -2.81 -2.66 -2.58
LnLAB 0.539 -3.727* -2.81 -2.66 -2.58
LnREN -1.605 -3.380* -2.81 -2.66 -2.58

Not: Sabit terim ve trend modele dahil edilmistir. *, %1 anlamlilik seviyesinde birim kokiin yoklugunu
gostermektedir.

Degiskenlerin timiiniin birinci dereceden butlinlesik olmasi ve ayni zamanda modelde
yatay kesit bagimhliginin s6z konusu olmasi nedeniyle ikinci nesil esbltiinlesme analizlerinden
biri olan “Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Analizi” tercih edilmistir. Bu analize iliskin sonuglar
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Esbiitiinlesme Analizi

Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Analizi

istatistik Asimptotik Olasilik Degeri  Bootstrap Olasilik Degeri
g_tau -2.335 0.001* 0.028*
g_alpha -10.027 0.003* 0.032*
p_tau -11.403 0.000* 0.015*
p_alpha -10.907 0.000* 0.012*

Not: Sabit terim ve trend modele dahil edilmistir. Bootstrap olasilik degerleri, 10.000 tekrarh
dagilimdan elde edilmistir. Asimptotik degerleri, standart normal dagilimdan elde edilmistir. *, %1
anlamhilik seviyesinde esbltinlesmenin varhigini géstermektedir.

Modelde yatay kesit bagimhligi olmasi nedeniyle esas olarak bootstrap dagilimina gore
yapilan test sonuglari dikkate alinsa da hem asimptotik hem de boostrap dagilimina gére yapilan
“Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Analizi’ndeki dort testin tamaminin istatistiksel olarak
anlaml sonuclar vermesi, degiskenler arasinda esbitlinlesme iliskisinin varligina isaret
etmektedir. Baska bir ifadeyle paneli olusturan 28 (ilkeden en az biri icin bahsi gecen degiskenler
arasinda esbitlnlesme iliskisi vardir.

Esbitinlesme iliskisinin tespit edilmesinden sonra “AMG Analizi”yle uzun doénem
esneklikler hesaplanmis ve sonuglari Tablo 8'de verilmistir. Buna gore ekonomik blyimenin
yenilenebilir enerji tiketimi esnekligi 0.199'dir. Baska bir ifadeyle yenilenebilir eneriji
tiiketimindeki %1’lik bir artis, GSYiH’y1 %0.19 arttirmaktadir.
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Tablo 8: AMG Analizi

Degiskenler Katsayi t-istatistigi Olasilik Degeri
LnREN 0.199 3.23 0.011
LnCAP 0.976 4.04 0.000
LnLAB 0.703 3.34 0.001
SABIT -23.516 -4.34 0.001

Calismada son olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik blylime arasindaki
iliskinin yonuni belirlemek icin “Panel VECM Nedensellik Testi” gerceklestirilmistir. Tablo 9’da
verilen bu test sonuglari, yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik biylime arasinda cift yonli
nedensellik iliskisinin varligina isaret etmektedir. Ayrica test sonuglari itibariyla yenilenebilir
enerji ile sermaye, yenilenebilir eneriji ile toplam isglicii, sermaye ile ekonomik bliyiime, toplam
isglicli ile ekonomik bliyime ve toplam isglici ile sermaye arasinda da ¢ift yonlii nedensellik
iliskileri tespit edilmistir.

Tablo 9: Panel VECM Nedensellik Analizi

Sifir Hipotezi F-istatistigi Olasilik
INREN #> InGDP 58.577 0.000
INnGDP #> InREN 64.432 0.000
INREN=> InCAP 53.001 0.000
INCAP #> InREN 106.986 0.000
INREN=> InLAB 167.371 0.000
InLAB #> INREN 86.753 0.000
InCAP#> InGDP 84.576 0.000
INGDP #> InCAP 61.744 0.000
InLAB#> InGDP 29.462 0.003
InGDP #> InLAB 119.189 0.000
InLAB#> InCAP 74.028 0.000
INCAP #> InLAB 133.807 0.000

7. SONUG VE DEGERLENDIRME

GUnUmuz enerji piyasasinda fosil yakit kaynaklari blylik bir paya sahip olsa da, sera gazi
emisyonlarini azaltmak, dogal ¢evreyi koruyarak strdurilebilir bir ekonomik buylmeyi
gerceklestirebilmek ve Ulkelerin enerji glivenligini saglamak icin umut verici yeni teknolojiler
ortaya cikmaktadir. Fosil yakitlarin sinirli olmasi, cevreyi kirletici 6zellikleri ve kaynak kithgi
yasayan Ulkeler icin ithalat bagimhliginin getirdigi uluslararasi ekonomik ve siyasi riskler,
yenilenebilir enerji formlarinin ve verimlilik diizeylerini artirmak igin yiksek kaliteli teknolojilerin
kullanilmasina olan ilginin artmasina neden olmakta, giiniimizde dlkeleri sirdirulebilir bir
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ekonomik bilylime icin yenilenebilir enerji tiketimine yodneltmektedir. Bu dogrultuda
yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biliyiime Uzerine etkisinin arastirilmasi 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci, gelismis Ulkelerde yenilenebilir enerji tiketimi
ile ekonomik bliyime arasindaki ampirik iligkiyi arastirmaktir.

Galismanin amacina yonelik olarak, toplam yurt i¢i eneriji tiiketimi icerisinde yenilenebilir
enerji tiketiminin payi, diinya ortalamasi Gzerinde olan (lkelerden (2021) secilmis 28 OECD
Ulkesinin 1995-2020 donemi verileriyle, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biylime
oranlari arasindaki ekonometrik iliski arastirilmistir. Ekonometrik analiz icin gercgeklestirilen
“Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Analizi”, bu (ilkelerde belirlenen dénemde yenilenebilir enerji
tiketimi ve ekonomik bliyiime arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligina isaret etmektedir.
“AMG Analizi”yle hesaplanan uzun dénem esneklik katsayisi ise 0.19 olarak elde edilmistir. Buna
gore yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik bir artis, GSYiH'y1 %0.19 oraninda artirmaktadir.
Calismada kullanilan “Panel VECM Nedensellik Analizi”ne goére ise yenilenebilir enerji tiketimi
ve ekonomik biylime arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine gore Ulkeler gelir diizeyi itibariyla EKC egrisinin tepe
noktasinin Gtesine gegtikce, cevresel kalitenin iyilestiriilmeye basladigl varsayilmaktadir. Bu
calismada elde edilen bulgular, gelismis 28 OECD Ulkesinde ¢evresel kalitenin iyilestirilmesine
yonelik bir gosterge olarak ele alinan yenilenebilir enerji tiketim dizeyi ile bu ulkelerin
ekonomik biyiime oranlari arasinda dogrusal ve anlamli bir iliski ortaya koymaktadir. Dolayislyla
elde edilen bu ampirik sonuglar, Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezini dolaylh olarak
dogrulamaktadir.

Calismada elde edilen bulgular, literatiirde ¢ogunlugu olusturan gortsle ayni yonludar.
Buna gore bu calismanin bulgulari, calismanin literatlir taramasi kisminda yer alan Apergis vd.
(2010), Apergis ve Payne (2010a), Apergis ve Payne (2010b), Apergis ve Payne (2011), Apergis
ve Payne (2011b), Apergis ve Payne (2011c), Apergis ve Payne (2012), Tugcu vd. (2012), Sebri
ve Abid (2014), Salim vd. (2014), Shahbaz vd. (2015), Ozsahin vd. (2016), Akdag ve iskender
(2018), Durgun ve Durgun (2018), Acaravcl ve Erdogan (2018), Kasperowicz vd. (2020),
Bouyghrissi vd. (2021), Ivanovski vd. (2021) calismalarla ayni yonli tespitler icermektedir.

Calisma ile elde edilen sonuglara bagh olarak sirdirilebilir ekonomik biylme igin
Ulkelerin yenilenebilir enerji Gretim ve tiiketimine y6nelimi onerilebilir. Bu baglamda ulkeler
teknolojilerini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretimi ve tiketimine uygun hale getirmeli, fosil
yakit tiketimine yonelik ekonomik aliskanliklarin yenilenebilir kaynaklarla ilgili gerceklestirilecek
teknolojik gelismelerle ikame edilmeleri, temiz ve siirdirilebilir bir ekonomik biiylime i¢cin 6nem
arz etmektedir. Zira modern diinyanin artan enerji ihtiyaclari ile dogal cevreyi korumak igin ayni
anda sera gazl emisyonlarini azaltma ihtiyacini uzlastirmanin en 6énemli yollarindan biri,
yenilenemeyen enerji kaynaklarini yenilenebilir olanlarla ikame edilmesidir.
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YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Yazar Katkilari

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar acisindan ya da (glincl taraflar acisindan calismadan kaynakli ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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