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Bu ¢alismada 1990-2022 déneminde yeni sanayilesmis iilkelerde (NIC) (Brezilya, Cin,
Hindistan, Endonezya, Malezya, Meksika, Filipinler, Giiney Afrika, Tayland, Tiirkiye)
venilenebilir enerji ve HDI diizeyinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi Artirilmig
Ortalama Grup (AMG) tahmincisi ve Juodis, Karavias & Sarafidis (JKS, 2021) Granger
nedensellik analizi ile incelenmistir. LM Bootstrap Panel Egbiitiinlesme testi sonug¢lar
yenilenebilir enerji, HDI ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadir. Panel AMG tahmin sonug¢lar: panel genelinde yenilenebilir
enerji ve HDI diizeyinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve anlamli etkisi oldugunu
gostermektedir. Ulkelere gore sonuglar Cin, Hindistan, Endonezya ve Tiirkiye de
yenilenebilir enerjinin biiyiime iizerinde anlamli ve porzitif bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Giiney Afrika harig tiim iilkelerde HDI diizeyinin biiyiime iizerinde
porzitif ve istatistiksel olarak anlaml bir etkisi oldugunu gostermektedir. JKS Granger
nedensellik testi sonuglart ise HDI ile ekonomik biiyiime arasinda ve HDI ile yenilenebilir
enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ekonomik
biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Bulgular,
NIC iilkelerinde yenilenebilir enerji ve HDI degerinin ekonomik biiyiime tizerinde onemli
rol oynadigini vurgulamaktadur.
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In this study, the impact of renewable energy and HDI level on economic growth in newly
industrialised countries (NICs) (Brazil, China, India, Indonesia, Malaysia, Mexico,
Philippines, South Africa, Thailand, Tiirkiye) in the period 1990-2022 is examined with the
Augmented Mean Group (AMG) estimator and Juodis, Karavias & Sarafidis (JKS, 2021)
Granger causality analysis. The results of the LM Bootstrap Panel Cointegration test
reveal that there is a long-run relationship between renewable energy, the HDI, and
economic growth variables. Panel AMG estimation results show that renewable energy and
HDI levels have a positive and significant effect on economic growth across the panel. The
results by countries show that renewable energy has a significant and positive effect on
economic growth in China, India, Indonesia, and Tiirkiye. In addition, the HDI level has a
positive and statistically significant effect on growth in all countries except South Africa.
The JKS Granger causality test results reveal that there is bidirectional causality between
HDI and economic growth and between HDI and renewable energy. In addition,
unidirectional causality was found from economic growth to renewable energy. The

findings emphasise that renewable energy and HDI play an important role in economic

growth in NIC countries.
Keywords: Renewable Energy, Human Development Index, Economic Growth, NIC
Countries
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Extended Summary

Renewable energy and the HDI are two important factors affecting the sustainability of economic growth. Renewable
energy investments create new employment opportunities and support economic growth by reducing environmental costs.
At the same time, while the use of renewable energy resources supports environmental sustainability, it can also positively
affect human development by improving air quality and living standards. On the other hand, an increase in the HDI level
improves labour productivity and innovation capacity. Thus, growth shaped based on both human development and
environmental sustainability can enable long-term and inclusive economic development.

HDI measures the quality of life of individuals as a composite index covering basic indicators such as health, education,
and standard of living. High levels of human development contribute to economic growth by increasing labour
productivity and innovation capacity, while economic growth supports human development through investments in
infrastructure such as education and health. This interplay strengthens the multidimensional nature of development.
Today, energy is considered one of the fundamental elements of industrialisation and economic development, and there
is a strong relationship between energy consumption and economic growth. Global energy demand is largely met from
non-renewable sources, which brings environmental problems. On the other hand, renewable energy resources both
contribute to economic growth and support sustainable development by minimising environmental impacts. When
assessed together with HDI, renewable energy investments are of strategic importance for sustainable, inclusive, and
long-term economic development. Accordingly, human development and renewable energy utilisation constitute the basic
building blocks of sustainable economic growth.

In this study, the effects of renewable energy and HDI level on economic growth in NIC countries in the period 1990-
2022 are analysed by panel data analysis and JKS Granger causality analysis. NIC countries are developing countries that
have rapidly completed the industrialisation process and transitioned from an agriculture-oriented economic structure to
an industry-oriented structure. NIC countries are taking important steps in renewable energy investments along with
industrialisation, and therefore constitute a group of countries that should be carefully examined in terms of energy use,
human development, and economic growth.

In the first step of the panel data analysis conducted to examine the effect of renewable energy and HDI level on growth
in NIC countries, it was determined that the model contains horizontal cross-section dependence and has a heterogeneous
structure with the horizontal cross-section dependence and homogeneity test. In the second step, the CIPS unit root test
revealed that the variables are non-stationary at the level and become stationary when the first differences are taken. In
the third step, the LM Bootstrap test, which is performed by taking into account the horizontal cross-section dependence,
reveals that there is a long-run cointegration relationship between the variables. The results of the AMG estimator
performed in the fourth stage show that REN and HDI variables generally have positive and statistically significant effects
on GDP. While the effect of REN is significant in China, India, Indonesia, and Tiirkiye, HDI shows a strong positive
effect in all countries (except South Africa). Finally, the results of the JKS Granger causality test conducted in the fifth
stage reveal that there is bidirectional causality between HDI and economic growth and between HDI and renewable
energy. In addition, unidirectional causality was found from economic growth to renewable energy.

The findings of the study that there is a positive and significant relationship between renewable energy and economic
growth are consistent with the studies conducted by Bhattacharya et al. (2016) on 38 selected countries, Apargis and
Payne (2010) on OECD countries, and Slusarczyk et al. (2022) on Poland and Sweden. The findings on the positive and
significant relationship between HDI and economic growth are consistent with the findings of Taqi et al. (2021) on
Pakistan and Hao and Phuoc (2016) on 30 countries. In addition, the finding of a causality relationship from economic
growth to renewable energy in NIC countries is consistent with the ‘Conservation Hypothesis’, which argues that there is
unidirectional causality from economic growth to energy consumption.

These findings reveal that renewable energy and human development play an important role in economic growth in NIC
countries. According to these findings, governments and policymakers should sustainably support economic growth by
encouraging renewable energy investments. Because renewable energy has a significant effect on growth. Moreover,
considering the strong impact of the HDI level on economic growth, more attention should be paid to human development
areas such as education, health, and living standards. Finally, since there is a bidirectional causality between HDI and
renewable energy, it is important to plan renewable energy projects in a way to supports the human development of
societies.
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Giris

Bir iilkenin refahin1 veya genel halkin yasam kalitesini 6lgmede Gayri Safi Yurti¢ci Hasila’nin
(GSYIH) yeterli olup olmadig1 oldukea fazla tartisilan konularin basinda gelmektedir. GSYIH nin
yiiksek oranda artmasina ragmen birgok insan i¢in yasam kalitesinin iyilesmemesi algisi, GSYIH
hesaplamalarinin yalnizca ekonomik ¢iktilar1 degil, ayn1 zamanda yasam kalitesi ve insani refah1 da
kapsayacak sekilde genisletilmesi gerektigi diisiincesine yol agmistir (Taqi vd., 2021). Bu noktada
Insani Gelisme Endeksi (HDI) iilkelerin ilerlemesini GSYIH den farkl1 bir sekilde dlgen alternatif bir
gosterge olarak 6n plana g¢ikmaktadir. HDI, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan 1990 yilinda iilkelerin sosyoekonomik kalkinmasimi dlgmek amaciyla gelistirilmis bir
gostergedir (Kaewner vd., 2023).

HDI saglik sektorii, ekonomi sektorii, uzun yasam, egitim gibi insan gelisimi alanin1 kapsayan bir
endekstir (Elistia & Syahzuni, 2018; Karimi Alavijeh vd., 2024). Insani gelisim kavrami ise insanlarin
daha uzun, daha saglikli ve daha dolu bir yagam siirmelerini saglayacak sekilde, insanlarin segcimlerini
genisletmek olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda politika yapicilar ve hiikiimetler, toplumlarina
daha fazla refah saglamak amaciyla daha yliksek diizeyde insani gelisime ulagsmak icin pek ¢ok caba
gostermektedir (Karimi Alavijeh, 2024). Bu eksende insani gelisim, ekonomik, sosyal ve politik
unsurlarin bir araya gelerek bireylerin yasam kalitesini artirmaya yonelik biitiinciil bir siireci
kapsamaktadir. HDI, yasam beklentisi endeksi, egitim endeksi ve yasam standardi endeksi olmak
iizere insanlarin se¢imlerini genisletme temel kapasitesini gosteren ii¢ endeksin ortalamasina dayali
bir bilesik endekstir (Hasan, 2021). 1990 yilinda UNDP tarafindan gelistirilen HDI degerinin
hesaplanmasinda kullanilan gdstergeler, veri taban1 ve hesaplama yontemi bakimindan 2010 yilinda
degisiklikler yapildig1 goriilmektedir (Taqi, 2021).

HDI, bir iilkenin ekonomik biiyiime ve kalkinmasmin temel gostergelerinden biridir. Nitekim
ekonomik biiylime, bir iilkenin kalkinmasinda O6nemli bir faktordiir ve ekonomik biiyiimeyi
artirabilecek birgok faktér bulunmaktadir. Bunlardan biri HDI diizeyidir. Ekonomik biiylime ve
insani gelisme arasinda karsilikli bir etkilesim bulunmakta, biri digerinin siirdiirtilebilirligini
desteklemektedir. Bir taraftan, biiylime HDI diizeyinde siirdiiriilebilir iyilesmeleri miimkiin kilacak
kaynaklar1 saglamaktadir. Diger taraftan, is giiciinlin kalitesindeki iyilesmeler, biiyiime i¢in 6nemli
bir katki saglamaktadir (Ranis vd., 2000). Ekonomik biiyiime, HDI iizerinde yalnizca gelir boyutunu
etkilemekle kalmaz, aynm zamanda cok boyutlu etkiler de olusturmaktadir. Ozellikle ekonomik
biiyiimenin artmasi, hiikkiimetlerin egitim ve saglik altyapilarina daha fazla kaynak ayirmasina olanak
tanimaktadir (Hanushek & Woessmann, 2010).

Ote yandan son yiizyilda enerji, sanayilesme ve ekonomik kalkinma siireclerinin temel bir bileseni
olarak kabul edilmistir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki giiclii iligski artarak devam
etmektedir. Enerji, herhangi bir iilkenin ekonomik biiyiimesini tesvik etmek i¢in kritik bir faktor
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Wang vd., 2018). Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki bu
siki iliski, bir tilkenin kalkinma diizeyini belirleyen temel dinamikler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Enerji
ihtiyaci, temel olarak yenilenemez enerji kaynaklari (6rnegin petrol, dogalgaz ve komiir) ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (6rnegin riizgar, glines, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal) olmak
iizere iki farkli kaynak grubundan saglanmaktadir. Giintimiizde kiiresel enerji talebinin biiyiik bir
boliimii hala yenilenemez enerji kaynaklart araciligiyla karsilanmaktadir (Azam vd., 2021).
Yenilenemez enerji kaynaklarinin yogun kullanimi ise c¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, saglik riski gibi birtakim kiiresel sorunlar1 beraberinde getirmektedir Son dénemdeki
yenilenebilir enerji tiiketimiyle ilgili g¢alismalar da buna baghi olarak iki ana beklentiye
dayanmaktadir. Birincisi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye olumlu katkilar
saglamasi, ikincisi ise yenilenebilir enerji kanyaklarinin ¢evre tizerinde yenilenemez enerji kaynaklari
kadar olumsuz etkisinin bulunmamasidir (Yildirim vd., 2012).

Yenilenebilir enerji, dogal siireglerden (6rnegin giines 15181 ve riizgar) elde edilen veya tiikenmeyen
ya da yenilenebilir olan enerjidir. Baslica yenilenebilir enerji tiirleri gilines, riizgar, jeotermal,
hidroelektrik, biyoyakit ve okyanus enerjisidir (Bhattacharya vd., 2016). Giinlimiizde ¢evre
sorunlarinin temelinde, kiiresel enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarin yogun olarak
kullanilmas1 ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan karbon emisyonlar1 yer almaktadir. Bu emisyonlar,
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iklim degisikligi, hava kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi ekosistemi tehdit eden ciddi cevresel
problemlere neden olmaktadir. Fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
ise, karbon salimini azaltarak bu kiiresel ¢evre sorunlarinin hafifletilmesine onemli 6l¢lide katki
saglamaktadir (Dinger, 2025).

Bu cercevede literatiirde ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki teorik iliski biiyiime
hipotezi, koruma hipotezi, geri besleme hipotezi ve notralite hipotezi olmak {izere dort test edilebilir
hipotezle uyumlu hale getirilmistir. Biiylime hipotezine gore, enerji tiikketimi ile ekonomik biliyiime
arasinda tek yonlii bir nedensellik bulunmaktadir. Enerji tiiketimi ekonomik biiytime i¢in oldukca
onemlidir. Biiyiime hipotezinin aksine Koruma hipotezi, ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu one siirer. Yani ekonomik faaliyetlerin toplam degeri
arttiginda, insanlarin ve ekonomilerin enerjiye daha fazla erisim saglamaktadir. Geri besleme
hipotezi, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli bir iligki oldugunu ve her iki
faktoriin birbirini artirdigini 6ne stirer. Notralite hipotezi ise ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi
arasinda herhangi bir nedensel iligki bulunmadigini 6ne siirer (Tiba & Omri, 2007; Qudrat-Ullah &
Nevo, 2021).

Yenilenebilir enerji potansiyelinin son yillarda biiylimesi, hiikiimet destekli programlar,
siibvansiyonlar, vergi kredileri ve diger tesviklerle yonlendirilmistir. Bu da yenilenebilir enerji
kaynaklarinin maliyet rekabetciligini artirmistir. Bir¢ok iilkede, yenilenebilir enerjiler geleneksel
enerji kaynaklariyla genis bir rekabet icindedir (Bhattacharya vd., 2016). Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, fosil yakitlarla enerji tiretimine kiyasla daha temiz bir alternatif olarak da
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji liretimine yapilan yatirimlarin ekonomik biiylime ve
kalkinma ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Chang vd., 2015).

NIC iilkeleri gelismekte olan iilkeler arasinda, sanayilesme siirecini hizla tamamlamaya baglayan ve
ekonomik yapilarinda tarimdan sanayiye dogru kayma gosteren iilkelerdir. NIC iilkelerinin
ekonomileri, ABD, Japonya ve Bat1 Avrupa iilkeleri gibi gelismis tilkeler kadar ileri diizeyde degildir.
Ancak hala diger gelismekte olan iilkelere kiyasla daha yiliksek ekonomik biiyiime gdsteren iilkelerin
bir alt kategorisini ifade etmektedir. Bu kavram, 1970’lerde yaygin olarak taninmaya baslanmistir.
Yeni sanayilesmis llkeler, ulusal gelirlerinin 6nemli bir kismini iiretim sektoriinden, yani imalat,
ingsaat ve madencilik faaliyetleriyle iliskili endiistrilerden elde eden {ilkelere uygulanan
sosyoekonomik bir terimdir (Corparate Finance Institute, 2025).

NIC terimi 1970’ler ve 1980’lerde bazi iilkelerin hizli sanayilesme siirecine girmesiyle taninmaya
baslamistir. 2016 itibariyle itibariyla Tiirkiye, Tayland, Malezya, Meksika, Brezilya, Giiney Afrika,
Cin ve Hindistan’da NIC grubu igerisinde yer almaktadir. Bu tilkelerin her biri, kisi bas1 gelirin genel
bir artisi ve yasam standardinda yiikselmeler yasamaktadir (Singal & Wokutch, 2018). NIC
iilkelerinde ekonomik biiylime ve HDI seviyesi genellikle artis gosterme egilimindedir ancak her
iilkenin ekonomik, sosyal ve siyasi yapisina bagl olarak bu gostergeler farklilagmaktadir. NIC
iilkelerinde yenilenebilir enerji alaninda da onemli gelismeler yasanmaktadir. Ozellikle Cin,
Hindistan, Brezilya ve Tiirkiye gibi iilkeler, biiylik 6l¢ekli yenilenebilir enerji projelerine yatirim
yapmaktadir. Dolayisiyla NIC iilkeleri sanayilesmede 6nemli gelismeler kaydeden iilkeler olarak
dikkat cekmektedir. Bu baglamda enerji kullanimi, insani gelisim ve ekonomik biiyiime ¢ercevesinde
incelenmesi gereken 6nemli bir iilke grubudur.

Bu calismada 1990-2022 doneminde NIC iilkelerinde yenilenebilir enerji ve HDI diizeyinin
ekonomik biiylime Tlizerindeki etkileri incelenmektedir. Mevcut literatiirde yenilenebilir enerji
tiikketimi, HDI ve ekonomik biiylime arasindaki iliski birgok ¢alismada ele alinmis olmakla birlikte,
bu calismalar ¢ogunlukla gelismis veya gelismekte olan iilke gruplarina odaklanmis, NIC iilkeleri
ozelinde kapsamli analizler sinirli kalmistir. Bu baglamda, 1990-2022 doénemini kapsayan veri seti
ile 10 NIC iilkelerini odagina alan bu calisma, yenilenebilir enerji tiiketimi ve HDI’nin ekonomik
biliylime iizerindeki etkilerini panel esbiitiinlesme ve nedensellik analizleriyle birlikte degerlendirerek
literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 amaclamaktadir. Boylece calisma politika yapicilar agisindan da
yenilenebilir enerji ve insani gelismislik temelli biiylime stratejilerine dair yol gosterici ampirik
kanitlar sunmaktadir.
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1. Literatiir Calismasi

Ekonomik biiylime ile HDI arasindaki iligki, biiyiime ve kalkinma ekonomisi literatiiriinde incelenen
konularin baginda gelmektedir. Bir iilkenin refahin1 ve yasam kalitesini aragtirirken sadece ekonomik
biliylimeye odaklanilmamali, egitim, saglik ve yasam beklentisi gibi temel insani ihtiyaglari da dikkate
alan HDI diizeyi de dikkate alinmalidir. Zira yiiksek biiylime oranlar1 bazi durumlarda egitim ve
saglik gibi HDI bilesenlerini yeterince yansitmayabilir. Literatiir incelendiginde ekonomik biiylime
ile HDI arasindaki baglantiy1 inceleyen pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, ¢esitli iilke
ve bolgelerden elde edilen veriler ile farkli ekonometrik yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
Ornegin Abraham ve Ahmed (2011) 1975-2008 déneminde biiyiime ve HDI iliskisini Nijerya drnegi
iizerinden incelemislerdir. Ekonomik biiylimenin kisa vadede HDI iizerinde negatif bir etkisi oldugu
goriilmiis, ancak bu sonucun istatistiksel olarak anlamli bulunmadig tespit edilmistir.

Diger taraftan HDI ve biiytime iligkisini inceleyen ¢alismalarin 6nemli bir kisminda HDI ve biiylime
arasinda anlamli ve pozitif bir iliskinin varligi dogrulanmaktadir. Ornegin Hoa ve Phuoc (2016)
1999-2014 doneminde 30 tilkede ekonomik biiyiime ve HDI arasindaki iliskiyi incelemisler ve HDI
seviyesinin llkelerin ekonomik biiylimesi iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Elistia ve Syahzuni (2018) 2010-2016 doneminde ASEAN iilkelerinde biiyltime ile HDI
arasindaki iliskiyi inceleyerek biiyiime ile HDI arasinda giiglii ve anlamli bir iliski oldugu sonucuna
ulagmislardir. Gulcemal (2020) tarafindan 1990-2018 doneminde 16 gelismekte olan iilkede insani
gelismenin ekonomik biiyiimeyi destekledigi bulgusuna ulagilmistir.

Khan vd. (2019) 1990-2014 déneminde Pakistan’da biiyiime ile HDI arasindaki iliskiyi ARDL ve
VECM yontemleri ile incelemislerdir. Calisma sonuglari biiyiime ile HDI arasinda olumlu ve pozitif
bir iliski bulundugunu gostermektedir. Benzer sekilde Taqi vd. (2021) Pakistan’da 1980-2018
doneminde HDI seviyesinin ekonomik biiyiime {izerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligki ise 6zellikle ¢evresel stirdiiriilebilirligin 6n
plana ¢iktig1 son yillarda iktisat literatlirinde onemli bir arastirma konusu haline gelmistir.
Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiimeye odaklanan c¢alismalar yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimeye dogrudan ve dolayli olarak katkida bulunabilecegini ortaya koymaktadir.
Literatiir yenilenebilir enerjinin biliyiime siirecine katki sagladigini ve yenilenebilir enerji ile biiylime
arasinda onemli bir iliski bulundugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, Apergis ve Payne (2010) 1985-
2005 donemi arasinda OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismada
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi bulundugu
belirtilmistir.

Yildirim vd. (2012) tarafindan 1949-2010 doneminde ABD’de yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimeye etkisi nedensellik analizi ile incelenmis ve yenilenebilir enerji tiirleriyle reel
GSYIH arasinda ise herhangi bir nedensellik iliskisi saptanmamistir. Azam vd. (2021) 1990-2015
doneminde yeni sanayilesmis iilkelerde yenilenebilir elektrik tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
¢ift yonlii nedensellik bulundugunu tespit etmislerdir.

Chang vd. (2015) tarafindan 1990-2011 doéneminde G7 iilkelerinde ekonomik biiylime ile
yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu, Kanada, Italya ve ABD’de tarafsizlik
hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Fransa ve Ingiltere’de biiyiimeden yenilenebilir
enerjiye, Almanya ve Japonya’da ise yenilenebilir enerjiden biiyiimeye tek yonlii nedensellik iligkisi
saptanmistir. Bhattacharya vd. (2016) 1991-2012 doéneminde secilmis 38 iilkede yenilenebilir enerji
tilketiminin, ekonomik biiylime {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Inglesi-
Lotz (2016) 1990-2010 doneminde OECD filkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
kosullar iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada reel GSYIH veya kisi basina reel GSYIH, toplam
yenilenebilir enerji tiiketimi, istthdam ve AR-GE harcamalar1 arasinda uzun vadeli bir denge iligkisi
oldugu tespit edilmistir.

Fan ve Hao (2020) tarafindan 2000-2015 doneminde 31 Cin ilinde yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik biiylime arasinda uzun vadeli ve istikrarli bir denge iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.
Qudrat-Ullah ve Nevo (2021) tarafindan 2008-2014 doneminde Afrika’da yenilenebilir enerji
tilkketiminin kisa ve uzun dénemde ekonomik biiylimeyi artirdig1 tespit edilmistir. Gyimah vd. (2022)
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tarafindan 1990-2015 déneminde Gana’da ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda bir geri besleme etkisi oldugunu, ancak yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiyiime
tizerinde anlamli bir dolayl etkisi olmadigi saptanmistir. Slusarczyk vd. (2022) 1991-2022
déneminde Polonya ve Isveg’te yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime iizerinde istatistiksel olarak
anlaml ve pozitif etkisinin bulundugunu ortaya koymuslardir.

Literatiirde, smirli olmakla birlikte ekonomik biiylime, HDI ve yenilenebilir enerji tliketimi
degiskenlerini birlikte ele alarak inceleyen ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, kalkinmanin
yalnizca ekonomik gostergelerle degil, ayn1 zamanda insani gelisim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlikle
birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Wang vd. (2018) 1990-2014 déneminde
Pakistan’da yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve HDI arasindaki iliskiyi iki Asamali
En Kiiciik Kareler (2SLS) yontemi ile incelemislerdir. Sonucglar Pakistan’da yenilenebilir enerji
tiiketiminin insani gelisim siirecinin durumunu iyilestirmedigini, gelir yiikseldikge HDI seviyesinin
diistliglinii ortaya koymaktadir. Sarkodie ve Adams (2020) 1990-2017 doneminde Sahra Alt1 Afrika
iilkelerinde Driscoll-Kraay standart hatalari ile parametrik olmayan regresyon yontemini kullanarak
elektrik erisimi, HDI, siyasi sistem ortami, gelir seviyesi ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi ele
almiglardir. Bulgular HDI ve gelir seviyesinin elektrik erisimini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymaktadir.

Yang vd. (2022) 1990-2020 déneminde ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji ve HDI arasindaki
iliskiyl N-11 ekonomileri i¢in incelemislerdir. Calismada, yenilenebilir enerji tiiketiminin yalnizca
kisa vadede ekonomik biiylimeyi artirdii, HDI seviyesinin ise biiyliimeyi hizlandirdigi tespit
edilmistir. Kaewnern vd. (2023) 1996-2007 doneminde en yliksek insani gelismeye sahip on iilkede
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketiminin HDI iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketiminin HDI iizerinde olumlu etkiler yarattigini, HDI
ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliski bulundugunu tespit etmislerdir.

Karimi Alavijeh vd. (2024) tarafindan 2000-2019 déneminde AB iilkelerinde yenilenebilir enerji ve
ekonomik biiyiimenin HDI {izerindeki etkisini Momentler Kuantil Regresyonu (MMQR) yontemi ile
incelenmistir. Calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin HDI {izerinde pozitif
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Sasmaz vd. (2020) ise 1990-2017 doéneminde 28 OECD iilkesinde
yenilenebilir enerjinin HDI iizerinde olumlu etkisinin bulundugu ve yenilenebilir enerji ile HDI
arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar, yenilenebilir enerjinin biiyiime iizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin artirilmasi, g¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglarken biiyiimeyi de desteklemektedir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerjinin biiylime iizerindeki
etkisi, iilkelerin enerji altyapisina, politikalarina bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ancak
genel olarak, yenilenebilir enerji kullanimi arttikca, iilkeler daha stirdiiriilebilir bir bliyiime modeline
ulagarak siirdiiriilebilir biiylimeyi destekleyebilmektedir. Diger taraftan literatiirde yer alan ¢ogu
caligmada HDI seviyesi ile ekonomik biiyliime arasinda anlamli bir iligki oldugu dogrulanmaktadir.
HDI seviyesi ve biiylime arasindaki iligki sadece ekonomik faktorlerle degil, ayn1 zamanda sosyal ve
kiiltiirel faktorlerle de sekillenmektedir.

Ote yandan literatiirde, smirli olmakla birlikte ekonomik biiyiime, HDI ve yenilenebilir enerji
tilketimi degiskenlerini bir arada ele alarak inceleyen ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu arastirmalar,
ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan sadece tiretim ve gelir artisinin degil, ayn1 zamanda
beseri gelisim diizeyinin ve c¢evresel faktorlerin de o©nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye olumlu katki saglarken, ayn1 zamanda HDI
iizerindeki etkileri de dikkate alinmakta, bdylece ekonomik kalkinmanin sosyal ve cevresel
boyutlariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Literatiirden anlasilacagi gibi
yenilenebilir enerji ve HDI seviyesinin ekonomik biiylime ile gii¢lii bir iligkisi bulunmaktadir ve bu
iligki siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinmanin sekillenmesinde olduk¢a 6nemlidir.
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2. Veri Seti ve Yontem

Bu calismada 1990-2022 doneminde NIC iilkelerinde yenilenebilir enerji ve HDI diizeyinin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisi panel veri analizi ile test edilmistir. Wang vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismadan hareketle olusturulan ¢alismanin modeli Denklem 1°de verilmistir.

GDP;; = By + PinREN;: + BioHDI;; + €4 (1)

Verilen denklemde ekonomik biiylimeyi temsilen GDP (Kisi Basina Gayri Safi Yurti¢i Hasila, Sabit
2015 ABDS), yenilenebilir enerji tiiketimini temsilen REN (Kisi Bagina Kwh) ve insani gelisme
endeksini temsilen ise HDI (0-1 arasit endeks degeri) kullanilmaktadir. Analizde kullanilan bu
verilerin dogal logaritmalar1 alinmistir. GDP, Diinya Bankasi (WB) veri tabanindan, REN,
Uluslararas1 Enerji Ajansit (IEA) veri tabanindan ve HDI ise Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo 1: Veri Aciklamalar:

Degiskenler Aciklama Olgiim Kaynak
GDP Ekonomik Biiyiime Kisi Bagina Sabit 2015 ABD § WB
REN Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Kisi Bagina Kwh IEA
HDI Insani Gelisme Endeksi 0-1 Aras1 Endeks Degeri UNDP

Panel veri analizlerinde ilk olarak siklikla karsilasilan ve ekonometrik modellemenin gecerliligi
acisindan 6nemli sonucglar doguran konulardan biri yatay kesit bagimliligidir (Cross-Sectional
Dependence- CSD). Genel tanimiyla yatay kesit bagimliligi, bir panel veri setini olusturan farkli kesit
birimleri (6rnegin, llkeler, firmalar, bolgeler veya bireyler) arasinda, ayn1 zaman dilimi igerisinde
mevcut olan korelasyon veya karsilikli bagimlilik iliskisini ifade etmektedir (De Hoyos & Sarafidis,
2006). Ozellikle makroekonomik panellerde, kiiresellesme, uluslararasi ticaret, finansal akiskanlik ve
teknolojik yayilma gibi faktorler nedeniyle birimlerin birbirlerinden etkilenmesi ve ortak soklara
maruz kalmasi oldukca yaygindir. Bu durum, birimler aras1 bagimsizlik varsayiminin siklikla ihlal
edilmesine yol agmaktadir (Pesaran, 2004; Sarafidis & Wansbeek, 2012; Tugcu, 2018). Literatiirde,
panel verilerde yatay kesit bagimliliginin varligin1 aragtirmak iizere gesitli testler gelistirilmistir. Bu
testlerden ilki ve en bilineni Breusch ve Pagan (1980) tarafindan 6nerilen Lagrange Carpani (LM)
testidir. Daha sonraki yillarda Pesaran (2004) CDim ile CD testi ve Pesaran vd. (2008) LMag; testi
siklikla kullanilmaktadir (Pesaran, 2004; Pesaran vd., 2008). Bu testlerin formiilasyonlar1 asagida
sirasiyla verilmistir.

LM(BP,1980) = T XI5t SV (BF ﬁxzw 2)
CDym(Pesaran, 2004) = |(Gri=5) TR T (165 = 1) NO.D G)
asy
CD(Pesaran,2004) = (N(N 1)) (Zi\l 11 TZ] =i+1 ﬁl]) - N(Oal) (4)
_ N-1 g a2 (T—K—Pij—krij
LMqq;(PUY, 2008) = (N(N 1)) j=i+1 [pij< vri; )] - N(0,1) (5)

Verilen yatay kesit bagimlilik testlerinin hipotezleri ise su sekildedir;
H, = Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H; = Yatay kesit bagimlilig1 vardur.

Panel veri analizlerinde izlenecek ikinci adim, modeldeki egim katsayilarinin kesit birimler arasinda
homojen mi yoksa heterojen mi oldugunu belirlemektir. Bu homojenlik varsayimini test etmek i¢in
Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy’nin (1970) yontemine dayali standartlastirilmis delta
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(Aved,, j) testini gelistirmistir. Test, birim bazinda tahmin edilen egimlerin farkliligini ve
tahminlerin hassasiyetini dikkate alarak, katsayilarin birimler arasinda sistematik fark gosterip
gostermedigini degerlendirir (Bersvendsen & Ditzen, 2020). Bu testlerin formiilasyonlar1 asagida
strastyla verilmistir.

~ N~1$-k

A= VN (6)
% o N~1S—k

Aaaj = Nvar(t,k) )

Verilen homojenite testlerinin hipotezleri;
Hy: Egim katsayilart homojendir.
Hi: Egim katsayilar: heterojendir.

Panel veri analizlerinde iigiincii adimda, degiskenlerin duraganlik seviyeleri belirlenmektedir.
Degiskenler yatay kesit bagimlilik ve heterojenlik icerdiginden dolayir Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen, panel veri setlerinde birim kok testleri i¢in yeni bir yontem onermektedir. Geleneksel
yontemler kesitsel bagimsizlig1 varsayar, ancak bu genellikle gercekci degildir. Pesaran, standart ADF
regresyonlarini bireysel serilerin gecikmeli seviyelerinin ve birinci farklarinin kesitsel ortalamalari
ile genisleterek kesitsel bagimliligr ortadan kaldirmayr amaglamaktadir. Bu yontem, kesitsel olarak
genisletilmis ADF (CADF) istatistiklerini kullanarak, kesitsel olarak genisletilmis IPS (CIPS) testi
gelistirmektedir. CADF ve CIPS istatistiklerinin asimptotik 6zellikleri incelenmis ve kiigiik 6rneklem
ozellikleri Monte Carlo simiilasyonlar1 ile test edilmistir (Pesaran, 2007). Bu testin formiilasyonu
asagida verilmistir.

CIPS = %X, CADF; (8)
Verilen birim kok testinin hipotezleri asagida yer almaktadir;

H,: Birim kok vardar.

Hi: Birim kok yoktur.

Dordiincii adimda tiim degiskenlerin birinci farkta duragan hale gelmesi ile uzun vadeli esbiitiinlesme
analizinin yapilmasi miimkiin hale gelmistir. Bu kapsamda, uzun donemli iligkilerin varligin test
etmek amaciyla, yatay kesitler arasindaki bagimlilig1 dikkate alan ve Westerlund ile Edgerton (2007)
tarafindan gelistirilen LM Bootstrap Panel Egbiitiinlesme testi tercih edilmistir. Bu testin
formiilasyonu agagida verilmistir.

1

LMy = NT?

L EL 078 )
Verilen esbiitiinlesme testinin hipotezleri ise su sekildedir;

H,: Esbiitiinlesme vardir.

Hi: Esbitiinlesme yoktur.

Esbiitlinlesme iliskisinin bulunmasi halinde besinci adimda uzun donem tahmincisi kullanilmaktadir.
Bu tahmincilerden biri olan, AMG tahmincisi, panel veri analizinde kullanilan bir yontemdir.
Ozellikle yatay kesit bagimlilig: ve heterojenlik gibi sorunlari ele almak icin gelistirilmistir. Bu
yontem, zaman serisi 6zelliklerini gozlemlenebilir ve gozlemlenemeyen degiskenlerin panel gruplari
arasindaki etkilerini hesaba katmaktadir. AMG tahmincisi, Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan
gelistirilmistir. AMG tahmincisinin temel formiilasyonu iki asamadan olusur. ilk asamada, birinci
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farklar1 alinmis degiskenlerle Havuzlanmis En Kiigiik Kareler (OLS) regresyonu tahmin edilir ve
donem kukla degiskenlerinin katsayilari elde edilir. Bu katsayilar, gozlemlenemeyen ortak faktorlerin
zaman i¢indeki "ortak dinamik siireci"ni temsil eder:

Ay = b'Ax;e + Zgzz ctAD; + e (10)

Burada é = pu; olarak tanimlanir ve ortak dinamik siireci tahmin eder. Ikinci asamada, her bir panel
birimi i¢in ayr1 ayr1 regresyonlar tahmin edilir. Bu regresyonlara, birinci asamada elde edilen ortak
dinamik siire¢ degiskeni (u;) eklenir:

Yie = a; + bixe + ¢t + diui + ey (11)

Son olarak, AMG tahmincisi (bsuyg), bu bireysel birim regresyonlarindan elde edilen egim
katsayilarinin (b;) basit ortalamas1 olarak hesaplanir:

BAMG =N"1 ?’:1 b; (12)

Son agamada ise degiskenler arasinda nedensellik iliskisine bakilmistir. Juodis vd. (2021) tarafindan
gelistirilen Granger nedensellik testi, modelde homojen ya da heterojen katsayilar bulundugunda
Granger nedenselliginin olmadigr Ho hipotezini sinamak i¢in kullanilir. Bu panel testi yaklasima,
Granger nedensellik parametrelerinin sifir ve homojen olmasi gerektigi fikrine dayanir ve yalnizca
bu parametreler i¢in ortak bir tahmin edici kullanilmasini 6ngoriir. Bu tahmin edici, paneldeki kesit
birim sayisim (N) ve zaman serisi gozlemlerinin sayisini (T) ifade etmek tizere VNT yakinsama
oranina ulagilmasini saglar. Test, "Nickell Yanlilig1" etkisini hesaba katmak amaciyla Dhaene ve
Jochmans’in (2015) Half Panel Jackknife (HPJ) yontemini kullanir. Ozellikle orta uzunluktaki zaman
boyutlarinda, heterojen parametreler ve yiiksek kalicilik gibi kosullar altinda etkin sonuglar verir.
Mevcut testlere gore daha iyi boyut ve giic performans: sunmasi, ¢ok degiskenli sistemlerde
kullanilabilmesi ve hem homojen hem de heterojen alternatifler karsisinda etkili olmasi1 gibi
avantajlar1 vardir. Test, hatalardaki kesitsel bagimliliga ve kesitsel heteroskedastisiteye izin verir ve
Bayesian bilgi kriteri (BIC) kullanarak gecikme uzunlugu se¢imi i¢in secenekler sunar (Juodis vd.,
2021; Xiao vd., 2023).

Vit = Poi + Xbet PpiVit-p + Lp=1BpiXit—p + €it (13)

Burada i=1,....... N ve t=1,...T. ¢, grup dis1 etkileri, e;, hata terimlerini, ¢,,; homojen olmayan
otoregresif faktorleri ve 8, ; homojen olmayan geri bildirim faktorlerini temsil eder. Testin hipotezleri
asagidaki gibidir:

Hy: Bp; = 0 tiim i ve p igin (Granger nedeni degildir)
Hy: By; # 0 baziive p icin (Granger nedenidir)

3. Bulgular

Tablo g "de yatay kesit bagimlilig1 ve homojenite testlerinin sonuglart yer almaktadir. Tiim yatay kesit
bagimlihig: testleri (LM, CDim, CD, LM.qj) ve homojenite testlerinin (4 ve 4,4 ;) Ho hipotezleri
reddedilmistir (p<0.01 veya p<0.05). Yani hem degiskenler (GDP, REN, HDI) hem de model yatay
kesit bagimhilik icermektedir. Ayrica, model heterojen olarak bulunmustur. Bu bulgularin, analiz
edilen degiskenlerin modelleme ve tahmin siire¢lerinde dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilik ve Homojenite Test Sonuglari

CD Testi LM(BP,1980) CD,,(Pesaran,2004) CD(Pesaran,2004) LM, 4;(PUY, 2008)
GDP 138.405 [0.000]*** 9.846 [0.000]*** -3.264 [0.000]*** 9.906 [0.000]***
REN 74.917 [0.003]%%* 3.154 [0.001]*** 2.431 [0.008]%** 23.835 [0.000]%**
HDI 64.085 [0.032]** 2.022 [0.022]** 2.919 [0.002]*** 12.656 [0.000]%**
MODEL 132.001 [0.000]*** 9.171 [0.000]*** 2.175[0.015]*** 33.745 [0.000]***
Homojenite Testi A 4, dj
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28.620 [0.000]*** 30.468 [0.000]***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tablo 3’te yer alan CIPS Birim Kok Testi sonuclari, GDP, REN ve HDI degiskenlerinin seviye ve
birinci fark diizeylerinde sabitli ve sabitli&trendli modellerde incelenmistir. Seviye diizeyinde, GDP,
REN ve HDI degiskenleri icin test istatistikleri kritik degerlerin altinda kalmis (p<0.01 veya p<0.05)
ve birim kok hipotezi reddedilememistir. Birinci fark diizeyinde ise tiim degiskenler i¢in test
istatistikleri kritik degerlerin altinda kalmis ve birim kok hipotezi reddedilmistir (p<0.01). Bu
sonuglar, degiskenlerin seviye diizeyinde duragan olmadigini ancak birinci fark diizeyinde duragan
hale geldigini gostermektedir.

Tablo 3: CIPS Birim Kok Testi Sonuclart

Seviye 1. Fark
Degiskenler Sabitli Sabitli& Trendli Sabitli Sabitli& Trendli
GDP -2.054 -1.982 -2.987*** -3.273%*%*
REN -2.139 -2.750%* -4.408*** -4.617***
HDI -2.143 -2.120 -3.206%** -3.408***
Kritik Degerler Sabitli %10 [-2.210]* %S5 [-2.330]** %]1 [-2.550]***
Sabitli&Trendli %10 [-2.730]* %S5 [-2.840]** %]1 [-3.060]***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tablo 4’te bulunan LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme testi sonuglari, GDP, REN ve HDI
degiskenlerinin esbiitiinlesme iligkisini degerlendirmektedir. Modelde yatay kesit bagimlilik
bulundugundan dolay1 boostrap olasilik degerleri dikkate alinmaktadir. Yapilan testlerde, sabitli ve
sabit & trendli modellerde LM istatistikleri ve bootstrap olasilik degerleri (p<0.01) egbiitiinlesme
hipotezini reddedememektedir. Bu, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4: LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglar

Esbiitiinlesme Denklemi: GDP;; = S, + i1 REN;; + B, HDI;y + €4

LM Bootstrap oors . .
(Ho: Esbiitiinlesme var) Sabitli Sabit&Trendli
LM istatistik 1.792 3.284
Boostrap Olasilik Degeri [0.989]*** [0.915]***
Asimtotik Olasilik Degeri [0.037]* [0.001]

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tablo 5’te AMG tahminci sonuglari, GDP’nin REN ve HDI degiskenlerine bagli olarak tahmin
edilmesini gostermektedir. Ulke bazinda sonuglar incelendiginde, REN degiskeninin etkisi genellikle
pozitif ve bazi iilkelerde istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05 veya p<0.01). Cin, Hindistan,
Endonezya’da ve Tiirkiye’de REN’in GDP iizerindeki etkisi anlamlidir. HDI degiskeni ise Giliney
Afrika harig¢ tiim iilkelerde pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01), bu da HDI degerinin
GDP iizerinde giiclii bir etkisi oldugunu gostermektedir. Giiney Afrika’da HDI diizeyinin GDP
iizerindeki negatif etkisi nedeni, yiiksek gelir esitsizligi ve issizlik gibi sosyal sorunlardan
kaynaklanabilir. Bu sorunlar, insani gelisme endeksinin ekonomik biiyiimeye olumlu katkisin1 Giiney
Afrika’da siirlayabilir (Ogujiuba vd., 2024). Panel sonuglar1 da genel olarak REN ve HDI diizeyinin
GDP liizerinde pozitif etkilerini dogrulamaktadir. Bu bulgular, NIC iilkelerinin ekonomik
bliylimesinde yenilenebilir enerji ve insani gelisme endeksinin Onemli rol oynadigimi
vurgulamaktadir.
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Tablo 5: AMG Tahminci Sonuclart

Model: GDP=f(REN, HDI)

Ulkeler REN HDI

Brezilya 0.241 [0.146] 1.657 [0.000]***
Cin 0.180 [0.000]*** 3.360 [0.000]***
Hindistan 0.147 [0.002]*** 2.534 [0.000]***
Endonezya 0.061 [0.034]** 0.593 [0.023]**
Malezya 0.002 [0.948] 2.810 [0.000]***
Meksika 0.053 [0.185] 2.187 [0.000]***
Filipinler -0.117 [0.305] 1.247 [0.047]**
Giiney Afrika -0.021 [0.257] -1.256 [0.004]***
Tayland 0.011[0.772] 1.358 [0.000]***
Tiirkiye 0.062 [0.020]** 1.156[0.000]***
Panel 0.062 [0.060]* 1.605 [0.000]***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tablo 6’da GDP, REN ve HDI degiskenleri i¢cin hem ¢ok degiskenli hem de tek degiskenli JKS (2021)
Granger nedensellik testi sonuglarin1 gostermektedir. Cok degiskenli Granger nedensellik testi
bulgularina gore, REN ve HDI diizeyi birlikte GDP’nin Granger nedeni olmadig seklindeki sifir
hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde (p=0.000) reddedilmektedir. Bu sonug, incelenen dénemde REN
ve HDI degerinin GDP’nin gelecekteki degerlerini tahmin etmede istatistiksel olarak anlamli ortak
bir katki sagladigint gostermektedir. Tek degiskenli Granger nedensellik analizleri incelendiginde ise
farkli yonlerde anlamli iliskiler tespit edilmisti. GDP’den REN’e dogru %1 anlamlilik diizeyinde
(p=0.000) tek yonlii bir Granger nedensellik bulunurken, REN’den GDP’ye dogru istatistiksel olarak
anlaml bir iliskiye rastlanmamistir (p=0.663). Bu bulgunun ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu savunan “Koruma Hipotezi” ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. HDI ile GDP arasinda ise ¢ift yonlii bir iligki gozlemlenmis olup, HDI degerinden
GDP’ye dogru %5 anlamlilik diizeyinde (p=0.011) ve GDP’den HDI degerine dogru %10 anlamlilik
diizeyinde (p=0.050) Granger nedensellik anlamli bulunmustur. Benzer sekilde, HDI ve REN
arasinda da ¢ift yonlii bir Granger nedensellik iligkisi mevcuttur; HDI degerinden REN’e dogru %1
anlamlilik diizeyinde (p=0.005) ve REN’den HDI degerine dogru %5 anlamlilik diizeyinde (p=0.018)
anlamlilik tespit edilmistir.

Tablo 6: JKS (2021) Granger Nedensellik Testi Sonuglart
Panel A: Cok Degiskenli Nedensellik

Hy : Secilen degiskenler GDP degiskeninin Lag HPJ Wald Test Olasilik Degeri
Granger nedeni degildir.
REN, HDI » GDP 3 114.385 0.000%***
Panel B: Tek Degiskenli Nedensellik
Ho : X, Y’nin Granger nedeni degildir. Lag HPJ Wald Test Olasiik Degeri
REN » GDP 1 0.190 0.663
GDP » REN 1 14.206 0.000%***
HDI » GDP 2 9.102 0.011**
GDP +» HDI 2 5.986 0.050%*
HDI » REN 1 7.883 0.005%**
REN » HDI 1 5.558 0.018**

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

4. Sonug ve Tartisma

HDI, saglik, egitim ve yasam standardi gibi temel gostergeleri kapsayan bilesik bir endeks olarak
bireylerin yagam kalitesini 6l¢gmektedir. Yiiksek diizeyde insani gelisim, is giicii verimliligi ve yenilik
kapasitesini artirarak ekonomik biiyiimeye katki saglarken, ekonomik biiyiime de egitim ve saglik
gibi altyap1 alanlarina yapilan yatirimlarla insani gelisimi desteklemektedir. Bu karsilikli etkilesim,
kalkinmanin ¢ok boyutlu yapisini gii¢glendirmektedir. Giiniimiizde enerji, sanayilesme ve ekonomik
kalkinmanin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilmekte, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir. Kiiresel enerji talebi biiyiik 6l¢iide yenilenemez kaynaklardan
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karsilanmakta olup, bu durum ¢evresel sorunlari beraberinde getirmektedir. Buna karsin, yenilenebilir
enerji kaynaklart hem ekonomik biiylimeye katki saglamakta hem de ¢evresel etkileri minimumda
tutarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemektedir. HDI ile birlikte degerlendirildiginde,
yenilenebilir enerji yatirnmlar siirdiiriilebilir, kapsayici ve uzun vadeli ekonomik kalkinma igin
stratejik dneme sahiptir. Bu dogrultuda, insani gelisim ve yenilenebilir enerji kullanim, siirdiirtilebilir
ekonomik biiylimenin temel yap1 taglarini olusturmaktadir.

Bu calismada 1990-2022 doneminde NIC iilkelerinde yenilenebilir enerji ve HDI diizeyinin
ekonomik biiylime tlizerindeki etkileri uzun donem AMG tahmincisi ve JKS Granger nedensellik
analizi ile incelenmistir. NIC iilkeleri sanayilesme siirecini hizla tamamlayan ve tarim agirlikl
ekonomik yapidan sanayi odakli yapiya gec¢is yapan gelismekte olan iilkelerdir. NIC iilkeleri,
sanayilesme ile yenilenebilir enerji yatirnmlarinda da énemli adimlar atmakta ve bu nedenle enerji
kullanimi, insani gelisim ve ekonomik biiyiime acisindan dikkatle incelenmesi gereken bir iilke
grubunu olusturmaktadir.

Calismada NIC iilkelerinde yenilenebilir enerji ve HDI seviyesinin biiylimeye olan etkisi incelenirken
gerceklestirilen panel veri analizinin ilk asamasinda yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testi ile
modelin yatay kesit bagimlilig1 igerdigi ve heterojen yapida oldugu tespit edilmistir. Ikinci adimda
gerceklestirilen CIPS birim kok testi ile de8iskenlerin seviye diizeyinde duragan olmadigi, birinci
farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri tespit edilmistir. Ugiincii asamada yatay kesit bagimlilig
dikkate alinarak yapilan LM Bootstrap testi ile degiskenler arasinda uzun dénemli bir egbiitiinlesme
iligkisi oldugu tespit edilmistir. Dordiincii asamada gergeklestirilen AMG tahminci sonuglart REN ve
HDI degiskenlerinin GDP {izerinde genel olarak pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiler
olusturdugunu gostermektedir. Cin, Hindistan, Endonezya ve Tiirkiye’de REN’in etkisi anlamli
olurken, HDI tiim iilkelerde (Giiney Afrika hari¢) giiclii pozitif etki gostermektedir. Son olarak besinci
asamada gerceklestirilen JKS Granger nedensellik testi sonuglart HDI ile ekonomik biiyiime arasinda
ve HDI ile yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulundugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.
Calismada, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve anlamh bir iligki
bulunduguna dair bulgular, Bhattacharya vd. (2016) tarafindan se¢ilmis 38 iilke, Apargis ve Payne
(2010) tarafindan OECD iilkeleri ve Slusarczyk vd. (2022) tarafindan Polonya ve Isveg iizerine
yapilan ¢aligmalarla tutarlilik gdstermektedir. HDI ve ekonomik biiylime arasindaki pozitif ve anlamli
iliskiye iligkin bulgular ise Taqi vd. (2021) tarafindan Pakistan ve Hao ve Phuoc (2016) taratindan 30
iilke iizerinde gerceklestirilen ¢alismalardan elde edilen bulgular ile uyumludur. Ayrica ¢alismada
NIC iilkelerinde ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tespit edilen nedensellik iliskisi
bulgusunun, ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu
savunan “Koruma Hipotezi” ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ulasilan bu bulgular, NIC iilkelerinde yenilenebilir enerji ve insani gelismenin ekonomik biiyiimede
onemli rol oynadigim1 ortaya koymaktadir. Bu bulgulara gore, hiikiimetler ve politika yapicilar,
yenilenebilir enerji yatirnmlarini tesvik ederek ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir bir sekilde
desteklemelidir. Zira yenilenebilir enerjinin biiyiime iizerinde anlamli etkisi vardir. Ayrica, HDI
seviyesinin ekonomik biiylime iizerindeki giiglii etkisi gbz onilinde bulundurularak, egitim, saglik ve
yasam standartlar1 gibi insani gelisim alanlarina daha fazla 6nem verilmelidir. Son olarak, HDI ve
yenilenebilir enerji arasinda c¢ift yonlii nedensellik bulundugundan, yenilenebilir enerji projelerinin
toplumlarin insani gelisimini destekleyecek sekilde planlanmasi 6nemlidir. Bu ¢alismanin temel
siirlamalarindan biri, 1990-2022 doénemine odaklanmasi ve yalnizca NIC {ilkelerini incelemesidir.
Gelecekteki arastirmalar, farkli iilkeleri kapsayacak sekilde genisletilerek ve cesitli ekonometrik
yontemler ve degiskenler kullanilarak literatiirii zenginlestirebilir.
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