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Ozet

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda enerji kaynaklarinin etkin, verimli
ve ¢evreye duyarli bir sekilde kullanimi 6nemini giderek artirmaktadir. Bu
calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik gelisme arasindaki iliski,
BRICS iilkeleri ve Tiirkiye icin 2000-2013 donemine ait verilerden hareketle
belirlenmeye calisilmistir. Bu dogrultuda oncelikle panel veri setinde yer alan
iilkeler i¢in yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testleri uygulanmistir. Degiskenler
arasinda uzun donem iliskinin varligt Pedroni(1999), Westerlund (2005) Panel
CUSUM es-biitiinlesme testi ile arastirilmis ve Panel ARDL tahmincisi ile uzun
donem katsayilara ulagilmistir. Elde edilen ampirik bulgular yenilenebilir enerji
tilketimi ve ekonomik gelismislik arasinda uzun dénemde pozitif yonlii bir iligki
oldugunu goéstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji  Tiiketimi, Ekonomik Gelisme,
Siirdiirilebilir Kalkinma, Panel ARDL, BRICS-T.

The Relationship Between Renewable Energy and Economic Growth:
Panel ARDL Analysis on BRICS-T Countries

Abstract

Using energy efficiently, productively and environmentally-friendly has gained
importance to achieve sustainable development goals. This study tries to determine
the relationship between renewable energy consumption and economic development
for BRICS countries and Turkey in the period of 2000-2013. In this context, firstly
cross section dependency and homogeneity tests were applied for the panel. The
existence of co-integration relationship was examined by using Pedroni(1999),
Westerlund(2005) Panel CUSUM coinregration test and long-run coefficients were
obtained from Panel ARDL estimator. Empirical results imply that there is a positive
long run relationship between renewable energy consumption and economic
development.

"Bu calisma 24-26 Agustos 2016 tarihinde Istanbul/Tiirkiye'de diizenlenmis olan Politik,
Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Kongresinde (ICPESS-2016) o&zet bildiri olarak
sunulmustur.
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Giris

Teknik olarak enerji, “is yapabilme yetenegi” seklinde ifade edilmektedir
(Montgomery, 2014: 8). Is yapabilme yetenegi ise maddelerin hareket
etmesine veya degismesine neden olarak yasamsal faaliyetlerin
stirdiiriilmesine ve kolaylastirilmasina katkida bulunmaktadir (Spurgeon ve
Flood, 2010: 4). Nitekim 18. yiizyilin ikinci yarisinda ingiltere’de baslayan
ve ardindan kisa siire igerisinde ABD ve Avrupa’ya yayilan Sanayi Devrimi,
o donemin en Onemli enerji kaynagi olan komir sayesinde
gerceklestirilebilmistir. Ulkelerin refah diizeylerinin ve gelismisliklerinin
artmasi ile birlikte vazgecilemez bir unsur haline doniisen enerji, zaman
icerisinde sadece ekonomik bir argliman olmaktan ¢ikmis, i¢ine diplomasi,
hukuk ve jeopolitik gibi kavramlar1 da alarak oldukga genis kapsamli bir
goriiniim kazanmistir (Colak, 2013: 14). Artik gelinen noktada enerji iiretimi
ve tiikketimi, kalkinmigligin en temel gostergelerinden biri kabul edilmektedir
(Sevim, 2012: 7).

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan kaynaklar, temel itibariyle;
“yenilemeyen enerji kaynaklar1” ve “yenilenebilir enerji kaynaklar1” olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Tablo 1: Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Ham Petrol Giines

Dogal Gaz Riizgar

Komiir Jeotermal

Niikleer Hidroelektrik
Biyokiitle

Dalga Enerjisi

Olusumlar ve gegirdikleri evreler itibariyle tiikendikten sonra tekrar yerine
getirilemeyen veya kisa siirede yerine getirilmesi miimkiin olmayan enerji
kaynaklari, “yenilenemeyen enerji kaynaklar” olarak tanimlanmaktadir
(Kara vd., 2006: 120). Yenilenemeyen enerji kaynaklarmmin en temel
bilesenini ise; komiir, petrol ve dogalgazdan olusan fosil yakitlar meydana
getirmektedir. Fosil yakitlar igerisinde komiir, ilk asamada bir 1sinma
kaynagi olarak talep gormiis, ancak buhar makinesi ile birlikte bir yenilik
kaynagir haline gelmistir (Montgomery, 2014: 22).Giiniimiiz sondaj
teknolojilerine benzer bir metot kullanilarak 1800’1 yillarn ikinci yarisinda
petroliin ¢ikarilmas1 sonucu kral komiir, yerini yavag yavas petrole
birakmustir (Acar vd., 2011: 31). Bir siv1 olarak taginmasi ve depolanmasinin
daha kolay olmasi ve komiire kiyasla birim agirlik basina ¢ok daha fazla 1s1
iretmesi, 20. yilizyilin baslangicindan itibaren 1970°1i yillara kadar petrolii
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6n plana ¢ikarmigtir (Montgomery, 2014: 28). Bu siire igerisinde niikleer de
onemli bir enerji kaynagi olarak bazi iilkelerin giindemine girmeyi
basarmustir. Ozellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra Avrupali devletler, gerek
petrol bagimliliginin beraberinde getirdigi sorunlar1 hafifletmek, gerekse
komiir kullaniminin yol actigi cevresel tahribati azaltmak amaciyla niikleere
yonelmiglerdir (Yarman, 2014: 43). Bu cercevede 1957 yilinda Roma
Anlagmasi imzalanmig ve Atom Enerjisi Toplulugu (EURATOM) kurularak
enerji giivenligini kdmiirle tesis edemeyen Avrupa, niikleer enerjiyi deneme
yoluna gitmistir (Ediger, 2008: 58). Diger taraftan diinyada dogal gaz
kullaniminin yayginlagmasi ise 1960’11 yillara dayanmaktadir (TMMOB,
2006: 32).

Tablo 2: Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Olumlu ve Olumsuz

Taraflan

Enerji . Olumlu Taraflar1 Olumsuz Taraflari
Kaynag:
Df)jgada hazir bulunan b ir kaynakur. H/C oram diisiik oldugu i¢in yarattig1
Diger madenlere gore ¢ikarilmast ve .o UL " CY . .
P - PR kirlilik diizeyi oldukea yiiksektir.
Komiir enetjiye doniigiimil gorece ucuzdur. A AP
g . . Madenciler i¢in hayati riski yiiksek
Petrol ve dogal gaza gbre rezervi daha . b ; .
bir ¢ikarma yontemine sahiptir.
fazladir.
Yakildigi zaman ¢evre kirliligine
Dogada hazir bulunan bir kaynaktir. neden olur.
Yeryiiziine  ¢ikarilmasi  ve  enerjiye  Sinirh bir rezerve sahiptir.
Petrol PRI I - .
doniisiimii gdrece ucuzdur. Koémiir ve dogal gaza gore
Tagimacilik sorunu diisiiktiir. rezervlerinin daha erken tiikenmesi
Ongoriilmektedir.
Yakildigi zaman ¢evre kirliligine
neden olur.
Sinirl bir rezerve sahiptir.
Dogada hazir bulunan bir kaynaktir. Rezerv konsantrasyonu kétiidiir. Bu
- Komiir ve petrole gore daha temiz bir enerji  durum ulusal ve bolgesel giivenlik
Dogal Gaz -
kaynagidir. sorunlarina yol agmaktadir.
Gorece ucuz bir enerji kaynagidir. Tasimacilik maliyeti yiiksektir.
Kesinti  olmasi  halinde yerine
gececek olan LNG’nin sivilastirma
ve tagimacilik problemleri vardir.
Niikleer reaktorlerin maliyeti oldukga
Az miktarda bir radyoaktif ~madde yu"ksektlr.
. .. -~ Niikleer atiklar son derece zararlidir
kullannmi ile c¢ok fazla enerji agiga i . ..
jkmasin1 saglar ve yuz.lerc.e hattg binlerce yil igin
Niikleer ¢ ) giivenli bir sekilde depolanmaya

Hammadde kaynaklar1 gorece ucuzdur ve
rezervleri yliksektir.
Kirlilik yaratmaz.

ihtiyac duyar.
Niikleer bir sizint1 genis bir alanda
tim canli yasaminin yok olmasina
neden olabilir.

Kaynak: http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm, ,

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/geography/

http://sbsciencematters.com/6th/physical-energy/6.9Renewable-
NonrenewableEnergy.pdf
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Niikleer disindaki diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en énemli ortak
ozelligi; rezervlerinin olduk¢a sinirli olmasi ve olusum hizindan ¢ok daha
hizli tiiketilmesidir (Erdener vd., 2013: 93). Tablo 3’te fosil yakatlara iliskin
rezervlerin tahmini kalan siireleri yer almaktadir (Kolhe ve Khot, 2015: 98).

Tablo 3: Fosil Yakit Rezervlerinin Tahmini Kalan Siiresi

Fosil Yakiatlar Kalan Siire (y1l)
Komiir 250
Dogal Gaz 70
Petrol 50

Fosil yakitlarin hizla tiiketilmesi, sadece enerji krizine degil; ayn1 zamanda
ekolojik krize de yol agmaktadir. Ciinkii s6z konusu kaynaklarin kullanimi,
kiiresel 1sinmanin sebebini teskil eden sera gazlarinin atmosfere
birakilmasina neden olmaktadir (TemizDiinya, 2009: 6). Bu durum
yenilenebilir enerjiye gecis calismalarini da zorunlu hale getirmektedir.

Yenilenebilir enerji; riizgar, su ve giines gibi dogada siirekli var olan
kaynaklardan elde edilen enerjiler seklinde tanimlanabilir (Spurgeon ve
Flood, 2010: 43). Yenilenebilir enerji teknolojileri, giivenli ve diisiik
maliyetli elektrik tiretimi ic¢in elverisli bir zemin hazirlayarak hem fiyat
oynakliklarin1 azaltmakta hem de ekonomik ve toplumsal gelisime destek
sunmaktadir (IRENA, 2013: 12).
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Tablo 4: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Olumlu ve Olumsuz

Taraflar
Enerji - Olumlu Taraflari Olumsuz Taraflari
Kaynagi
Panellerin  iiretimi  ve  yerlestirilmesi
maliyetlidir.
Sonsuz bir enerji kaynagidir. Hava kosullar1 verimliligini etkiler. Diisiik
Her binanin kendi enerji ihtiyacin1  giines 15181 olan alanlarda destekleyici
karsilamasina imkan verir. araglara ihtiyag vardir.
Glines Hava kirliligine veya karbondioksit Giines panelleri, genis alanlarin kullanimin
salimmina neden olmaz. gerektirir.
Binalar {izerine konumlandirildiginda  Paneller igin gerekli olan polisilikonlar
cevreye etkisi minimumdur. sinirhidir.
Panellerin iiretimi karbondioksit ve zehirli
atik olusumuna neden olur.
Verimliligi riizgar hizi ile orantilidir.
Sonsuz bir enerji kaynagdr. Biitiin cografik kosull'ar i¢in uygun de'glldlr..
TR . . . Baslangic yatirnmi ile bakim maliyetleri
Hava kirliligine veya karbondioksit iksekiir
Riizgar salinimina neden olmaz. yu ) L
e Riizgar tarlalar1 genis bir alan kullaniminm
Elektrik iiretiminde su kullanimim O
azaltr gerektirebilir.
’ Kus tiirleri i¢in dnemli bir tehdit teskil eder.
Goriintii ve ses kirliligine neden olabilir.
Dogrudan b'mal.z.:lrl isitma, amactyla Jeotermal kaynaklar yeryiiziiniin belirli
veya elektrik tretimi igin ya da
. . alanlarinda bulunmaktadir.
yiyeceklerin  kurutulmasi,  altin Baslaneic maliveti vitksektir
Jeotermal madenciligi ve siit pastdrizasyonu S1angle ye yu ’

gibi farkli  endiistri  dallarinda
kullanilmaktadir.

Cevresel etkileri diigiiktiir.

Kuyular kullanildiktan sonra kapanabilir.
Yer altindaki  tehlikeli  elementlerin
yeryliziine ¢tkmasina neden olabilir.

Hidroelektrik

Hava kirliligine neden olmaz.
Yiiksek diizeyde gii¢ elde edilmesine
imkan verir.

Talep edilen miktara gére elde edilen
giiciin ayarlanmas1 miimkiindiir.
Enerji  dretilmesi  yaninda  su
rezervlerinin olusturulmasini saglar.

Hidroelektrik barajlarin yapimi maliyetlidir.

Barajlar kuraklik faktorii tarafindan olumsuz
etkilenir.

Su tagkinlari i¢in Onemli bir potansiyel
olusturabilir.

Baliklarin gociinii engellemektedir.

Barajlar, suyun dogal 1sismi, suyun
kimyasini, suyun akis karakteristigini ve
camur tabakasini etkileyebilir. Biitlin bunlar
ekolojik dengenin bozulmasina yol agabilir.

Onemli dogal alanlarin, tarimsal alanlarin
veya arkeolojik bir bolgenin baraj igerisinde
kalmas1 insanlarin gd¢ etmesini de
beraberinde getirebilir.

Biyokiitle

Arz1 bol bir kaynaktir.

Fosil yakitlara gore karbon emisyonu
distiktiir.

Dizel motorlarda kullanilabilir.
Otomobil motorlarinin  biyokiitle
yakitini kullanacak sekilde doniisiimii
kolaylikla yapilabilir.

Enerjiye doniisiimii i¢in baz1 fosil yakitlarin
kullanimini gerektirmektedir.

Havadaki nitrojen oksit diizeyinin artmasina
ve belli Olgiide hava kirliligi olugmasina
neden olur.

Kentsel atiklarin yakilmasi 6nemli ve zararli
kimyasallarin agia ¢ikmasina yol agabilir.

Kaynak:http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm,
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/geography/,
http://sbsciencematters.com/6th/physical-energy/6.9Renewable-
NonrenewableEnergy.pdf
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Sanayilesme, kentlesme ve niifus artis1 gibi faktorler enerji talebinin kiiresel
Olcekte artisina neden olmaktadir. Nitekim Amerikan Enerji Bilgi Dairesi
(EIA), 2012-2040 doneminde enerji tiiketiminin %48 oraninda yiikselecegini
ve bu donem igerisinde oransal olarak talebinde en fazla artig goriilecek
enerji kaynagmin da yenilenebilir enerji oldugunu 6ngdrmektedir (EIA,
2106: 1).
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Grafik 1: Kaynaklarina Gore Kiiresel Enerji Tiiketimi (%)

2015 yih itibariyle ABD, Cin, Almanya, Birlesik Krallik ve Brezilya
yenilenebilir enerji kullaniminda ilk 5 siradaki {ilkeleri olusturmaktadir. Bu
iilkeleri de sirastyla Hindistan, Ispanya, italya, Japonya ve Fransa takip
etmektedir. Bunlardan Ispanya disindaki diger iilkeler ayni zamanda
diinyanin ilk 10 biiyiik ekonomisi arasinda yer almaktadir.

Tablo 5: Ulkelere Gore Yenilebilir Enerji Tiiketimi, 2015 (mtoe)

ﬁllga Ulkeler Tiiketim ﬁllga Ulkeler Tiiketim
1 ABD 317,1 6 Hindistan 68,5
2 Cin 277,2 7 Ispanya 68,1
3 Almanya 176,6 8 Italya 64,9
4 Birlesik Krallik | 77,0 9 Japonya 64,0
5 Brezilya 71,8 10 Fransa 34,7

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2016.

Tablo 5 ve 6’daki veriler, enerji tiiketimi ile ekonomik gelismiglik arasinda
giiclii bir bagint1 oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6: Ulkelere Gore Gayri Safi Yurt I¢i Hasila, 2015 (milyon dolar)

ﬁllga Ulkeler GSYH ﬁllga Ulkeler GSYH

1 ABD 17.946.996 6 Fransa 2.421.682
2 Cin 10.866.444 7 Hindistan 2.073.543
3 Japonya 4.123.258 8 Italya 1.814.763
4 Almanya 3.355.772 9 Brezilya 1.774.725
5 Birlesik Krallik | 2.848.755 10 Kanada 1.550.537

Kaynak:http://data.worldbank.org/data-catalog/GDP-ranking-table

Giines enerjisi tikketiminde Cin, ABD, Almanya, Japonya ve Italya ilk 5
siradaki iilkeleri olustururken; Ispanya, Birlesik Krallik, Fransa, Hindistan ve
Avustralya ise bu iilkeleri takip etmektedir.

Tablo 7: Ulkelere Gore Giines Enerjisi Tiiketimi, 2015 (mtoe)

Sira Ulkeler Tiiketim Sira Ulkeler Tiiketim
No No

1 Cin 8,9 6 Ispanya 31

2 ABD 8,8 7 Birlesik Krallik | 1,7

3 Almanya 8,7 8 Fransa 1,7

4 Japonya 7,0 9 Hindistan 15

5 Italya 57 10 | Avustralya 1,4

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2016

Riizgar enerjisi tiketiminde ilk 5 siradaki ilkeler ABD, Cin, Almanya,
Ispanya ve Hindistan’dan olusurken, bu iilkeleri sirasiyla; Birlesik Krallik,
Kanada, Brezilya, Fransa ve Isveg izlemektedir.

Tablo 8: Ulkelere Gore Riizgar Enerijisi Tiiketimi, 2015 (mtoe)

Sira Ulkeler Tiketim Sira Ulkeler Tiiketim
No No

1 ABD 43,6 6 Birlesik Krallik | 9,2

2 Cin 41,9 7 Kanada 5,6

3 Almanya 19,9 8 Brezilya 49

4 Ispanya 11,2 9 Fransa 4,6

5 Hindistan 9,4 10 | Isvec 3,8

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2016

Jeotermal, biyokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar tiikketiminde ise
yine ABD, Cin ve Almanya ilk 3 sirada konumlanirken, bu iilkelerden sonra
Brezilya, Birlesik Krallik, Japonya, Italya, Hindistan, Finlandiya ve
Filipinler gelmektedir.
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Tablo 9: Ulkelere Gore Jeotermal, Biyokiitle ve Diger Enerji Tiiketimi,
2015 (mtoe)

Sira Ulkeler Tiiketim Sira Ulkeler Tiiketim
No No

1 ABD 19,3 6 Japonya 6,3

2 Cin 12,0 7 Italya 57

3 Almanya 11,3 8 Hindistan 46

4 Brezilya 11,3 9 Finlandiya 2,6

5 Birlesik Krallik | 6,6 10 | Filipinler 2,5

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2016

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda teorik olarak karsilikli bir
nedensellik iligkisinin bulundugu kabul edilmektedir. Biiyiime sonucu artan
ulusal gelir, tiiketim ve yatirim harcamalarini yiikselterek daha fazla enerji
talebini beraberinde getirirken; enerji ise teknik gelismeyi uyararak daha
fazla iretim yapilmasma olanak tanimaktadir.Bu kapsamda yenilenebilir
enerji ise gerek sermaye-yogun, gerekse emek-yogun tiretim teknolojilerinin
gelismesine katkida bulunarak ekonomik biiylimeye belirgin bir destek
sunmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda yaratilan ilave
istihdam, issizlik oranlarinin diismesini saglayarak refah diizeyinin
yiikselmesine de yardimci olmaktadir. Diger taraftan yenilenebilir enerji,
yerli kaynak kullanimina dayandigi i¢in enerji ithalati faturalar1 diismekte ve
kaynaklar iilke i¢inde kalarak yurt igi tiikketim ve yatirim harcamalar
artabilmektedir (NREL, 1997: 2).

Bu ¢alisma yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi BRICS-T fiilkeleri igin 2000-2013 doénemi verilerinden hareketle
panel-ARDL teknigi kullanarak analiz etmeyi amaglamaktadir. Dort
boliimden olusan ¢alismanin ilk boliimiinde teorik olarak enerji ile ekonomik
bliylime bagintisi ele alinmakta, ikinci bolimde literatiir taramasina yer
verilmekte, tiglincii bolimde kullanilan veriler ile yontemler tanitilarak
dordiincii boliimde ise elde edilen bulgular sunulmaktadir.

2. Ampirik Literatiir

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiye yonelik olarak
Ozellikle son donemlerde yapilmis Onemli c¢alismalar bulunmaktadir.
Bunlardan bir boliimii Tablo 10°da yer almaktadir.
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Tablo 10: Literatiirdeki Cesitli Calismalar

Yazar(lar) Metodoloji Donem  Ulke Sonuglar
Apergis Panel 1984- Gelismis ve Ekonomik bilyiime ve yenilenebilir
vd.(2010) Esbiitiinlesme, 2007 Gelismekte enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli
Panel Olan 19 iilke bir nedensellik iliskisi tespit
Nedensellik, edilmistir.
Panel Hata
Diizeltme
Modeli
Biiyiikyllmaz ~ MS-VAR 1960- Tiirkiye Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir
ve Mert 2010 enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii
(2010) nedensellik bulunmaktadir.
Menyah ve Granger 1960- A.B.D. Ekonomik biiylimeden
Wolde- Nedensellik 2007 yenilenebilir  enerji tiiketimine
Rufael Testi, Varyans dogru olmak tizere % 5 anlamlilik
(2010) Ayristirma diizeyinde  tek  yonli  bir
Analizi nedensellik tespit edilmistir.
Pao ve Fu Johansen 1980- Brezilya Hidroelektrik olmayan
(2013) Esbiitiinlesme 2010 yenilenebilir enerji tiiketminden
Testi, Granger (NHREC) ekonomik biiyiimeye tek
Nedensellik yonli nedensellik iligkisi tespit
Testi edilmigtir. Ote yandan ekonomik
bliyime ve toplam yenilenebilir
enerji tiiketimi (TREC) arasinda
ise ¢ift yonlii nedensellik oldugu
bulgusuna ulagilmistir.
Sebrive Ben- ARDL  Sinir 1971- BRICS Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir
Salha (2014)  Testi, VECM 2010 ilkeleri enerji tilketimi arasinda ¢ift yonlii
Granger nedensellik iliskisi tespit
Nedensellik, edilmistir.
Bloch Yapisal 1977-  Cin Uzun donemde yenilenebilir enerji
vd.(2015) Kirilma Testi, 2013 tiketimi ve ekonomik biiyiime
ARDL arasinda ¢ift yonli bir nedensellik
Esbiitiinlesme, 1965- iliskisi tespit edilmistir.
VECM 2011
Granger
Nedensellik.
Ibrahiem ARDL  Sinir 1980- Misir Yenilenebilir elektrik  tiiketimi,
(2015) Testi, Granger 2011 uzun dénemde ekonomik bilyiime
lizerine pozitif etkide
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Nedensellik. bulunmaktadir. Ayrica s6z konusu
iki degisken arasinda ¢ift yonli
nedensellik iligkisi bulunmaktadir.

Bakirtas ve Panel G-20 Ulkeleri ~ Yenilenebilir enerji tiiketimi ve
Cetin (2016)  Esbiitiinlesme ekonomik bilyiime arasinda uzun

Testi, Panel donemli iliskinin oldugu tespit

Model edilmistir. Ekonomik bilyiimenin

Tahminleri yenilenebilir enerji tliketiminde
artisa neden oldugu saptanmustir.

Bhattacharya  Panel Yenilenebilir Secilen iilkelerin % 57’sinde uzun
vd.(2016) Esbiitiinlesme, Enerji  Ulke dénem icin; yenilenebilir enerji

DOLS, Panel Cekiciligi tiketimindeki artisin  ekonomik

Veri FMOLS, Endeksindeki ¢ikti lizerine anlamli ve pozitif bir

Panel (RECAI) 38 etki biraktign  sonucu  elde

Nedensellik. Ulke edilmistir.

Inglesi-Lotz ~ Esbiitiinlesme, OECD iiyesi Yenilenebilir enerji tiiketiminin
(2016) Panel 34 {ilke ekonomik biiylime tizerine pozitif
Havuzlanmisg ve anlamli bir etkisi

Tahmin, bulunmaktadir.

Hausman Testi

3. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Bu galigma 2000-2013 donemine ait yillik verilerle BRICS-T {ilkelerinde
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik gelismislik {izerine etkisini
ekonometrik olarak incelemeyi amacglamaktadir. Caligmanin 6rnekleminde
Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye olmak iizere
toplamda alt1 iilke yer almaktadir. Ekonomik gelismisligi 6l¢mek iizere 2005
yili sabit dolar fiyatlartyla reel GSYIH serisi, yenilenebilir enerji tiiketimi
icin OECD Yenilenebilir Enerji Istatistikleri kullamilmistir. Ayrica modelin
tahmin giiciinii artirmak amaciyla ekonomik gelismisligin agiklayicilarindan
olan sabit sermaye olusumu ve toplam isgiicii rakamlar1 da kontrol
degiskenler olarak modele dahil edilmistir. Tiim degiskenlerin dogal
logaritmalar1 alinmis ve ekonometrik bulgular Eviews 8 ve Gauss 10 paket
programlar1 yardimyla tiiretilmistir. Analizde kullanilacak degiskenlere ait
kisaltmalar, tanimlar1 ve veri kaynaklar1 Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11: Ekonometrik Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanimi ve
Veri Kaynaklari

Degisken Tanim Veri Kaynagi
LGDP Reel GSYIH Diinya Bankasi, @ WDI
(2005 Y1l $ fiyatlariyla) Database.
Sabit sermaye yatirimi Diinya  Bankasi, WDI
LCAPITAL 2005 Y1l § fiyatlariyla) Database.

L Diinya  Bankasi, WDI
LLABOR Toplam isgiicii Database.

LENERGY Yenilenebilir enerji tiketimi OECD, Renewable Energy
(ton esdeger petrol) Statistics.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik gelismislik {izerinde yarattig:
etkiyi ampirik olarak sinamak amaciyla tahmin edilecek model Esitlik 1’de
gosterilmistir.

LGDP = ay; + ay; LENERGY + a,;,LCAPITAL + as;LLABOR + ; (1)

Esitlik 1°de ifade edilen uzun donem denklemine ve parametre katsayilarina
ulagmak i¢in izlenecek asamalar su sekilde siralanabilir:

i. Yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testi

ii. Duraganlik sinamasi i¢in birim kok testleri

iii. Pesaran(1999) ve Westerlund(2005) Panel CUSUM Espbiitiinlesme Testi
iv. Panel ARDL yontemi ve PMG-MG tahmincileri

v. Panel VECM nedensellik testi

4. Ampirik Bulgular

BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik gelismislik
arasindaki iligkinin tespiti amaciyla yapilacak ekonometrik analize
baslamadan 6nce paneli olusturan {ilkeler i¢in bazi 6n testlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu 0n testlerden ilki panelde yer alan lilkeler arasinda yatay
kesit bagimliliginin varligi iken bir digeri uzun dénem denkleminin egim
katsayistnin homojenligidir. Yatay kesit bagimliligi, yatay kesit birimleri
olan {iilkelerden birinde ortaya ¢ikacak bir sokun diger iilkelere de yansimasi
olarak tanmimlanmaktadir. Yatay kesit bagimliliginin varhigim arastirmak
amaciyla Breusch ve Pagan (1980) ve Pesaran (2004) CDy,, testlerini,
Pesaran vd. (2008) ise sapmast diizeltilen CD testini gelistirmistir. Egim
katsayisinin homojenligini test etmek iizere Pesaran ve Yamagato (2008)
tarafindan delta testi (A) gelistirilmistir.
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Tablo 12: Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Testleri

Test Istatistik  Olasilik degeri
CD; 1 (Breusch ve Pagan, 1980) 24.358 0.059
CD;p, (Pesaran, 2004) 1.708 0.044
CD (Pesaran, 2004) -0.354 0.362
Bias-adjusted CD test (Pesaran vd., 2008) 2.352 0.009
A (Pesaran ve Yamagato, 2008) 6.8269 0.030
Ana ;. (Pesaran ve Yamagato, 2008) 8.3612 0.000

Tablo 12’de bu galismaya ait yatay kesit bagimliligt ve homojenlik test
sonuglar1 yer almaktadir. CD test sonuglaria gore, drneklemde yer alan alt1
iilkede yatay kesit bagimliliginin olmadigini ifade eden sifir hipotez %99
onem diizeyinde kabul edilmektedir. Bu sonug, orneklemde yer alan
iilkelerin birinde ortaya ¢ikacak bir etkinin diger iilkelere yansimayacagini
ifade etmektedir. Eg-biitlinlesme denklemine ait egim Kkatsayilarinin
homojenligini test etmek iizere yapilan Pesaran ve Yamagato (2008) test
sonuglart incelendiginde ise egim katsayilarinin homojen oldugunu belirten
sifir hipotez %99 6nem diizeyinde reddedilmekte ve alternatif hipotezde
belirtildigi iizere katsayilarin heterojen oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Yatay kesit bagimliligi ve homojenlik test bulgularima dayanarak bundan
sonraki agamalarda heterojenlik varsayan ve yatay kesit bagimsizligini
dikkate alan birinci nesil yontemler kullanilacaktir.

Uzun doénem denkleminde yer alan her bir degisken i¢in duraganlik sinamasi
yapmak iizere bu varsayimlart saglayan Im, Peraran ve Shin (2003),
Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) birim kok testlerinden faydalanilmig
ve elde edilen sonuglar Tablo 13 iizerinde gosterilmistir.
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Tablo 13: Birim Kok Test Sonuclari

Im, Pesaran ve Maddala ve Wu .
y Shin (2003) (1999) Choi (2001)
Degiskenler - - -
. Sabit ve . Sabit ve . Sabit ve
Sabit Sabit Sabit
trend trend trend
LGDP 1.013 0.177 6.088 10.76 4.583 15.42

(0.84) (0.57) (0.91) (054) (0.97)  (021)
LCAPITAL 0835 -0523 2099 1281 17.13  4.180
(0.20)  (0.30) (0.05) (0.38) (0.14)  (0.98)
LLABOR 0845 0635 6889 7.750 5363  13.38
(0.80) (0.73) (0.86) (0.80) (0.96)  (0.34)
LENERGY 1964 -0792 4315 1510 4621  29.36
0.97) (0.21) (097) (023) (0.96)  (0.00)

ALGDP 2200 -0.784 2387 1470 4459  37.88
0.01) (0.11) (0.02) (0.25)  (0.00)  (0.00)
ALCAPITAL -1.086 -0.280 1571 1471 2714  36.18
(0.13) (0.08) (0.20) (0.25)  (0.00)  (0.00)
ALLABOR  -1870 -1.258 2058 17.85 3423  29.81
(0.03) (0.09) (0.05) (0.09) (0.00)  (0.00)
ALENERGY -3.764 -3.230 3624 3275 7426  62.87
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)  (0.00)

Not: Parantez i¢inde yer alan rakamlar birim kok testlerine ait olasilik degerleridir. A,
degiskenlerin birinci farklarinin alindigini gosteren bir islemcidir. Optimal gecikme sayisinin
tespitinde Schwarz bilgi kriteri kullanilmistir.

Tablo 13’te yer alan degerler, tim degiskenlerin Im, Peraran ve Shin(2003),
Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) birim kdk test sonuglarina gore
orijinal hallerinde birim kok icerdigini gostermektedir. Seriler birinci farklar
almarak yeniden birim kok simamasina tabi tutuldugunda her birinin
duraganlastigi goriilmiis ve tiim degiskenlerin birinci dereceden biitiinlesik
olduklart sonucuna ulasilmistir. Degiskenlerin ayni seviyede biitiinlesik
olmalar1 aralarinda uzun doénem iliskinin olabilirligi hakkinda bilgi
vermektedir. Bu dogrultuda heterojenlik ve yatay kesit bagimsizligimi
varsayan Pedroni (1999, 2004) ve Westerlund (2005) Panel CUSUM es-
biitiinlesme metotlar kullanilarak degiskenler arasinda es-biitiinlesme iligkisi
arastirilmistir.

Pedroni (1999, 2004) es-biitiinlesme testi, dordii panele (Panel v, Panel rho,
Panel PP ve Panel ADF) ii¢ tanesi ise gruba (Group rho, Group PP ve Group
ADF) ait olmak iizere toplamda yedi adet istatistik tiiretmektedir. Ulke
sayisinin az olmast durumunda Pedroni (2004)’ye goére group-rho
istatistiginin, nispeten biiyiik bir panelde ise panel-v istatistiginin agiklama
giicii daha fazla olacaktir. Bu yontemde sifir hipotez iilkeler arasinda uzun
donem iligkinin olmadigini ifade ederken, alternatif hipotezde uzun dénem
iligskinin varligi iddia edilmektedir. Elde edilen sonuglara gore sifir hipotezin
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reddedilebilmesi i¢in sag kuyruk testinin gegerli oldugu Panel-v istatistiginin
biiyiik pozitif deger almasi veya sol kuyruk testinin gecerli oldugu diger alt1
istatistigin ise negatif kiiciik degerler almas1 gerekmektedir (Pedroni, 1999:
668; Pedroni, 2004: 607-615).

Westerlund(2005), paneli olusturan iilkelerin heterojen yapida oldugunu
varsayan farkli bir yontem olarak Panel CUSUM testini gelistirmistir.
Pedroni (1999) testinin bir ydnden saglamasi olarak kabul edilen bu
yontemin farkli yonii, bos hipotezde es-biitiinlesmenin oldugunu, alternatif
hipotezde ise es-biitiinlesmenin olmadigini ifade etmesidir. Panel CUSUM
testinden elde edilen olasilik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik olmasi
bos hipotezin reddedilecegine bir diger ifadeyle es-biitiinlesmenin
olmadigma isaret eder. Bu dogrultuda degiskenler arasinda uzun dénem
iliski olduguna dair ¢ikarim yapilabilmesi i¢in olasilik degerini %95 6nem
diizeyinde 0.05’ten biiyilk olmasi gerekmektedir (Westerlund, 2005). Bu
calismaya ait Pedroni (1999) ve Westerlund (2005) Panel CUSUM es-
biitiinlesme testi sonuglart Tablo 14’te yer almaktadir.

Tablo 14: Pedroni (1999) ve Westerlund (2005) Panel Es-biitiinlesme
Testi Sonuclari

Sabitli model Sabit ve Trendli Model
Pedroni(1999)
Panel v 0.161 0.412
Panel rho 0.987 2.075
Panel pp -1.157 -0.217
Panel adf -1.353 0.983
Group rho -2.071 -2.951
Group pp -1.210 -0.916
Group adf -1.606 -1.751
Westerlund(2005)
Panel CUSUM 6.268 (0.08) 14.29 (0.07)

Not: * modellerde es-biitiinlesme iliskisi oldugunu ifade etmektedir. %1, 5 ve 10 igin kritik
degerler swrasiyla 2.33, 1.64 ve 1.28’dir. Parantez icinde yer alan rakamlar olasilik
degerleridir.

Bu c¢alisgmanin nispeten kiiglik bir panel iizerinden (toplamda alti iilke)
yapiliyor olmasi, Pesaran (2004) tarafindan agiklama giiciiniin daha iyi
oldugunun belirtildigi group rho istatistifine ait rakamlar1 diger test
sonuglarina kiyasla daha dnemli kilmaktadir. Tabloda yer alan group rho
istatistiginin, %35 kritik tablo degerinden kiiglik olmasi bos hipotezin
reddedildigini bir diger ifadeyle seriler arasinda uzun dénem iliski oldugunu
gostermektedir.  Westerlund(2005) Panel CUSUM test sonugclari
incelendiginde ise hem sabitli hem de sabitli-trendli modele ait olasilik
degerlerinin %95 6nem diizeyinde 0.05’ten biiylik ¢ikmasi, bos hipotezin
kabul edildigini yani seriler arasinda uzun doénemli iliskinin var oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 14’te yer alan bulgularin degiskenler arasinda uzun donem es-
biitiinlesme iligkisi oldugunu gostermesinin ardindan bir sonraki asamada
her bir degiskenin uzun dénem parametre katsayisi elde edilecektir. Bu
amacla Pesaran, Shin ve Smith (1999) tarafindan gelistirilen panel ARDL
yontemi kullanilmis ve bu yontemin 6nerdigi PMG (Pooled Mean Group) ve
MG (Mean Group) tahmincilerine ait sonuglar Tablo 15’te gosterilmistir.

Tablo 15: PMG ve MG Parametre Tahmin Sonuclar:

Pooled Mean Mean Group Hausman test
Group

Degisken Katsayr Std.Hata Katsay1 Std.Hata Katsayr  Olasilik

Uzun Dénem Katsayilari

LENERGY  0.571*** 0.040 1.027** 0.513 0.80 0.37
LCAPITAL  0.371*** 0.025 -0.097 0.330 2.03 0.15
LLABOR 0.997*** 0.261 2.060**  0.990 1.24 0.27

Hata Diizeltme Katsayilar
Phi -0.366** 0.207  -0.517*** 0.185

Kisa Donem Katsayilar
ALENERGY -0.153*  0.153 -0.133 0.133
ALCAPITAL 0.142** 0.067  0.065** 0.029
ALLABOR -0.362 0458 -0.571** 0.534
Sabit terim -3.289* 1820 -0.877*** 3.600

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, Sve 10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Panel ARDL ydnteminin parametre tahmincileri olan PMG ve MG’ye ait
sonuc¢lardan hangisinin daha anlamli oldugunu belirlemek {izere Hausman
testinden yararlanilmigtir. Hausman test istatistigine ait sonuglar bosg
hipotezin kabul edilecegini ve PMG parametre tahmincisinin daha anlamh
sonuglar verdigini gostermektedir. Degiskenlerin PMG tahmincisine ait uzun
donem katsayilarina bakildiginda yenilenebilir enerji tiiketimi, sabit sermaye
olusumu ve toplam isgiicliniin ekonomik gelismisligi %1 O6nem diizeyinde
pozitif yonde etkileyen degiskenler oldugu saptanmistir. Ayrica Phi ile ifade
edilen hata diizeltme katsayisinin negatif isarete sahip olmasi uzun dénemde
dengeye yakinsamanin oldugunu gostermektedir. Hata diizeltme modeline
dayali olarak elde edilen PMG tahmincisine ait kisa donem katsayilar
incelendiginde ise yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik gelismisligi
%10 onem diizeyinde negatif yonde, sabit sermaye yatirimlarinin ekonomik
geligmisligi %5 6nem diizeyinde pozitif yonde etkileyen degiskenler oldugu
gozlenmistir. Parametre tahminlerinin her bir {ilkeye ait tanimlayict
istatistikleri ise Tablo 15’te verilmistir. Bu bulgular 6rneklemde yer alan
iilkelerin higbirinde otokorelasyon ve degisen varyans sorunu olmadigini
teyit etmektedir.
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Tablo 15: Ulkelerin Parametre Tahmin Sonuclaria Ait Tamimlayici
Istatistikler

Pooled Mean Group Mean Group
Xic XiE R? LL X5c XiiE
Brezilya 0.33 1.13 0.86 48.69 2.18 0.53
Rusya 1.37 0.99 0.89 39.34 113 1.04
Hindistan 5.77 4.90 0.97 3139 1.19 0.41
Cin 0.98 0.54 0.28 40.73 0.02 0.75
Giiney Afrika  0.09 3.50 0.29 40.92 4.79 3.28
Tiirkiye 1.03 0.02 0.93 42,08 1.16 0.99

Not: xZ. : Breusch-Godfrey otokorelasyon testini, y3; White degisen varyans
R? katsayismi, LL ise log likelihood degerini ifade etmektedir.

Degiskenler arasinda uzun donem es-biitiinlesme iligkisinin mevcut olmasi
nedensellik iliskisi olabilecegine dair bir bilgi sunmaktadir. Aralarinda uzun
donem iligki tespit edilen serilerin nedensellik etkilesimlerinin tespiti icin
heterojenlik ve yatay kesit bagimsizligina uygun bir yontem olan Panel
VECM metodu kullanilmistir. Nedensellik iligkisini tayin etmek {izere
tahmin edilecek panel VECM esitlikleri agsagida ifade edilmistir.

ALGDP;, = ay; + YKy ay1p ALGDPy_, + ¥ _; a4, ALENERGY,_,, +

YKy @13y ALCAPITAL;y + YKy a14 ALLABOR;_, + 04;ECTi_y + Vait

)

ALENERGY;, = ay; + Y¥_y ap1p ALENERGY;;_p, + ¥k _ azyp ALGDPyy_, +

YK 1 ag3p ALCAPITAL;_py + Y_1 @z4p ALLABOR;¢ ) + 05 ECTjr—y + Vi

3

ALCAPITAL;, = as; + Y&_ asy, ALCAPITAL;_p, + ¥¥_, as,, ALENERGY;,_, +
YK 133, ALGDPy_,, + Xy G345 ALLABOR_py + 03,ECTie_q + V3 (4)
ALLABOR; = a4; + ¥¥_y a41, ALLABOR;_, + ¥X_; a45, ALENERGY,_,, +
YK 4 @43y ALCAPITAL;,,y + Y% _1 @yqpy ALGDPyy_ ) + 04 ECTyr_1 + ¥43(5

Esitlik 2, 3, 4 ve 5’te yer alan A simgesi degiskenlerin birinci farklarinin
alindigini gosteren bir islemcidir. Hata diizeltme katsayisini ifade eden ECT
terimi ise es-biitiinlesme denkleminden elde edilen kalintilarin bir donem
gecikmeli degeridir. Panel VECM testinin kisa ve uzun donem nedensellik
sonuglar1 ise Tablo 16’da verilmektedir.
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Tablo 16: Panel VECM Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Kisa Dénem Nedensellik Uzun dénem

nedensellik
X! Y- ALGDP ALENERGY ALCAPITAL ALLABOR ECT
R
suengrey 900 208 000 g
ALCAPITAL ?552‘; (2691558) ?69850% 1.328%
suapor  05® 0 00 0296+

Not: Olasilik istatistikleri parantez iginde verilmistir. ***, ** ve * sirasiyla %1, 5 ve 10
onem diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 16’da yer alan Panel VECM Granger nedensellik testi sonuglari kisa
donemde sermaye birikimi ve sabit fiyatlarla GSYIH ile 6lciilen ekonomik
gelismislik arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir.
Uzun donem nedensellik sonuglarina baktigimizda ise yenilenebilir enerji
tiketimi ve sabit sermaye birikimi %35, isglicii miktar1 ise %1 o6nem
diizeyinde ekonomik gelismisligin nedenidir. Kisa dénemde yenilenebilir
enerji tiiketimi ekonomik geligmislik arasinda bir nedensellik iliskisi mevcut
olmasa da bu iligski uzun vadede ortaya ¢cikmaktadir

Sonug¢

Yasamsal faaliyetlerin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve iktisadi
gelismenin saglanabilmesi bakimindan enerji merkezi bir konuma sahiptir.
Enerji sorununu ¢ozemeyen iilkelerin ekonomik hedeflerine ulasabilmesi ve
toplumsal dengelerini tesis edebilmesi ise miimkiin goriinmemektedir.
Ulkeler enerji ihtiyaglarini yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari
olmak fizere iki farkli arag ile karsilamalarina ragmen; yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin diinya iizerindeki dengesiz dagilimi, s6z konusu kaynaklara
sahip olmayan iilkeler agisindan yiiksek tedarik maliyeti ve fosil yakit
rezervlerinin sinirli olmasi yenilenebilir enerjiyi hem gerekli hem de zorunlu
hale getirmektedir. Bu ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki nedensel iliski BRICS-T f{ilkeleri i¢in 2000-2013 donemi
verilerinden hareketle panel-ARDL teknigi kullanilarak analiz edilmistir.
Elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasinda uzun
doénem i¢in pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermistir.

Yenilebilir enerji alanina yapilacak yatirimlar ve bu yatirimlarin yaratacagi
pozitif digsalliklar {ilke i¢indeki {iretimin artmasina, daha fazla istihdam
yaratilmasima ve ithalat faturalarimin diismesine neden olarak ekonomik
biliylime ve gelismeye onemli 6lgiide destek sunmaktadir. Bu nedenle bagta
Tirkiye olmak iizere gelismekte olan ilkelerin orta ve uzun vadeli
hedeflerine ulasabilmesinde; yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesi, bu kaynaklar1 harekete gecirebilecek olan teknolojilerin {iretimini
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oncelemesi, enerji verimliligini artirmasi ve enerji yogunlugunu diigsiirmesi
oldukc¢a 6nemlidir.
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