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Oz

Enerji krizleri, iklim degisikligi, cevre ve iktisadi biiyiime iliskisinden kaynakli gelismeler {ilkelerde
fosil kaynakli enerjiden yenilenebilir enerjiye doniisiim siirecini baglatmigtir. Bu doniisiim siirecinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretim siireci ile iktisadi biiyiime iligkisinin ortaya
konmas: iktisadi biiyiime, enerji ve iklim degisikligi politikalarinn biitiinlesik olarak dengeli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi a¢isindan 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji {iretimi
ve iktisadi biiylime arasindaki iliskinin BRICS {ilke grubunda yer alan Brezilya, Rusya, Hindistan,
Giiney Afrika, Misir, Iran ve Tiirkiye igin 1992-2022 dénemi verileri kullarularak panel vektor
otoregresif yontemi (panel VAR) ile analiz edilmesi amaglanmigstir. Panel VAR model tahmini ile
nedensellik testi, ongorii hatas1 varyans ayristirmasi ve etki-tepki analizi yapilmistir. Nedensellik
testi sonuclarina gore yenilenebilir enerji tiretimi ve iktisadi biiylime arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit edilmis, yenilenemeyen enerji iiretimi ile iktisadi biiyiime arasinda
nedensellik iligkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Varyans ayristirmasinda, iktisadi biiytimeyi kendisi
disinda sabit sermaye olusumundan sonra etkileyen ikinci degiskenin yenilenebilir enerji {iretimi
oldugu, yenilenemeyen enerji iiretiminin iktisadi biiyiimeyi aciklayici etkisinin diisiik oldugu
anlagilmigtir. Etki tepki analizinde ise yenilenebilir enerji tiretiminin iktisadi biiylime iizerinde
pozitif etkisi oldugu, verilen tiim soklarin etkisinin dort-bes dénem iginde yok oldugu goriilmiistiir.
Analiz sonuglarindan elde edilen bulgular birlikte genel olarak degerlendirildiginde, yenilenebilir
enerji iiretiminin iktisadi biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Yenilenebilir enerji
iretimi, politika yapicilar tarafindan iktisadi biiyiime igin dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktor
konumunda goriilmelidir. Ulkeler ekonomik yapilari, gelismislik diizeyleri, bulunduklari cografya,
sahip olduklar1 enerji kaynaklar1 ve konu ile ilgili kiiresel hedefleri ¢ercevesinde yenilebilir enerji
tiretim yatirimlarinin, Ar-Ge’nin ve {iretim teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in enerji politikalarinda

sitbvansiyon ve tesvik uygulamalarina yonelik diizenlemeler yapmalidir.
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Abstract

Developments originating from the relationship between energy crises, climate change, environment
and economic growth have initiated the transformation process from fossil-based energy to
renewable energy in countries. In this transformation process, revealing the relationship between
energy production from renewable energy sources and economic growth is important in terms of
carrying out economic growth, energy and climate change policies in an integrated and balanced
manner. The aim of this study was to analyze the relationship between renewable energy production
and economic growth using the 1992-2022 period data for the BRICS country group (Brazil, Russia,
India, South Africa, Egypt, Iran) and Turkiye with the panel vector autoregressive method (panel
VAR). Causality testing, forecast error variance decomposition and impulse-response analysis were
performed with panel VAR model estimation. According to the causality test results, a bidirectional
causality was determined between renewable energy production and economic growth, and it was
observed that there was no causality between non-renewable energy production and economic
growth. In the variance decomposition, it was understood that the second variable affecting
economic growth after fixed capital formation is renewable energy production, the explanatory
effect of non-renewable energy production on economic growth is low. In the impulse-response
analysis, it was observed that renewable energy production had a positive impact on economic
growth, and the impacts of all given shocks disappeared within four to five periods. When the
findings obtained from the analysis results are evaluated together, it can be said that renewable
energy production positively affects economic growth. Renewable energy production should
become an important factor for economic growth by policy makers. Countries should make
arrangements for subsidies and incentives in their energy policies to develop investments, R&D and
production technologies for renewable energy production, within the framework of their economic
structures, development levels, geography, energy resources and global goals related to the subject.
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Giris

Enerji, iilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimine katki saglayan, her gecen giin kullanim1
artarak devam eden, iklim degisikligi nedeniyle de diinyanin ekonomik, sosyal ve siyasal
doéniisiimiinde  belirleyici bir rolii bulunan iktisadi faaliyetlerin vazgecilmez
kaynaklarmdan biridir. Uretim siirecinde girdi ve cikt1 olarak yer alan, emek ve sermaye
gibi ekonomik biiyiimenin temel dgesi, kullanimindaki artisla refah diizeyinin gostergesi
konumunda olan enerji stratejik bir kaynaktir. Enerjinin stratejik kaynak 6zelligi enerjiye
erisim gilivenligi ve enerji kaynaklarmi kontrol edebilme arayislarinda enerji
diplomasisinin 6nemini artirmus, tilkelerin gruplasmalar, ekonomik yaptirimlar,
catismalar ve hatta savaslarla krizler yaratan politika uygulamalarina neden olmustur.

Diinyada yenilenemeyen (fosil) enerji® kaynak alanlarmin yogun oldugu bolgelerde
yasanan istikrarsizliklar ve kiiresel diizeyde etkisini gosteren olumsuz ekonomik
gelismeler, dogal afetler, salgin hastaliklar ile tedarik zincirlerindeki aksamadan,
fiyatlamadan kaynakli enerji krizleri enerji arz giivenligini tehdit eder boyutlara
tasimaktadir. Enerji krizleri, yiiksek oranlarda ithal fosil yakitlara bagiml ekonomilerde
enerji maliyetlerinden kaynaklanan harcamalar1 yiikseltmekte, enerji kaynaklarina
erisimde tedarik zincirlerinin giivenlik risklerinin artti$1 donemlerde enerjide arz-talep
ve dis ticaret dengelerinde, ekonomik biiyiimede olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Diger yandan iklim degisikligi belirtilerindeki artisin, ¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin
korunmasi konusunun diinya giindeminde onemli yer tutmaya baglamas: {ilkeleri
ekonomik biiylime, niifus artisi, kentlesme ve refah diizeylerindeki yiikselisle artan enerji
talebini karsilayabilmek igin enerjide ithalat bagimhiligini azaltacak, arz giivenligini
saglayacak yeni kaynak arayislarina yoneltmistir. Yeni kaynak arayislari tilkeleri,
yaklasik iki ytizyildir ekonomiyi biiyiitiirken dogay1 kirletmeyi siirdiiren fosil kaynak
kullanimin1 azaltarak kiiresel enerji sisteminde yapisal degisimi ifade eden enerji
doniisiimiiyle temiz enerjiye gegis gibi gerceklestirilmesi zorlu bir miicadele siireciyle
karg1 karsiya birakmaktadir.

Temiz enerjiye gegisin gerekliligini ortaya koyan ve kiiresel diizeyde kabul géren Roma
Kuliibii tarafindan hazirlanarak 1972 yilinda yayimlanan “Biiyiimenin Sinirlar1 (Limits
to Growth)” raporunda, ekonomik biiyiime ile cevre iliskisinden kaynaklanan sorunlarin
diinyanin tasima kapasitesini asacagi ve yiizyillik bir siirecte &nemli tehditlerin
yaganacagl vurgulanmistir (Meadows vd., 1972). Rapor, iilkelerin yeni enerji kaynag:
arayislarinda ¢evreye uyumlu enerji politikalarmi belirlemede, fosil kaynak kullaniminin
azaltilmasinda ve diisiik karbonlu (temiz) enerji sistemlerine yonelik adimlarin
atilmasinda 6nemli bir rol oynamistir. Bunun yaninda rapor, ekonomik biiyiime ile enerji
ve iklim degisikligi politikalarinin biitiinlesik olarak dengeli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
yesil ekonomi ile kaynaklarmn verimli kullanilmasin1 amaglayan yenilikgilik temelli
dongiisel ekonomi hedeflerinde birlikteligin saglanarak yasama gecirilmesinde
uluslararasi diizeyde isbirligi baslangicinin yolunu agmustir.

3 Enerjinin bircok farkli kaynagi bulunmaktadir. Bu kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemeyen olarak
siiflandirilmaktadir. Diinyada milyonlarca yil 6nce yasayan bitkilerin ve hayvanlarin kalintilarindan binlerce
yilda olusan, tiiketildikten sonra yenilenemeyen veya yenilenmesi ¢ok uzun olusumlari ve evreleri gerektiren
komiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklar: olarak tanimlanmaktadir
(U.S. Energy Information Administration [EIA], 2024a).
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Bu baglamda uluslararas: diizeyde Birlesmis Milletler (BM) onciiliigiinde 1972 yilinda
Stockholm’de BM Cevre Konferansi ile baslayan isbirligi siireci 1987 yilinda yayimlanan
Brundtland Raporu, 1992 yili Rio Konferansi, 1994 yil1 BM IKlim Degisikligi Sozlesmesi,
2005 yili Kyoto Protokolii, 2016 yili Paris Anlagsmasi ve Tklim Degisikligi Sozlesmesi
kapsaminda “COP” olarak bilinen ve her yil tekrarlanan Taraflar Konferanslar1 (United
Nations-UN Climate Coference of the Parties) ile giiniimiize kadar devam etmektedir.
Isbirligi siireci iilkelere ekonomi ve enerji politikalarinin belirlenmesinde gevre ve dogal
yasami etkilemeyecek, atmosferde insan kaynakli sera gazi emisyonunu azaltacak
yenilenebilir enerji kaynaklarma* dontistimii temel alan yiikiimliiliikler getirmistir.

Yirminci yiizyilin sonlarindan giiniimiize kadar ortaya ¢ikan kiiresel enerji sistemindeki
gelismeler {ilkeleri fosil kaynakli enerjiden diisiik karbonlu (temiz) enerjiye dontistim igin
zorlamaktadir. Temiz enerji kiiresel alanda %80 gibi yiiksek bir orana ulasan
yenilenemeyen enerji kullanim artisini azaltacak potansiyele sahiptir (International
Energy Agency [IEA], 2022). Enerji doniisiimii, enerjiye ulasmak amaciyla enerji
kaynaklarinin ve teknolojilerinin degisimi seklinde ifade edilebildigi gibi, glintimiizde
daha ¢ok temiz enerji sistemlerine doniisiim olarak kabul gérmektedir (SHURA, 2022, s.
7). Bu doniistim siireci, gegmiste birincil enerji kaynagi® olarak odundan komiire,
komiirden petrole gegiste oldugu gibi mevcut enerji kaynaklarmin her birinin ayr1 ayri
kullanilmasiyla olusan, biiyiime ve cevre iligkisini dikkate almayan enerji gegislerinden
farkli bir gortinlim sergilemektedir. Farklilik, fosil kaynakli enerjiden karbon
emisyonlarinin azalmasini destekleyecek yenilenebilir enerji {iiretiminin enerji
talebindeki artisa cevap verebilecek hizda artarak siire¢ icinde enerji ikamesi ile
doniistimiin gerceklesme beklentisinden kaynaklanmaktadir (BP, 2024, s. 6).

Tktisadi biiyiime alanindaki calismalarin biiyiik bir kismi biiyiimeyi etkileyen faktorler
ile ilgilenmis, sermaye, isgiicli, dogal kaynaklar ve teknoloji gibi klasik faktorler
biiytimenin kaynaklar1 arasinda yer almistir. Neoklasik biiyiime modelinin diginda
tutulan enerji, 1990'l1 yillardan itibaren iktisadi biiyiime agisindan yasamsal bir girdi
olarak goriilmektedir. Enerji doniisimii ile birlikte iilkelerin yeni ekonomi
politikalarinda yenilenebilir enerji iktisadi biiylimeyi etkileyen faktor olarak one
¢ikmaktadir (Wadstrom vd., 2019, s. 626).

Cevresel ve sosyo-ekonomik hedefleri uzlastirmay1 amaglayan, insan refahini ve sosyal
esitligi iyilestiren yesil ekonominin yenilenebilir enerji {iretim ve dagitim politikalartyla
iligkili diistik karbonlu enerji teknolojileri ¢evresel amaglarimin yaninda iktisadi biiyiime
i¢cin 6nemli potansiyele sahiptir (Pahle vd., 2016, ss. 1331-1332). Yenilenebilir enerji
teknolojileri rekabetgi yesil enerji piyasasi yaratarak ve bu piyasay: genisleterek iktisadi
biiytimeyi desteklemektedir (Singh vd., 2019, s. 2). Ancak, yenilenebilir enerji
teknolojilerine ulagim, patent haklar: ve maliyetlerin yiiksekligi yaninda geleneksel enerji

4 Dogada siirekli var olan, kullanilmasima ragmen tiiketilme hizindan daha hizli kendini yenileyebilen, titkenme
ihtimali oldukga diisiik ancak kesintili bir yapiya sahip olan giines, riizgar, jeotermal, hidrolik ve biyokiitle gibi
enerji kaynaklar: yenilenebilir enerji kaynaklar olarak tanimlanmaktadir (EIA, 2024b).

5 Enerji kaynaklar1 doniistiiriilebilirliklerine gore birincil ve ikincil olarak smiflandirilmaktadir. Birincil enerji
kaynaklar1 dogal enerji akislarindan, biyosferden ve fosil yakitlarin dogal rezervlerinden kullanima uygun bir
formda enerjinin yakalandig1 veya cikarildigi kisaca birincil {iretimin yapilabildigi kaynaklardir. ikincil enerji
kaynaklar1 ise birincil enerji kaynaklarindan enerjinin déniistiiriilmesiyle enerji iiriinlerinin ikincil iiretiminin
yapilabildigi kaynaklardir (United Nations [UN], 2018, ss. 56-57).
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kaynaklarinin iiretimine ve kullanimina yonelik teknolojik yenilikler yenilenebilir enerji
iiretimine gegisi olumsuz etkileyebilir (Aydin vd., 2024, s. 8).

Yesil biiyiimenin en 6nemli bilesenlerinden biri olan yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve
liretimi enerji sistemini esnek bir yapiya doniistiirmekte, tedarik kaynaklarmi
gesitlendirmektedir. Bu siiregte, enerji depolama teknolojileri, ulagimda enerji
kullaniminin yayginlasmasi, dijitallesme, akilli sebekelerin kullanimindaki artis, mikro
enerji {iretimleri yapan tiiketicilerin ¢ogalmasi, ortaya cikan yeni is modelleri katma
deger ve isttihdam olanaklar1 yaratarak toplumun refah diizeyini artirmakta, iktisadi
biiylimeye katki yapmaktadir.

Yenilenebilir enerji {iretimi, fosil enerji kaynakl ithalat bagimliligin1 azaltmasiyla enerji
piyasasindaki volatilitenin neden oldugu ekonomik belirsizligi gidermekte, 6demeler
dengesinde iyilesme yaratmakta ve cikti diizeyini yiikselterek girdilerin {iretkenligini
artirmakta boylece siirdiiriilebilir bir biiyiime saglamaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
liretimi gevre ve insan saghigina yonelik olumsuz etkileri de azaltarak saglikli insan
kaynagmin yetismesine imkan vermesi ile biiyiime iizerinde dolayl etki yaratmaktadir
(Vaona, 2016, s. 354). Bu dolayl etki, yenilenebilir enerji tiretimi ile birlikte gevresel
iyilesmeyi ve kaliteyi artiran, ¢evre ve insan saghigini en {iist diizeyde koruyacak olan
kurumlarin varlig: ile gerceklesebilmektedir (Sogut vd., 2025, s. 98).

Yenilenebilir enerjinin yerli kaynak olmasi, enerji arzini gesitlendirmesi, ithalat1 azaltict
etkisi, sosyal gelisimi desteklemesi ve net-sifir emisyon hedefine ulasimdaki katkisi
yenilenebilir enerji {iretiminin iilkelerin enerji politikalarinin merkezinde alternatif
kaynak olarak yer almasinda énemli rol oynamaktadir. Ulkelerin, temiz enerjiye
doniisiim siirecini istikrarli bir sekilde yoneterek ekonomik ve sosyal politikalariyla
uyumlu orta ve uzun vadeli enerji politikalar1 belirleyip uygulamaya ge¢mesiyle kiiresel
alanda rekabet acisindan onemli firsatlarla karsilasilabilecegi soylenebilir. Yenilebilir
enerji yatirimlarinda, iiretimlerinde ilerlemeler saglandikca ortaya ¢ikacak yenilikgi is
modellerinin ve yiiksek katma deger yaratan yenilik¢i yenilenebilir enerji tiretim
teknolojilerinde yerlilesmenin, nitelikli isgiicti istihdammin, iiretimde temiz enerji
kullaniminin ihracatta yaratacagt olumlu etkisinin iktisadi biiyiimeye katki yapacag:
ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji {iretiminin {tilkeler agisindan yaratacagi avantajlar
ve iktisadi biiylimeye yapacag1 katkilar konunun 6nemini ortaya koymaktadir.

Ulkelerin enerji politikalarinda enerji doniisiimii gercevesinde yenilenebilir enerjinin
alternatif enerji kaynag1 olarak 6ne ¢tkmaya baslamasi ve iktisadi biiyiimeyi etkileyen
faktor haline gelmesi bu iliskinin arastirilmasimni gerektirmektedir. Calismada,
yenilenebilir enerji tiretimi ve iktisadi biiyiime iliskisinin BRICS-T {ilkeleri i¢in 1992-2022
donemi verileri kullanilarak panel vektor otoregresif yontemi (panel VAR) ile analiz
edilmesi amaglanmaktadir.

Enerji ve iktisadi biiylime arasindaki iligki literatiirde ¢ogunlukla enerji tiiketimi ve
yenilenebilir enerji tiiketimi 6zelinde ele alinmaktadir. Yenilenebilir enerji {iretimi ve
iktisadi biiytime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar son yillarda artis gostermektedir.
Calismalarda enerji tiiketiminin ve dretiminin genellikle elektrik 6lgeginde
degerlendirilmesi, bir bagka ifadeyle enerji ve elektrik terimlerinin siklikla birbirinin
yerine kullamilmasi, elektrigin toplam enerji tiiketiminin ve iiretiminin bir bileseni ve
birincil enerjinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen dogrudan kullanima uygun enerji
iirtinii oldugunun dikkate almmadigini gostermektedir. Bu calismada ise yenilenebilir
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enerji iiretiminin dogal enerji akislarindan ve biyosferden kullanima uygun formda
yakalanan birincil enerji iiretimi 6lgeginde analizde yer almasi agisindan ¢alisma 6zgiin
bir deger tasimaktadir.

Calismada yer alan Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’nin olusturdugu
BRICS iilke grubu Misr, Etiyopya ve Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii'niin (OPEC) 6nde
gelen iiyelerinden Iran, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri'nin 1 Ocak 2024
tarihinde katilimiyla on {ilkeye ulasarak kiiresel gayri safi yurti¢i hasilanin (GSYH) ticte
birini ve diinya niifusunun %45’ini olusturmaktadir (BRICS, 2024, s. 2; BRICS-Russian,
2024). Yeni katilimlarla birlikte diinyanmn en biiyiik petrol ihracatgilarmnin ve ayni
zamanda Cin ve Hindistan gibi en biiyiik ithalatgilariin da biinyesinde yer almasi
BRICS'i kiiresel enerji piyasasinda belirleyici bir giice ulastirmistir. Bunun yaninda
kiiresel ekonomideki payi, uluslararasi para sistemindeki rolii, kiiresel giivenlikteki yeri
ile yeni katilim isteklerindeki yogunluk BRICS iilke grubunu uluslararasi alanda etkin bir
konuma tasimaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarma bagimli BRICS iilkelerinin
enerji doniisiimii ile yenilenebilir enerji {iretimine yonelmesi ve dolayisiyla kiiresel
diizeyde yesil ekonomiye gecis siirecini etkileyecek potansiyele sahip olma 6zelligi bu
¢alismanin yapilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Gelismekte olan ekonomilerden (UN,
2024, s. 136) olusan BRICS'in genel goriiniimii ve enerji piyasasindaki yeri dikkate
alindiginda yenilenebilir enerji iiretimi ve iktisadi biiyiime arasindaki iliskinin BRICS
grubundaki iilkeler ile degerlendirilmesi ¢alismanin 6nemini artirmaktadir. Calismada
iilke ve donem agisindan verilerine erisilebilir olan 6 BRICS f{ilkesi Brezilya, Rusya,
Hindistan, Giiney Afrika, Misr, Iran ve Tiirkiye yer almaktadir. Tiirkiye'nin, BRICS {iilke
grubu ile ekonomik ve politik iliskileri yaninda gelismekte olan ekonomiler arasinda yer
almas1 ve gruba katilma isteginde bulunmasi bu ¢alismaya dahil edilmesinde etken
olmakta ve ¢alismanin énemine katki saglamaktadir.

Calismanin devaminda literatiir taramas: yapilmakta, veri seti ve degiskenler
tanimlanmakta, model olusturulmakta, analiz ydntemine ve analiz bulgularmna yer
verilmektedir. Sonu¢ kisminda genel bir degerlendirme yapilarak politika Onerileri
ortaya konulmaktadir.

Literatiir Taramas1

Enerji ve iktisadi biiytime iliskisine yonelik yapilan ¢alismalarda ilgi oncelikle enerji
tiiketimi ve iktisadi biiyiime alaninda yogunlagirken, yenilenebilir enerjinin artan énemi
ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve iktisadi biiyiime iligkisinin incelenmesine dogru
kaymis, bu alanda yenilenebilir enerji {iretimini ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iiretimini konu alan ¢alismalar ise son yillarda artis gostermistir. Tablo 1'de
yenilenebilir enerji iiretimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi ile
iktisadi biiylime iliskisine yonelik literatiirii olusturan calismalardan bir kismina yer

verilmektedir.
Tablo 1. Literatiir Ozeti
Yazar(lar) Ul"ke ve Yoéntem Bulgular
Donem
Bayraktutan i?lkcc)e ]jiCD Eelcjiri(t)g;le me Yenilenebilir elektrik iiretimi ile
vd. (2011) ’ ¢ M ekonomik biiyiime arasinda uzun

1980-2007 Holtz-Eakin
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Ohler ve
Fetters (2014)

Tiwari vd.
(2015)

Bento ve
Moutinho
(2016)

Armeanu vd.
(2017)

Bayrag ve
Cildir (2017)

Atems ve
Hotaling
(2018)

Khobai
(2018)

20 OECD
Ulkesi,
1990-2008

12 Sahra alt1
Afrika
Ulkesi,
1971-2011

italya,
1960-2011

28 AB
Ulkesi,
2003-2014

28 AB
Ulkesi,
2006-2015

174 Ulke,
1980-2012

Giliney
Afrika,
1997:1-
2012:4

Nedensellik

DOLS,
FMOLS, Hata
Diizeltme
Modeli (Panel
ECM),
Nedensellik
Testi

Lineer
Esbiitiinlesme
ve Hidden
Esbiitiinlesme

ARDL,
Granger
Nedensellik

FMOLS,
DOLS,
Granger
Nedensellik

Hata
Diizeltme
Modeli
(VECM) MG,
PMG)

Sistem GMM

VECM,
Granger
Nedensellik

donemde pozitif bir iliski ve cift
yonlii nedensellik

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik {iretimi ile GSYIH arasinda
uzun dénemde pozitif bir iligki ve ¢ift
yonlii nedensellik

Ulkelerin birinci alt grubu
biiyiime hipotezi, ilkelerin ikinci bir
alt grubu i¢in koruma hipotezi
gegcerli

icin

Kisi bagina diigen ¢iktidan kisi bagina
diisen yenilenebilir elektrik
uretimine ve kisi bagma diisen
yenilenemeyen elektrik iiretiminden
kisi
elektrik iiretimine dogru uzun vadeli
tek yonlii nedensellik iliskisi

basina diisen yenilenebilir

Yenilenebilir birincil enerji
tretiminin kisi basina gayri safi
yurtigi hasila {izerinde etkisi olumlu,
kisa ve uzun donemde kisi basina
gayri safi yurtici hasiladan birincil
yenilenebilir enerji iiretimine dogru
tek yonlii bir nedensellik iligki

Yenilenebilir enerji iiretimindeki

artis kisa ve uzun donemde kisi

basina diisen gayri safi yurtici
hasilay1 artirmakta
Yenilenebilir ve yenilenemeyen

elektrik tiretimi ile biiyiime arasinda
pozitif iligki
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik

tiretimi ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun dénemde pozitif iligki

ve  yenilenebilir  kaynaklardan
tiretilen  elektrikten ~ ekonomik
biiyimeye  dogru tek  yonli

nedensellik iligkisi
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Ding ve
Akdogan
(2019)

Singh vd.
(2019)

Wadstrom
vd.
(2019)

Agir ve
Tirkmen
(2020)

Kantarmac
ve Birecikli
(2020)

Kog ve
Apaydin
(2020)
Oyeleke ve
Akinlo
(2020)

Untivar ve
Keskinkilig
(2020)

Birol ve
Demirgil
(2022)

Seyhan ve
Seyhan
(2022)

Topcu ve
Dogan
(2022)

Ttirkiye,
1980-2016

20 GU ve
GOU,
1995-2016

Kanada,
1966-2015

Yiikselen
Piyasa
Ekonomileri
1990-2015

28 AB
Ulkesi,
2006-2016

15 G20
Ulkesi,
1991-2007

Nijerya,
1980-2017

19 G20
Ulkesi,
2000-2016

15 AB
Ulkesi,
1995-2019

27 AB
Ulkesi ve
Tiirkiye,
2008-2015

11 Se¢ilmis
Ulke,
2000-2019

VECM,
Granger
Nedensellik

FMOLS

Kantil
Regresyon ve
Nedensellik

CCE
(Common
Corelated
Effects-Ortak
Korelasyonlu
Etkiler)

FMOLS

Sabit Etkiler

VECM

FMOLS, DOLS

AMG,
Granger
Nedensellik

Kiimeleme
Analizi,
Malmquist
Endeksi
DSUR,
Dumitrescu-
Hurlin
Nedensellik

Yenilenebilir  enerji iiretimi ile
ekonomik biiyime arasinda ift
yonlii nedensellik iligkisi

Yenilenebilir enerji {iretimi ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif
yonlii bir iligki
Yenilenebilir enerji {iretimi ile
ekonomik biiyime arasinda tek

yonlii nedensellik iliskisi

Yenilenebilir enerjiden {iretimi ile
ekonomik biiylime arasinda negatif,
yenilenemeyen enerjiden {iretim ile
biiyiime arasinda pozitif iliski

Yenilenebilir enerji birincil {iretimi ile
reel gayri safi yurtigi hasila arasinda
uzun dénemde pozitif iligki

Riizgar enerjisi tiretimi ile ekonomik
biiyiime arasinda pozitif yonlii iliski

Kisa dénemde hidro enerji {iretimi ile
ekonomik biiyiime arasinda pozitif
bir iligki

Yenilebilir

ekonomik biiylime arasinda uzun
dénemde pozitif yonlii bir iligki

enerji  dretimi  ile

Riizgar enerjisi liretimi ile ekonomik
biiyiime arasinda uzun donemde
iliski yok. Ekonomik biiyiime ile
rlizgar enerjisi iretimi arasinda
pozitif yonlii bir iliski ve ekonomik
biiylimeden
tiretimine dogru

nedensellik iligkisi

rizgar
tek yonlii bir

enerjisi

Ulkelerin toplam faktor

verimliliginde artis egilimi

Giines enerjisi {iretimi ile ekonomik
biiyiime arasinda iliski
ekonomik biiyiimeden giines enerjisi

yok ve
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tretimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi

Yenilenebilir enerjiden ekonomik

Chen vd. Kanada, ARDL biiyiimeye ~ dogru  tek  yonlii
(2023) 1982-2015 (PMG) nedensellik iligkisi
27 AB FMOLS Yenilenebilir enerji tiretimi gayri safi
Deka vd. .. . ! ici hasila iizerind Hf bi
Ulkesi, DOLS, yurtici hasila tizerinde pozitif bir
(2023) 19902019  GMM etkiye sahip
ABD, Kantil Yenilenebilir  enerjilerin  iiretimi
Kugkaya 1990:1- Regresyon ekonomik biiyiime iizerinde pozitif
(2023) 2020:2 Analizi bir etklye sahlp
Yenilenebilir enerji iiretimi ile
Caner ve Tiirkiye ARDL, Toda- iktisadi buiyime arasinda uzun
: Yamamoto donemde  pozitif  bir  iligki
Yasar (2024)  1990-2019 Nedensellik

nedensellik iligkisi yok

Literatiirde yer alan Armeanu vd. (2017), Bayrag ve Cildir (2017), Kantarmaci ve Birecikli
(2020), Uniivar ve Keskinkilig (2020), Birol ve Demirgil (2022), Deka vd. (2023), Kuskaya
(2023), Caner ve Yasar (2024) calismalarinda yenilenebilir enerji {iretimi ile iktisadi
biiylime arasinda uzun dénemde pozitif bir iliski bulgusuna ulasildigi, Bayraktutan vd.
(2011), Ohler ve Fetters (2014), Atems ve Hotaling (2018), Khobai (2018) ¢alismalarinda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretiminin iktisadi biiytime tizerinde olumlu
etkisi oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji tiiretimini elektrik 6lgeginde
degerlendiren calismalarda yenilenebilir enerji iiretimi ile iktisadi biiyiime arasinda
Tiwari vd. (2015), Singh vd. (2019), Kog¢ ve Apaydin (2020), Oyeleke ve Akinlo (2020)
pozitif bir iliski, Ag1ir ve Tiirkmen (2020) negatif bir iliski, Topcu ve Dogan (2022) iliskinin
olmadigimni tespit etmistir. Calismalar nedensellik analizi i¢in degerlendirildiginde farkl
sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Literatiirde ilgili konuyu yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi
kapsaminda ve yenilenebilir enerji {iretimini elektrik 6lgeginde inceleyen calismalar
¢ogunlukta bulunmakta, Avrupa Birligi, G20 ve OECD iilke grubunda
yogunlagsmaktadir. Bu calismanin ise az sayida calisma tarafindan kullanilan birincil
yenilenebilir enerji tiretimi dlgegi, iilke grubu, dénem ve yontem bakimindan diger
¢alismalardan farklilig: dikkate alindiginda literatiirdeki dnemli bir boslugu doldurmasi
ve literatiire katki yapmas1 beklenmektedir.

Veri Seti ve Model

Calismada, yenilenebilir enerji {iretimi ve iktisadi biiylime arasindaki iliski BRICS-T
iilkeleri icin 1992-2022 dénemine ait yillik veriler kullanilarak panel vektdr otoregresif
(panel VAR) yontemi ile analiz edilmektedir. Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika'nin olusturdugu BRICS iilke grubunda 1 Ocak 2024 tarihi itibariyle Misir,
Etiyopya, Iran, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri de bulunmaktadir. Analizde,
ulke ve donem seciminde verilere erisilebilirlik dikkate alinarak BRICS iilkeleri olan 10
iilkeden verilerine ulasilan 6 iilke olan Brezilya, Rusya, Hindistan, Giiney Afrika, Misir,
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fran ve Tiirkiye yer almaktadir. Calismada kullanilan degiskenlere iliskin bilgiler Tablo
2’de goriilmektedir. Degiskenlerin dogal logaritmasi alinarak analizde kullanilmaktadir.
Analizde Stata 17 programindan yararlanilmaktadir.

Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Agiklama Veri Kaynag:
Y Gayri Safi Yurtici Hasila Diinya Bankas1
(sabit 2015 ABD Dolar1)
K Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu Diinya Bankas1
(sabit 2015 ABD Dolar1)
L Toplam Isgiicii Diinya Bankas:
NRE Yenilenemeyen Enerji Uretimi uUs. Energy Information
(katrilyon Btu) Administration (EIA)
RE Yenilenebilir Enerji Uretimi UsS. Energy Information
(katrilyon Btu) Administration (EIA)

Yenilenebilir enerji {iretimi ve iktisadi biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmak igin ilgili
literatiir incelemesi yaninda iktisadi biiyiimede sermaye ve emek girdileri ile beraber
enerjinin de 6nemli bir girdi oldugunu vurgulayan Sar1 ve Soytas'in (2007), Ghali ve El-
Sakka'nin (2004) calismalarinda kullanilan model dikkate alinmaktadir. Calismada,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji iiretiminin ayristirildigt panel VAR analizinde
kullanilan modeller asagidaki esitlik (1)’de gosterilmektedir:

InY, =a,+> B,InY,_ +> A,InK, +>60,InL,_ +> p,InNRE, .+ v, InRE,  +u,
j=1 J=1 Jj=1 Jj=1

J=1

InNRE, =a, +Y 7, %, ,+ 8, InK, ,+>Q,InL,_ +> 7, nNRE, ,+> ¢, nRE, +u,, (D
j=1 Jj=1 Jj=l

it—j it—j
j=1 j=1

InRE, =a, +Y &, InY,_ +> ¢ K, +> u,InL,_ +> o, InNRE, .+Y n,InRE,_ +u,,
J=l J=1 Jj=1

= j=1

Burada i=1,2,...,7 ve t= 1992,..,2022 olmak {izere birim ve zaman boyutunu ifade
etmektedir. K ve L degiskenlerinin modele dahil edilmesindeki ama¢ modelin
agiklayiciligini artirmak oldugu igin bu degiskenlerin modelleri yukaridaki esitlikte
ayrica gosterilmemistir. Esitlikte yer alan panel VAR modellerinde, her bir degiskenin
kendisinin ve diger degiskenlerin gecikmeli degerleri kullanilarak degiskenlerin cari
degerleri tizerindeki etkisi tahmin ve analiz edilmektedir.

Yontem

Tiim degiskenlerin igsel olarak ele alindig1 Vektor Otoregresif (Vector Autoregression-
VAR) modelleri, ¢cok degiskenli esanli denklem modellerine alternatif olarak Sims (1980)
tarafindan gelistirilmistir (Abrigo ve Love, 2016, s. 778). Vektdr otoregresyon
katsayilarinin tahmini i¢in VAR analizinin standart tekniklerini panel veriye
uygulamanin birim etkiler nedeniyle yaniltict sonuglara yol agabilecegi Holtz-Eakin,
Newey ve Rosen (1988) tarafindan vurgulanarak panel VAR yaklagimi ortaya ¢ikmustir
(Holtz-Eakin vd., 1988, ss. 1371, 1394).

Journal of the Human and Social Science Researches | ISSN: 2147-1185 |www.itobiad.com



itobiad- Research Article » 1365

Dogrusal denklem sistemiyle temsil edilen panele 6zgii sabit etkilere sahip p adet
gecikmeli k degiskenli homojen panel VAR modeli asagidaki gibi gosterilmektedir:

Yie = Vieo1Ar + Yie oA + -+ Vi py1dp_1 + YiepAp + Xy B+ u; + €t

ief{12,.,N},te{12,..,T3

Yir (1xk) bagimli degisken vektoriinii, Xj; (1xI) digsal degisken vektoriinii, u; ve ej; (1xk)
bagimli degiskene 0zgii sabit etkilerin ve kendine o6zgii (idiosyncratic) hatalarmn
vektorlerini ifade etmektedir. Ay, Ay, ..., Ap_1,Ap (kxk) boyutunda ve B (Ixk) boyutunda
tahmin edilen parametreleri gostermektedir (Abrigo ve Love, 2016, s. 779).

Dinamik bir model olan Panel VAR modelinin tahmininde Genellestirilmis Momentler
Yonteminin (GMM) kullanilmas1 diger yontemlere gore tutarli tahminlerin elde
edilmesini saglamaktadir. Panel VAR yonteminde GMM tahmininde, Arrelano ve Bover
(1995) galismast ile ge¢mis degerlerin farkinin kullanilmasi veri kaybina yol agtig: icin
tim mimkiin gelecek degerlerinin ortalamasindan fark almarak veri kaybini énleyen
ileri ortogonal sapmalar yontemi 6nerilmektedir. Panel VAR analizinde, GMM modelleri
i¢in optimum gecikme uzunlugunun se¢ilmesi Hansen ] testine dayali tutarli moment ve
model se¢im kriterlerinden (consistent moment and model selection criteria-MMSC)
Akaike bilgi kriteri (AIC), Bayes bilgi kriteri (BIC) ve Hannan-Quinn bilgi kriterine
(HQIC) dayanmaktadir. Bilgi kriter denklemleri esitlik (3)’de yer almaktadir:

MMSCpicn(k,p, @) = Jn(k*p, k*q) — (Iq] = IpDk? Inn
MMSCprcn(k,p,q) = Jn(k?p, k%q) — 2k2*(lq] — IpD (3)
MMSChoicn(® @) = Jn(k?p, k*q) — RK*(lq] — IpD Inlnn,  R>2

burada Jn(k,p,q); moment kosullari, 6rnek biiyiikliigii n olan bagimli degiskenin q
gecikmesine dayali p mertebesinde k degiskenli bir panel VAR modeli icin asir
tanimlama kisitlamalarmin J istatistigini gostermektedir (Abrigo ve Love, 2016, ss. 780,
782).

GMM yoéntemi kullanilarak Panel VAR modelinin tahmini ile nedensellik iligkisi, 6ngorii
hatas1 varyans ayristirmast ve etki-tepki fonksiyonu degerlerinin hesaplanmasi
saglanarak yorumlanabilir sonuglar elde edilmektedir. GMM tahmininde parametre
matrisinin (A) yer aldig1 etki-tepki fonksiyonu ve degeri (®;) esitlik (4)'deki gibi
gosterilmektedir:

b = qut_ A i=12,.. ()
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Etki-tepki fonksiyonunun giiven araliklari, panel VAR parametrelerinin asimptotik
dagilimina ve ¢apraz denklemlerin hata varyans-kovaryans matrisine dayanarak tahmin
edilebilmektedir. Etki-tepki fonksiyonlarina benzer sekilde, her degiskenin 6ngorii hata
varyansina katkisini izole etmek icin P matrisini kullanarak ortogonallestiren soklar
(eP™!), Ongorii hata varyansmu ayrigtiran kovaryans matrisine (Iy) sahip
bulunmaktadir. Degisken m'nin, n degiskeninin h-adim ileri 6ngorii hatasi varyansina
katkismin hesaplandig1 denklem ve katkilarin n degiskeninin h-adim ileri 6ngorii hatasi
varyansina gore normallestirildigi denklem esitlik (5)’de yer almaktadir (Abrigo ve Love,
2016, ss. 782-784).

h-1 h-1
PN RN CIZAME
i=0 i=1

h-1 h-1

Z 931 = Z i;llpi'lq)iin

i=0 i=1

Panel VAR modelinde degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin tespitinde, sabit
parametresi heterojen ve egim parametreleri homojen olan Panel VAR modelinin her
denklemi i¢cin GMM tahmininde parametre matrisine (A) dayanilarak Granger
nedensellik Wald testi uygulanmaktadir (Abrigo ve Love, 2016, s. 781).

Ampirik Bulgular

Bu béliimde oncelikle yatay kesit bagimlilig: test edilmekte, duraganligin stnanmasi igin
birim kok testi yapilmakta, gecikme uzunlugu belirlenmekte, analizde kullanilacak
modeller i¢in homojenlik testi uygulanmakta ve sonrasinda panel VAR model tahmini ile
nedensellik testi, ongorii hatas1 varyans ayristirmasi ve etki-tepki analizi yapilmaktadir.

Panel VAR analizinde duragan degiskenler arasindaki dinamik iligkilerin incelenmesi
degiskenlerin duraganliginin tespiti igin birim kok analizini gerektirmektedir. Yatay kesit
bagimliliginin (birimler arasi korelasyon) varligina gore uygulanacak olan birim kok
testinin degismesi nedeniyle oncelikle yatay kesit bagimlilig: test edilmektedir.

Yatay kesit bagimliliginin belirlenmesinde; biiyiik zaman (T) ve kiigiik yatay kesit (birim)
(N) boyutu durumunda Breusch Pagan (1980) LM testi, N'nin biiyiik oldugu durumda
Pesaran (2004) CD testi, N'nin ve T'nin biiyiik oldugu biiyiik paneller durumunda ise LM
istatistiginin ortalamasi ve varyans: kullanilarak diizeltilmis versiyonu olan Pesaran,
Ulah ve Yamagata (2008) NLM testi kullanilmaktadir (Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran,
2004; Pesaran vd., 2008).

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Test Test Istatistigi Olasilik Degeri
Breusch Pagan (1980) LM Testi 145.233 0.0000
Pesaran (2004) CD Testi 0.86 0.389

Calismada kullanilan panel veride, zaman boyutu yatay kesitten biiyiik oldugu igin
(T>N) yatay kesit bagimlilig1 Breusch Pagan LM testi ile ssnanmaktadir. Tablo 3’de yer

~

alan test sonucuna gore “kalintilarin birimler arasi korelasyonlu olmadig1” temel hipotezi
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%1 anlamlhilik diizeyinde reddedilmekte, seriler arasinda yatay kesit bagimlilig:
bulunmaktadir.

Bu durumda, degiskenlerinin duraganliginin smanmasi i¢in ikinci nesil panel birim kok
testlerinden Pesaran CIPS testi (yatay kesit genisletilmis Dickey Fuller — CADF)
kullanilmaktadar.

CADF testinde, birim kok testlerini tahmini faktorlerden sapmalara dayandirmak yerine
yatay kesit bagimlilik sorununu gidermek icin ADF regresyonlari, bireysel serilerin
gecikmeli diizeylerinin ve birinci farklarin yatay kesit ortalamalariyla genisletilmistir
(Pesaran, 2007, ss. 266, 302).

Tablo 4. CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuglar1

Degisken t-bar cv10(%90) cv5(%95) cv1(%99) Z[t-bar] p-degeri
InY -1.846 -2.210 -2.330 -2.550 -0.185 0.427
InK -2.001 -2.210 -2.330 -2.550 -0.622 0.267
InL -1.849 -2.210 -2.330 -2.550 -0.196 0.422
InNRE -1.914 -2.210 -2.330 -2.550 -0.377 0.353
InRE -2.209 -2.210 -2.330 -2.550 -1.208 0.114
dinY -2.742 -2.210 -2.330 -2.570 -2.679 0.004
dInK -2.938 -2.210 -2.330 -2.570 -3.213 0.001
dinL -2.390 -2.210 -2.330 -2.570 -1.718 0.043
dInNRE -2.665 -2.210 -2.330 -2.570 -2.468 0.007
dInRE -3.307 -2.210 -2.330 -2.570 -4.221 0.000

Tablo 4’deki test sonuglarina gore, tiim degiskenlerin CADF test istatistigi (t-bar) %10, %5
ve %1 anlamlilik diizeyinde verilen kritik degerlerden mutlak kiiciik ve olasilik (p) degeri
%?5’den biiyiik oldugu icin temel hipotez reddedilememekte, serilerin diizeyde duragan
olmadig1 anlasilmaktadir. Tiim degiskenlerin birinci farklarinda ise CADF test istatistigi
(t-bar) %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyinde verilen kritik degerlerden mutlak biiyiik ve
olasilik (p) degeri %5’den kiigiik oldugu icin temel hipotez reddedilmekte, serilerin
birinci farkta duragan (birinci derecede entegre) oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
calismada panel VAR modelinde birinci farklari alinan degiskenler kullanilarak analiz
yapilmaktadir. Dogal logaritmasi alinan GSYH nin (Y) birinci farkt GSYH’daki biiyiimeyi
ifade etmektedir. Diger degiskenler icin de ayni durum gegerlidir.

Panel VAR modeli tahmininde, uygun gecikme uzunlugunun kullanilmasi ile asir1
parametrelendirme sorununun ortaya ¢tkmamasi agisindan model tahmin edilmeden
once uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi saglikli bir model kurulumu igin
gerekliliktir. Gecikme uzunlugu belirleme kriterleri Tablo 5'de goriilmektedir.

Tablo 5. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme J p-degeri MBIC MAIC MOQIC
1 0.4018702 -309.9555 -72.59652 -168.8761
2 0.4440503 -207.495 -49.25574 -113.4421
3 0.1344923 -96.25522 -17.13557 -49.22875

MBIC, MAIC ve MQIC bilgi kriterlerinin 1 gecikmede minimum oldugu goriilmektedir.
Ayrica kullanilan arag degiskenlerin uygunlugu igin Hansen ] testinin olasilik degerine
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de bakildiginda “kullanilan ara¢ degiskenler digsaldir” seklinde olan temel hipotezi 1
gecikmede kabul edilmekte, bir bagka ifadeyle 1 gecikmede kullanilan arag degiskelerin
gecerli oldugu anlasilmaktadir. Yapilan tiim bu degerlendirmeler sonucunda uygun
gecikme 1 olarak belirlenmistir.

Uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra bir gecikmeli panel VAR modeli igin
analizde kullanilacak modellerin Pesaran ve Yamagata'nin (2008) A testi ile
homojenlikleri test edilmektedir.

Tablo 6. Homojenlik Testi

Bagimli Degisken A olasilik degeri A adj olasilik degeri
dinY 0.659 0.612
dInNRE 0.695 0.652
dInRE 0.271 0.206

Not: K ve L degiskenlerinin modele dahil edilmesindeki amag¢ modelin agiklayiciligim artirmak
oldugu icin bu degiskenlerin modellerinin homojenlik testi tabloda ayrica gosterilmemektedir.

Tablo 6’da yer alan sonuglara gore “egim parametreleri homojendir” temel hipotezi
reddedilmemekte ve egim parametrelerinin homojen oldugu kabul edilmektedir. Bu
durumda analize, ileri ortogonal sapmalar kullanilarak genellestirilmis momentler
(GMM) (pvar) yontemi ile devam edilebilmektedir.

Tablo 7. Panel VAR Model Tahmini

dinYt dInK-1 dInLt1 dInNREt1 dInRE1
dlnY. 0.1047947 0.0542661 0.102582 -0.0469875 0.009904
(0.178) (0.009) (0.233) (0.157) (0.052)
dlnK: -0.1425723 0.3156739 0.6096218 -0.1494303 0.0107674
(0.563) (0.000) (0.026) (0.193) (0.563)
dinLe 0.3494266 -0.0881708 -0.0780198 0.0183775 -0.0043627
(0.000) (0.000) (0.235) (0.411) (0.503)
dInNRE: 0.260721 0.0938999 -0.4916465 0.2576088 -0.0079397
(0.132) (0.011) (0.004) (0.000) (0.420)
dInRE: -13.55283 2.867328 4.759746 1.002066 0.1023075
(0.000) (0.000) (0.000) (0.024) (0.375)

Not: Verilen degerler katsayilar1 ve parantez icerisindeki degerler ise olasilik (p) degerlerini
gostermektedir.

Tablo 7’deki Panel VAR modeli degiskenlerinin katsay:r tahminleri degiskenlerin
arasindaki iliskiyi aciklamaya yonelik olarak yorumlanmamaktadir. Panel VAR model
tahmini degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi, 6ngorii hatas1 varyans ayristirmasi ve
etki-tepki analiz degerlerinin hesaplanmasinda kullanilarak degiskenler arasindaki
iligkiler tespit edilmektedir.

Modelin her bir 6zdegerinin modiilii hesaplanarak panel VAR tahmininin istikrar kosulu
kontrol edilmelidir. Sekil 1'de 6zdegerlerin 1'den kiigiik olmasi ve birim c¢ember
igerisinde yer almasi panel VAR modelinin istikrar kosulunu sagladigini gostermektedir.
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Imaginary
0

Roots of the companion matrix

Sekil 1. Ozdeger istikrar Kosulu

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi, temel hipotezi “dislanan degisken esitlikteki
degiskenin Granger nedeni degildir” olan panel VAR Granger nedensellik Wald testi ile

incelenmektedir. Tablo 8’de teste ait sonugclar verilmektedir.

Tablo 8. Granger Nedensellik Wald Testi Sonuclar1

Esitlikteki Dislanan 22 df p-degeri
dinY dInK 6.786 1 0.009***
dInL 1.424 1 0.233
dInNRE 2.008 1 0.157
dInRE 3.770 1 0.052*
tamami 14.382 4 0.006
dInK dinY 0.335 1 0.563
dInL 4.966 1 0.026**
dInNRE 1.694 1 0.193
dInRE 0.334 1 0.563
tamami 7.692 4 0.104
dinL dinY 31.779 1 0.000%**
dInK 26.121 1 0.000%**
dInNRE 0.676 1 0.411
dInRE 0.449 1 0.503
tamami 36.020 4 0.000
dInNRE dinY 2.273 1 0.132
dInK 6.427 1 0.011**
dInL 8.402 1 0.004***
dInRE 0.650 1 0.420
tamami 31.634 4 0.000
dInRE dinY 23.846 1 0.000%**
dInK 13.391 1 0.000%**
dInL 13.812 1 0.000%**
dInNRE 5.125 1 0.024**
tamami 38.967 4 0.000

Not: **, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
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Yenilenebilir enerji tiretiminden iktisadi biiyiimeye ve iktisadi biiyiimeden yenilenebilir
enerji tiretimine dogru nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji {iretiminin
iktisadi biiyiimenin nedeni oldugu goriiliirken yenilenemeyen enerji iiretiminden
iktisadi biiyiimeye dogru bir nedensellik olmadig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde,
iktisadi biiylimenin yenilenemeyen enerji {iiretiminin nedeni olmadig1 tablodaki
bulgulardan anlasilmaktadir. Bu degerlendirmelerden, iktisadi biiyiime ve yenilenebilir
enerji liretimi arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisinin var oldugu goriilmektedir.

Degiskenlere ait 6ngorii hata varyansmmin hangi degiskenlerde meydana gelen soklar
tarafindan belirlendigini, bir bagka ifadeyle degiskenlerin birinde meydana gelecek olan
bir degismenin ne kadarinin kendisinden ve diger degiskenlerden kaynaklandigini
gosteren varyans ayristirma sonugclar: Tablo 9’da yer almaktadar.

Tablo 9. Varyans Ayristirmasi Sonuglari

Tepki Etki Degiskeni

Degiskeni ve

Ongorii diny dInK dInL dInNRE dInRE
Zamani

dInY

1 1 0 0 0 0

5 0.9604769 0.0180698 0.0051614 0.0054153 0.0108767
10 0.9604698 0.0180722 0.0051641 0.0054159 0.010878
15 0.9604698 0.0180722 0.0051641 0.0054159 0.010878
dInK

1 0.5205328 0.4794672 0 0 0

5 0.506101 0.4739785 0.0130839 0.0056143 0.0012224
10 0.506101 0.4739781 0.0130839 0.0056144 0.0012227
15 0.506101 0.4739781 0.0130839 0.0056144 0.0012227
dInL

1 0.0403694 0.0389401 0.9206905 0 0

5 0.0796711 0.1031058 0.8100447 0.0017183 0.00546
10 0.0796743 0.1031131 0.8100259 0.0017197 0.005467
15 0.0796743 0.1031131 0.8100259 0.0017197 0.005467
dInNRE

1 0.0886787 0.0099488 0.0177848 0.8835878 0

5 0.1711114 0.0372456 0.0339621 0.7551745 0.0025064
10 0.1711198 0.037247 0.0339624 0.7551637 0.0025071
15 0.1711198 0.037247 0.0339624 0.7551637 0.0025071
dInRE

1 0.0034028 0.0051325 0.025774 0.0004139 0.9652768
5 0.1779531 0.158574 0.0666306 0.0170978 0.5797444
10 0.1779482 0.1586277 0.0666518 0.0170992 0.579673
15 0.1779483 0.1586277 0.0666518 0.0170992 0.579673

iktisadi biiyiime ve diger degiskenler i¢in on bes dénem olarak raporlanan varyans
ayristirma sonuglarinda 6nemli bir degisiklik olmadigi goriilmektedir. Tk dénemde,
iktisadi biiylime 6ngorii hata varyansinin tamami kendisinde meydana gelen soklar
tarafindan belirlenirken, son donemde ise iktisadi biiyiimedeki degismenin %96’s1
kendisinden, yaklasik %2’si sabit sermaye olusumundan, %o5’i isgiiciinden, %o5i
yenilenemeyen enerji iiretiminden ve %1’i yenilenebilir enerji {iretiminden

Journal of the Human and Social Science Researches | ISSN: 2147-1185 |www.itobiad.com



itobiad- Research Article » 1371

kaynaklanmaktadir. Tktisadi bilyiimeyi kendisi disinda sabit sermaye olusumundan
sonra etkileyen ikinci degiskenin yenilenebilir enerji {iretimi oldugu ve yenilenemeyen
enerji liretiminin iktisadi biiylimeyi aciklayici etkisinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji {iretimi 6ngdrii hata varyansmin ilk dénemde yaklasik %97’si
kendisinde meydana gelen soklar tarafindan belirlenirken, son dénemde ise %57,9'u
kendisi, %17,7’si iktisadi biiytime, %15,8'i sabit sermaye olusumu, %6,6s1 isglicii ve
%1,7’si yenilenemeyen enerji {iretimi tarafindan agiklanmaktadir. Yenilenebilir enerji
iiretiminde iktisadi bitytimenin agiklayici etkisinin arttig1 sdylenebilir.

Sekil 2’de, hata terimlerinde meydana gelen degismelerin i¢sel degiskenler tizerindeki
etkilerini gosteren etki tepki fonksiyonlar1 sonuglar1 yer almaktadir. Etki tepki analizi,
hata terimlerinden birindeki %1’lik standart hatalik sokun, i¢sel degiskenlerin simdiki ve
gelecekteki degerlerine olan etkisinin tespiti icin kullanilmaktadir.

GINRE - dInRE GIRE - dInNRE GINRE  dinL GInRE - dinK dInRE - dinY
4 0054 002 02 o0
24 34\/\; 01 QES— 0 0041
of 008 ]| MY 0021 I\
-004+ 04
-24 -014 -0084 -0 -0024
dINNRE : dinRE dinNRE : dInNRE dinNRE  dinL dInNRE : dink @INNRE : dinY
1 084 004 4 o1 0024
05+ 044 002 0 211
] 02 04 -01 -0044
LAl 0 = -0029 -02 -0084
dinL: dinRE dinL : dInNRE dinL - dinL. dinL : dink dinL - dinY
2 o1 21 o 004
1 o] 02 015 0024
o014 01 AN
o1 -014 008 04
- -024 % o -0024
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04 1 y
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.
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Sekil 2. Etki Tepki Analizi Sonuclar1

Iktisadi biiyiimenin diger degiskenlerde meydana gelen bir standart sapmalik soka
verdigi tepkiler seklin sag tarafinda yer alan grafiklerde goriilmektedir. Yenilenebilir
enerji liretimindeki bir standart sapmalik soka karsilik iktisadi biiyiime pozitif tepki
vermekte, bir bagka ifadeyle yenilenebilir enerji iiretimindeki bir standart sapmalik sok
iktisadi biiylime {izerinde pozitif anlamli etki yaratmaktadir. Yenilenemeyen enerji
iiretiminde bir standart sapmalik sok meydana geldiginde ise iktisadi biiylimenin verdigi
tepki negatiftir. Seklin en altinda soldan saga dogru iktisadi biiylimede meydana gelen
bir standart sapmalik soka yenilenebilir enerji {iretiminin ve yenilenemeyen enerji
iiretiminin verdigi tepkiler yer almaktadir. Tktisadi biiyiimede bir standart sapmalik soka
karsilik yenilenebilir enerji {iretimi ilk dénemlerde negatif, son donemlerde pozitif tepki
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vermektedir. Iktisadi biiyiimede bir standart sapmalik sokun yenilenemeyen enerji
iiretimi iizerinde ise diisiik pozitif anlamali etki yarattigi goriilmektedir. Etki tepki
analizinden elde edilen bulgulara gore, verilen soklarin etkisi dort-bes dénem iginde yok
olmaktadir. Yenilenebilir enerji {iretiminin iktisadi biiyiime tizerinde pozitif, iktisadi
bliylimenin yenilenebilir enerji iiretimi {izerinde negatif ve pozitif etkisi oldugu
sOylenebilir.

Sonug¢

Yirminci yiizyilin sonlarindan giiniimiize kadar kiiresel enerji sisteminde ortaya ¢ikan
gelismeler sonucunda ekonomik biiyiime, teknolojik gelisme, niifus artisi, kentlesme ve
refah diizeylerindeki yiikseligle artan enerji talebini karsilayabilecek, enerjide ithalat
bagimliligini azaltacak, enerji arz giivenligini saglayacak diisiitk karbonlu (temiz)
yenilenebilir enerji {ilkelerin enerji politikalarinin merkezinde alternatif kaynak olarak
yer almaya baglamustir. Iktisadi biiyiime, enerji ve iklim degisikligi politikalarinin
biitiinlesik olarak dengeli bir sekilde yiiriitiilmesi agisindan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji {iretim siirecinin ekonomik etkilerinin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji iiretim siirecinde ortaya ¢ikacak yenilik¢i is
modellerinin sermaye ve emek yogun teknolojilerin gelismesine katki saglamasinin, yerli
enerji ekipmanlarinin iiretilmesinin, katma deger yaratilmasmnin iktisadi biiylimeyi
destekleyecegi ongoriilmektedir.

Calismada, yenilenebilir enerji {iretimi ve iktisadi biiyiime arasindaki iliski BRICS
iilkelerinden verilerine ulasilan alt1 {ilke olan Brezilya, Rusya, Hindistan, Giiney Afrika,
Masir, Iran ve Tiirkiye icin 1992-2022 dénemine ait yillik veriler kullanilarak panel vektor
otoregresif (panel VAR) yontemi ile analiz edilmistir. Nedensellik testi sonuglarina gore;
yenilenebilir enerji iiretiminden iktisadi biiyiimeye ve iktisadi biiyiimeden yenilenebilir
enerji iiretimine dogru olmak {izere yenilenebilir enerji iiretimi ve iktisadi biiyiime
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmis, yenilenemeyen enerji iiretimi ile
iktisadi biiylime arasinda nedensellik iligkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Varyans
ayristirmasindan elde edilen sonuglara gore; on bes dénem olarak raporlanan varyans
ayristirmasinda iktisadi biiyiimede onemli bir degisiklik gerceklesmemis, iktisadi
biiyiimeyi kendisi disinda sabit sermaye olusumundan sonra etkileyen ikinci degiskenin
yenilenebilir enerji {iretimi oldugu ve yenilenemeyen enerji {iretiminin iktisadi biiytimeyi
agiklayia etkisinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yenilenebilir enerji tiretiminde
iktisadi biiyiimenin aciklayici etkisinin arttig1 anlasilmistir. Etki tepki analiz sonuglarma
gore; yenilenebilir enerji {iretiminin iktisadi biiyiime {izerinde pozitif, iktisadi
biiylimenin yenilenebilir enerji iiretimi tizerinde negatif ve pozitif etkisi oldugu, verilen
tiim soklarin etkisinin dort-bes dénem icinde yok oldugu gortilmiistiir.

Panel VAR analizi ile elde edilen nedensellik iligkisi, varyans ayristirmasi ve etki-tepki
analiz sonuglari birlikte genel olarak degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji {iretiminin
iktisadi biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi soylenebilir. Analiz sonuglar1 ¢ercevesinde
yapilan bu degerlendirme, literatiirdeki ampirik ¢alismalarin farkli analiz yontemleri ile
yenilenebilir enerji iiretimi ve iktisadi biiylime arasindaki iligkiyi incelemeleri dikkate
almarak Armeanu vd. (2017), Bayrag ve Cildir (2017), Sing vd. (2019), Kog ve Apaydin
(2020), Deka vd. (2023) calismalarinda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.
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Yenilenebilir enerji tiretimi politika yapicilar tarafindan iktisadi biiyiime agisindan
onemli bir faktor haline gelmektedir. Yenilenebilir enerji {iretim teknolojilerinde ilerleme
ile toplam enerji {iretimi i¢inde yenilenebilir enerji {iretiminin pay1 arttikca yenilenebilir
enerji tiretiminin ekonomik biiylimeye etkisinin daha belirgin hale gelecegini sdylemek
mimkiindir.

BRICS iilkeleri, fosil kaynaklardan uzaklasarak yenilenebilir enerji {iretimini artirmasi ile
kiiresel diizeyde onemli bir etki yaratma potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji
iiretiminin finans sektoriine ve endiistrilerin biiyiimesine dolayisiyla yeni is alanlarinin
ortaya ¢ikmasina ve istihdama katkis: olabilecektir. BRICS {ilkeleri yenilenebilir enerji
teknolojilerine ve finansmana erisim konusunda gelismis iilkelerden destek beklentisine
girmeden yenilenebilir enerji {iretimi ile gevre uyumu konusunda gerekli becerileri,
yeterlilikleri gelistirecek ve bilgileri iiretebilecek ortak bir politika, yesil biiyiime igin
finansal sistem, yesil enerji piyasasi gelistirerek uygulamaya ge¢melidir. Siirdiiriilebilir
iktisadi biiylime igin yenilenebilir enerji yatirimlarinin, Ar-Ge'nin ve iiretim
teknolojilerinin gelistirilmesi yoniinde tesvik edici politikalar {iretilmelidir. Yenilikgi
teknolojilerden ve siirdiiriilebilir biiyiime uygulamalarindan, uluslararas: igbirliginin
getirecegi firsatlardan tiim iiye iilkelerin yararlanmasi saglanmalidir.

BRICS d{ilkelerinin her birinin yenilenebilir enerji iiretimi yapabilecek kaynaklar:
agisindan farkli potansiyele sahip olmalar1 ve {iretim teknolojileri maliyetlerinin
yliksekligi farkli tesvik uygulamalarmi gerektirmektedir. Bu baglamda enerji
politikalarinda yenilenebilir enerjiye yonelimi saglayacak politika araglar1 olarak geliri
artiracak siibvansiyonlara, yatirim ve iiretim maliyetini azaltacak uygun yatirim
kredilerine ve cesitli vergi tesviklerine, sabit fiyat garantisi, kota ve yesil sertifika
uygulamalarma yer verilmelidir. Enerji politikalar1 yenilenebilir enerjiye gecisteki
gelismeler gercevesinde giincellenmeli, siibvansiyon ve tesvikler gelistirilmelidir.

Ulkeler ekonomik yapilari, gelismislik diizeyleri, bulunduklari cografya, sahip olduklari
enerji kaynaklar1 ve konu ile ilgili kiiresel hedefleri ¢ercevesinde yenilebilir enerji iiretimi
alaninda faaliyette bulunan ve bulunacak girisimcilere, teknolojik yatirimlarin
yapilmasmin kolaylastirilmasina, disa bagimliligi azaltacak yerli ekipman iiretimine,
isgiicli yetkinliklerinin artirilmasi icin kamu, 6zel sektdr ve {iniversite isbirligine,
sitbvansiyonlar1 ve vergi avantajlarini artirmak i¢in kamu ve 6zel finans kaynaklarmin
daha verimli kullanilmasina, uluslararasi rekabet giiciiniin artirilmasina yonelik
uygulamalar gelistirmeli ve diizenlemeler yapmalidir.

Yenilenebilir enerji {iretimi ve iktisadi biiylime iligkisinin arastirilmasi yaninda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin birbirinden ayr1 olarak (giines, riizgar, hidrolik gibi)
enerji iiretimi ve iktisadi biiylime iligkisini ortaya koyacak calismalarin ve analizlerin
yapilmasi ile elde edilecek bulgular iilkelerin yenilenebilir enerji yatirim politikalarmnin
belirlenmesinde énemli katkilar saglayacaktir.
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