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Yenilenebilir Kaynakl Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi:
Avrupa Birligine Ait Yeni Bulgular

Abdullah Emre Gaglar' Gigdem Demir’

Oz

Yenilenebilir enerji, tilkelerde gevre bilincinin uyanmaya baslamasiyla birlikte yayginhigi giderek artmaktadir. Ozellikle bilgi
ekonomisine gegis yapan llkelerde gevreye duyarhlik bilincinin arttigi gézlemlenmektedir. Bu enerji tirinin kullaniimasi
icin ciddi alt yapi yatirimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dahasi tilkelerde saglam bir ekonomik giictin olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla, enerjiyi yogun olarak kullanan AB ulkelerinde bu iki degisken arasindaki iliskinin ortaya gikarilmasi hem
lilkeler hem de diinyanin gelecegi icin 6nem arz etmektedir. Calismada kisa dénemde degiskenler arasinda herhangi
bir nedensellik bulunmamasina ragmen, uzun dénemde cift yonli bir nedensellik iliskisine rastlanilmistir. Sonug olarak,
politika yapicilara yenilenebilir enerji ile ilgili planlarinin uzun soluklu olmasi gerektigi 6nerilmektedir.
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Abstract

Renewable energy is becoming more widespread due to a dawning of environmental consciousness in Europe, especially
in countries that have transitioned to the information economy. However, the same transition requires serious infrastruc-
ture investment. These countries need sound economic potential. Therefore, in the European Union (EU) countries with
intensive energy demand, determining the relationship between those two variables carries considerable importance for
both the countries and the world. Even though the study found no clear causality between them in the short term, over
the long term, we encountered a two-sided causality. Based on that, we suggest that policymakers make long-term plans
about renewable resources.
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Extended Summar.
Numerous studies in the literature show growth according to energy consumption.

For the most part, these studies examine the relationship between fossil fuel energy
consumption and growth (cf. Ciarreta and Zarraga, 2009; Narayan and Smyth, 2009;
Lee and Chang, 2005; Shahbaz and Lean, 2012; Yoo, 2006; Wolde-Rufael, 2004).
However, very few examine the relationship between renewable energy (YEN) and
economic growth (GDP). Researchers who see this area as lacking in the literature
have focused on studies on YEN and gross domestic product (GDP) (see Apergis and
Payne, 2010; Apergis and Payne, 2012; Apergis and Payne, 2011; Ocal and Aslan,
2013; Tugcu et al., 2012; Sadorsky, 2009). Within the European Union, there appears
to have been very little review of the relevant variables.

In the present study, the impact of renewable energy resources on economic growth
has not been examined according to the typical, fossil-fuel-based perspective. Rather,
following the Sadorsky model (2009), we analyzed the impact of renewable energy
on growth in the EU’s 28 member states. To the best of our knowledge, such a study
has not been previously undertaken.

The five reasons behind the modeling of renewable energy sources are briefly
explained below:

First, the European Union’s current Renewable Energy Directive set a binding
2020 goal of 20% final energy consumption from renewable sources. Previously,
between 2004 and 2014, renewable energy production in member states rose by
73.1% (Key Figures on Europe, 2016, p. 174).

Second, when studies of renewable energy are examined, they appear to indicate
reducing greenhouse gas emissions (see Ahmed and Long, 2012; Bilgili etal., 2016; Dogan
and Seker, 2016; Jebli et al., 2016; Shafiei and Salim, 2014; Caglar and Mert, 2017).

Third, the directive states that the share of renewable energy sources in 2012, as
a percentage of gross EU energy consumption, was 14%. Renewable energy as a
percentage of total energy consumption from past to present is increasing and will
undoubtedly continue to do so. Renewable energy enables green technologies to be
introduced into the industrial sector. (Smarter, greener, more inclusive?, 2015, p. 90).
Therefore, the addition of green technology is important for all of the countries.

Fourth, the development of renewable energy sources contributes to the EU’s
2020 employment target by reducing dependence on imported fuels and creating job
opportunities. The European Union’s 2020 target is to employ 75% of the population
aged 20-64 (Savova, 2005, p. 39).
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Fifth, economic growth is an attractive prospect for research and development of
renewable energy technologies. Economic growth facilitates energy sector growth.
As a result, it plays a critical role in infrastructure requirements (Apergis and Payne,
2012, p. 737). It is also a key motivator for people to work.

When the literature is examined, the relation between energy consumption and
growth is based on four causal hypotheses. The first is neutrality, which denies a
causal connection between energy consumption and economic growth. (Manegaki,
2011, p. 262). The second is conservation, which suggests a one-way causality
from growth to consumption. The conservation hypothesis arises in countries where
growth has little-to-no effect on energy consumption (Chang and Carballo, 2011,
p. 4216). The third is growth, which states that energy consumption plays a key
role in economic growth, with the causality leading from the former to the latter. In
addition, the contribution to economic growth in the production process of energy,
whether direct or indirect, is very important (Oztiirk, 2010, p. 341). The fourth is
the feedback hypothesis, which finds a mutual causal relationship between energy
consumption and economic growth. This premise holds that consumption and growth
are determined together (Akinlo, 2008, p. 2398).

In our modeling of renewable energy consumption, the Sadorsky (2009) study will
be our guide, along with economic growth variable. In order to achieve this, Peseran
et al. (1999) will be used. Later, the causality relationship between YEN and GDP
will be evaluated within the framework of the above four hypotheses.

The data used in the study are drawn from the World Bank database (World
Development Indicators). The per capita GDP (in USD) and electricity consumption
per capita (in kWh of renewable energy) were used for the 28 countries of the
European Union. After the natural logarithms of the data were compiled, the results
were obtained. Using Sadorsky’s model (2009), the relationship between YEN and
GDP variables was investigated. Firstly, the integration degree of the variables was
determined with the help of panel unit root tests. Then both variables were found
to be I (1) stationary in the first difference. After those were assessed, long-term
relationships between them were analyzed with the help of cointegration tests, and
short- and long-term equations were estimated. Finally, the relationships between
short- and long-term causality between variables were examined.

In this study, the Im et al. (2003) test, Maddala and Wu (1999) Fisher ADF test,
and Peseran (2007) panel unit root test were used. According to empirical analysis
results, when prob values were examined (all probability values > 0.05), variables
of YEN and GDP showed unit root characteristics. On the other hand, the YEN and
GDP variables seem to be stationary in the first difference. Thus, according to three
different tests, the variables are the result of I (1) stationary in the first difference. On

that basis, co-movement of these variables is considered.
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According to Pedroni (1999, 2004), Kao (1999) and Fisher (Maddala and Hu, 1999)
test results, there appears to be a cointegration relationship between renewable energy
consumption and economic growth. If there is such a relationship, short- and long-term
coefficients are estimated. In order to obtain those results, it must be decided which
of the MG or PMG estimators should be used. According to the Hausman test, long-
term coefficients are homogeneous and the PMG estimator is called for. According to
Panel ARDL estimation results, we see that economic growth variable is significant at
a 1% confidence level. The long-term coefficient of economic growth also indicates
the elasticity of renewable energy consumption over economic growth. Therefore, in
member countries of the European Union, a 1% increase in economic growth increases
consumption by about 2%. In addition, the error correction coefficient, which is one
of the important outputs of the Panel ARDL approach, is —0.148. The coefficient is
significant at the negative and 1% confidence level as expected. When any shock occurs
in renewable energy consumption, approximately 15% of'it is corrected in the first year.
The model system can pass the long-term level value approximately seven years later.
This demonstrates that member countries of the European Union will ultimately reach
a long-term, renewable energy consumption equilibrium level.

When the results were finally examined, causality relation was not found between
the short-term variables. In this instance, there seems to be no interaction between
renewable consumption and economic growth. An important conclusion is drawn
from these results; the neutrality hypothesis holds that, in the short term, there is
no causal relationship between energy consumption and economic growth in the
European Union member states. When long-term causality associations are examined,
it is seen that there is mutual causality. Thus, in the long run, the result of the feedback
hypothesis is reached.

12
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Yenilenebilir Kaynakh Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi: Avrupa
Birligine Ait Yeni Bulgular

Literatiirde enerji tilkketimi ile bliylimeyi modelleyen bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Bu c¢alismalar incelendiginde genellikle elektrik enerjisi tliketimi ile biiylime
ya da fosil kaynakli enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iligkinin aragtirildig:
goriilmektedir (Ciarreta ve Zarraga, 2009; Narayan ve Smyth, 2009; Lee ve Chang,
2005; Shahbaz ve Lean, 2012; Yoo, 2006; Wolde-Rufael, 2004). Fakat literatiirde
yenilenebilir kaynakli enerji (YEN) ile ekonomik biiytime (GSHY) arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢ok az calisma bulunmaktadir. Bu alanin literatiirde eksikligini goren
arastirmacilar YEN ve GSYH iizerine ¢alismalara odaklanmiglardir (Apergis ve
Payne, 2010; Apergis ve Payne, 2012; Apergis ve Payne, 2011; Ocal ve Aslan, 2013;
Tugcu ve ark., 2012; Sadorsky, 2009). Fakat Avrupa Birligi'nde ilgili degiskenleri
modelleyen ¢ok az ¢aligma bulundugu goriilmektedir. Bu ¢alismada ise, literatiirdeki
genel gorilis olarak benimsenmis yenilenebilir enerji kaynaklarmim ekonomik
bliylime {izerindeki etkisi degil, Sadorsky (2009) calismasi takip edilerek ekonomik
biliylimenin yenilenebilir enerji kaynaklar1 tizerinde etkisi 28 Avrupa Birligi iiye
tilkeleri i¢in analiz edilecektir. En iyi bilgimiz dahilinde bdyle bir ¢aligma literatiirde
yer almamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin modellenmesindeki diisiincenin
arkasinda yatan bes neden asagida agiklanmaktadir.

Birincisi, Avrupa Birligi’nin 2020 stratejisinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
nihai enerji tiiketimindeki paymnin %20’ye kadar yiikseltilmesi hedeflenmektedir.
Bu nedenle 2004- 2014 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iiye iilkelerinde yenilenebilir
enerji iiretiminin %73.1 oraninda arttig1 gortiilmektedir. Diger taraftan birincil enerji
kaynaklarinin iiretim seviyelerinin bu periyotta azalma gosterdigi bilinmektedir
(KFE, 2016, s. 174). Avrupa Birligini hedefe ulagtiracak makro degiskenlerden biri de
biiylime oldugundan s6z konusu iki degisken arasindaki iligki onem arz etmektedir.

Ikincisi, yenilenebilir enerji ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde yenilenebilir
enerjinin giiniimiizde oldukg¢a fazla tartisilan sera gazi etkisini azalttig1 goriilmektedir
(Ahmed ve Long, 2012; Bilgili ve ark., 2016; Dogan ve Seker, 2016; Jebli ve ark.,
2016; Shafiei ve Salim, 2014; Caglar ve Mert, 2017). Bu caligmalar iklim degisikliginin
etkisini incelemektedir. Bulgulara gore, yenilenebilir enerji fosil enerjinin aksine
dogadaki karbon emisyon miktarini azaltmaktadir. Ayrica 2004-2014 yillar1 arasinda
Avrupa Birligi’nin sera gazi miktarin1 %23 azaltti1 goriilmektedir. Diger sanayilesmis
iilkeler ile karsilagtirildiginda Rusya’dan sonra sera gazinin diisiiriilmesinde Avrupa
Birligi onciiliik etmektedir (SDE, 2016, s. 109). Tiim bu nedenlerden dolay1 son
donemde yapilan ¢aligmalarda karbon emisyonunun modellenmesinde yenilenebilir
enerji kilit rol oynamaktadir. Dolayisiyla glinlimiiziin en énemli sorunlarindan biri
olan iklim degisikliginde hayati rol oynayan yenilenebilir enerjinin arastirilmasi
onem arz etmektedir.
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Ugiinciisii, 2020 stratejilerinin  agiklandigi ¢alismada Avrupa Birliginde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin 2012 yilinda briit nihai enerji tiikketimi igerisindeki
paymin %14’lere kadar yiikseldigi goriilmektedir. Gegmisten glinimiize kadar
yenilebilir enerjinin toplam enerji tliketiminde aldigi payin arttigi ve artmaya
devam edecegi disiiniilmektedir. Giderek artan yenilenebilir enerji sayesinde yesil
teknolojilerin sanayi sektdriine kazandirilmasi gergeklestirilmektedir (SG, 2015, s.
90). Dolayisiyla yenilenebilir enerjinin sanayi sektoriine kazandirdigi yesil teknoloji
kavramui tiim tilkeler i¢in 6nemli olmaktadir.

Dordiinciisii, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesi, AB’nin ithal yakitlara
bagimlilifin1 azaltmakta ve is firsatlar1 yaratarak AB’nin 2020 istihdam hedefine
ulagsmasina katkida bulunmaktadir. AB’nin son yirmi yilda AB iiyesi olmayan
iilkelerden ithal ettigi toplam enerji miktarinin 6nemli 6l¢lide artarak 2012 yilinda
%353.4’e ulastign goriilmektedir. Bu enerji ¢esitlerinin icerisinde fosil yakitlarin en
biiyiik paya sahip oldugu bilinmektedir. Bu kadar yiiksek bir oranda enerji bagimlilig
olan AB ekonomisi, yiiksek fiyat oynakligi, ciddi mali yiikler ve enerji arzinin
tehlikeye girmesi gibi problemlerle karsi karsiya kalmaktadir (SG, 2015, s. 91).
Enerji bagimliligini azaltici bir etmen olarak AB’de yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimler artmalidir.

Besincisi ise, ekonomik biiylime yenilenebilir enerji teknolojilerinin arastiriimasi
ve gelistirilmesi i¢in hayati bir doneme sahiptir. Ayrica, ekonomik biiylime enerji
sektoriinlin biiylimesini kolaylagtirmaktadir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan altyapi
gereksinimleri i¢in de ekonomik biiyiime olduk¢a 6nemli bir role sahip olmaktadir
(Apergis ve Payne, 2012, s. 737). Burada ¢alismanin motivasyonlarindan birini
olugturan ekonomik biiylimenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Literatiir incelendiginde enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki iligki nedensellik
baglaminda dort temel hipoteze dayanmaktadir. Bunlardan birincisi, enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedenselligin olmadigin1 sdyleyen
tarafsizlik (neutrality) hipotezidir. Bu hipoteze goére enerji tiiketimi biiyiimeye
bagimli olmamaktadir. (Manegaki, 2011, s. 262). Ikincisi, ekonomik biiyiimeden
enerji tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu belirten koruma
(conservation) hipotezidir. Koruma hipotezi, ekonomik biiylimenin enerji tiilketimine
¢ok az etkisi olan ya da hicbir etkisi olmayan iilkelerde ortaya ¢ikmaktadir (Chang
ve Carballo, 2011, s. 4216). Ugiinciisii, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerinde olduk¢a 6nemli bir rol aldigini sdyleyen biiylime (growth) hipotezidir. Bu
hipoteze gore nedenselligin yonii enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru
gerceklesmektedir. Buna ek olarak enerjinin iiretim siirecinde dolayli ya da dolaysiz
olarak ekonomik biiyiimeye katkis1 olduk¢a énemli olmaktadir (Oztiirk, 2010, s.
341). Dordiinciisii ise, enerji tiiketimi ile ekonomik bilylime arasinda karsilikli bir
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nedenselligin oldugu iki yonlii (feedback) hipotezidir. Bu hipotez, enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylimenin birlikte belirlendigini ifade eder (Akinlo, 2008, s. 2398).

Yenilenebilir enerji tiikketiminin modellenmesinde Sadorsky (2009) calismasi
takip edilerek modellemede ekonomik biiylime degiskeni kullanilacaktir. Bu amaci
gerceklestirmek icin ise Peseran ve arkadaslar1 (1999) tarafindan gelistirilen Panel
ARDL yaklagimindan yararlanilacaktir. Daha sonra YEN ile GSYH arasindaki
nedensellik iliskisi yukarida bahsedilen dort hipotez ¢ercevesinde degerlendirilecektir.
Calismanin ilk bolimiiniin yer aldig1 giris boliimden sonraki ikinci bdliimde
ilgili literatiir taramas1 yapilacaktir. Ugiincii boliimde kullanilan veriler ve metod
tanmtilacaktir. Dordiincii bolimde ampirik bulgular gosterilecek ve son boliimiin yer
aldig1 sonug boliimiinde ise edilen bulgular kapsaminda sonuglar tartisilacaktir.

Literatiir Taramasi

Literatiirde daha onceki ¢alismalar incelendiginde, enerji ve biiylime arasindaki
iligki tek denklemli veya ¢ok denklemli ekonometrik yontemler ile analiz edildigi
goriilmektedir. Gilincel literatiire bakildiginda ise panel esbiitiinlesme yaklagiminin
en ¢ok kullanilan yontem oldugu bilinmektedir (Bildirici ve Kayikel, 2013; Cetin,
2016; Osman ve ark., 2016; Asafu-Adjaye ve ark., 2017; Manegaki ve Tugcu,
2017; Manegaki ve Tiwari, 2017; Kogak ve Sarkgiinesi, 2017). Ayrica nedensellik
analizleri de literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir (Alper ve Oguz, 2016; Belaid
ve Youssef, 2017; Furuoka, 2016; Kahia ve ark., 2017. Bu iki degisken arasinda
literatiirde nedensellik analizleri c¢ergevesinde ortak goriis bulunmamaktadir.
Bazi c¢aligmalarda enerji tiiketiminden biiylimeye dogru bir nedensellik iligkisine
rastlanirken, bazi ¢aligmalarda ise bliyiimeden enerji tiikketimine dogru nedensellik
iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan bazi ¢aligmalar iki degisken arasinda
karsilikl1 bir nedensellik iligkisinin oldugunu savunurken, bazi ¢aligmalar ise herhangi
bir nedensellik iligkisinin olmadigin1 gdstermistir.

Iktisadi literatiir ¢ergevesinde incelendiginde tarafsizlik (neutrality) hipotezinin
gecerli oldugu calismalar; Chang ve arkadaslar1 (2015), Destek (2016), Alam ve
arkadaglar1 (2011), Chang ve arkadaglar1 (2017), koruma (conservation) hipotezinin
varligini savunan ¢aligmalar; Shahbaz ve Feridun (2012), Belaid ve Youssef (2017),
Furuoka (2016), Sen ve Uzundz (2017) biiyiime (growth) hipotezini gosteren
caligmalar; Dogan (2015), Rodriguez-Caballero ve Ventosa-Santaularia (2017), Sen
ve Uzundz (2017), Oztiirk (2017), iki yonlii (feedback) hipotezin gegerliligini savunan
caligmalar ise Chang ve arkadaslari (2015), Dogan (2015), Solarin ve Oztiirk (2015),
Kahia ve arkadaslar1 (2016), Oztiirk (2017) olarak literatiirde yer almaktadir. Omri
(2014), yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkilerini ele alan 6zel olarak secilmis spesifik ¢calismalar incelendiginde, %40’ inda
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tarafsizlik (neutrality) hipotezinin; %40’inda koruma (conservation) hipotezinin;
%20’sinde biiylime (growth) hipotezinin gegerli oldugunu ifade etmistir.

Arastirmacilar enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi agiklamak
icinyukaridadabelirtildigi gibi panel esbiitiinlesme ve Granger nedensellik analizlerini
yaygin olarak kullanmaktadirlar. Asagida yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime
literatiiriinde yaygin olarak kaynak gosterilen bazi ¢alismalara yer verilecektir.

Sadorsky (2009), literatiirdeki diger caligsmalarin aksine ekonomik biiyiimenin
yenilenebilir kaynakli enerji lizerindeki etkisini incelemistir. 18 gelismekte olan
lilkenin yer aldig1r calismada 1994-2003 yillar1 i¢in panel esbiitiinlesme analizini
kullanmis ve ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji {izerinde pozitif bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Ayrica hem kisa donemde hem de uzun dénemde iki
degisken arasinda herhangi bir nedenselligin olmadigimi ifade etmistir. Buradan
iki degisken i¢in tarafsizlik (neutrality) hipotezinin gegerli oldugu goriilmektedir.
Ayrica ¢aligmanin diger boliimiinde elektrik enerjisi fiyatini ¢alismaya dahil ederek
gelismekte olan 10 {ilke i¢in ikinci bir analiz gergeklestirmistir. Bu analizden elde
edilen sonuglar birinci analizle tutarlilik gdstermistir. Sonucta ekonomik biiyiimenin
yenilenebilir enerji kaynaklarmi pozitif yonde etkiledigi ve elektrik enerjisi
fiyatlarinin ise yenilenebilir enerji kaynaklarini negatif olarak etkiledigi goriilmiistiir.
Ayrica calismada, uzun donemde 18 iilke i¢in hesaplanan yenilenebilir kaynakli
enerjinin gelir esnekliginin 10 {ilke i¢in hesaplanan gelir esnekliginden daha fazla
etkisinin oldugu ve dolayisiyla ekonomik biiyiimedeki kii¢iik artiglarin yenilenebilir
kaynakli enerji titkketiminde biiyiik artiglar meydana getirecegi saptanmuistir.

Apergis ve Payne (2010), yenilenebilir kaynakli enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in 1992-2007 yillarini kapsayan 13 Avrasya iilkesi i¢in
panel veri analizi yaklagimini kullanmiglardir. Hetorejen panel veri analiziyle bu iki
degiskenin esbiitiinlesik oldugu sonucuna ulagmislardir. Ayrica Granger nedensellik
sonuglart incelendiginde, iki degisken arasinda hem kisa hem de uzun doénemde
karsilikli nedenselligin oldugunu goriilmiistiir. Dolayisiyla Avrasya {ilkelerinde ele
alinan dénem igin iki yonli (feedback) hipotez gecerli olmustur. Calismanin diger
onemli bir bulgusu ise, yenilenebilir kaynakli enerji kullaniminin fosil kaynakli enerjiye
olan bagimlilig1 azaltmasi ve dolayisiyla dogadaki sera gazi miktarinin disiiriilmesine
katki saglamasidir. Calismada politika yapicilara kamu ve 6zel sektdriin yenilenebilir
enerji teknolojilerinin kullanimi i¢in tesvik edilmesi 6nerilmektedir.

Apergis ve Payne (2010), 20 OECD filkesinde 1985-2005 yillar1 i¢in yenilenebilir
enerjiile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismada heterojenligi
dikkate alan panel esbiitiinlesme yontemini kullanmiglardir. Yenilenebilir enerji ve
ekonomik biiylime arasinda uzun dénemde pozitif bir iligki oldugunu géstermislerdir.
Yani yenilenebilir kaynakli enerji kullaniminin ekonomik biiylimeyi destekledigini

16



Gaglar ve Demir / Yenilenebilir Kaynakli Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiytime iliskisi: Avrupa Birligine Ait Yeni Bulgular

ifade etmislerdir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi incelendiginde iki yonlii
(feedback) hipotezinin gegerli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla iki degiskenin de
karsilikl1 olarak nedensellik baglaminda birbirlerini etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.
Bu sonuglarla ¢aligmada, OECD iiye lilkelerinde politika yapicilara yenilenebilir
enerji yatirmlarindan vergileri diisiirmeleri, kredi imkanlarmin arttirilmasit ve
yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in yeni pazarlarin olusturulmasi dnerilmistir.

Apergis ve Payne (2011), yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi alti Orta Amerika {ilkesinde 1980-2006 donemi igin panel esbiitiinlesme
yontemi ile analiz etmislerdir. Panel esbiitiinlesme yontemi kullanirken heterojenligi
dikkate alan testleri kullanmislardir. Degiskenler arasi uzun donem iliski sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin ekonomik biiylime iizerinde pozitif
etkisinin oldugunu gostermislerdir. Ayrica hem kisa donem hem de uzun dénem de
bu degiskenler arasinda karsilikli nedensellik iliskisi bulmuslardir. Dolayisiyla alti
Orta Amerika iilkesinde iki yonlii (feedback) hipotezin gegerli oldugu gortilmektedir.
Caligmada yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin; Orta Amerika {ilkelerinde
ithal edilen enerji kaynaklarma bagimliligi ve fosil enerji kaynaklarinin neden
oldugu fiyatlardaki oynaklig1 azalttigin1 ve ¢evreye karbon saliimini uzun vadede
azaltacagini ifade etmislerdir.

Manegaki (2011), 27 Avrupa Birligi iiye iilkesinde 1997-2007 yillar1 igin
yenilenebilir kaynakli enerji ve biiyliime arasindaki nedensellik iliskisini agiklamigtir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasmin ekonomik biiylimeyi pozitif
olarak etkiledigini gostermistir. Ayrica calismada iki degisken arasinda herhangi
bir nedensellik iligkisine rastlanilmamistir. Dolayisiyla Avrupa Birligi iilkelerinde
tarafsizlik (neutrality) hipotezinin gegerli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak,
Avrupa Birligi’ndeki yenilenebilir enerji piyasasinin kamu otoritelerinden
destek almadan gelisemeyecegi belirtilmistir. Ayrica AB’ye iiye lilkelerin enerji
verimliligini arttirmalar1 gerektigi ve i¢ piyasalarin serbestlestirilmesi, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin dniindeki
engellerin kaldirilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Apergis ve Payne (2012), yenilenebilir kaynakli enerji, yenilenemeyen kaynakli
enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliski 80 iilke ve 1990-2007 yillari igin
arastirmiglardir. Hetorejenligi dikkate alan panel esbiitiinlesme testi ile uzun dénem
iliskileri incelemislerdir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
biiylimeyi pozitif olarak etkiledigini gostermislerdir. Ayrica iki enerji kaynagmin da
uzun donem katsayilar1 arasindaki farkin olduk¢a kiiclik oldugunu belirtmislerdir.
Degiskenler arasi nedensellik iligkileri incelendiginde, hem kisa dénemde hem
de uzun donemde bu ii¢ degisken arasinda karsilikli nedenselligin oldugunu
ifade etmislerdir. Calismanin 6nemli bir sonucu olarak, kisa dénemde iki enerji
kaynagi arasinda karsilikli nedenselligin olmasinin ikame edilebilirligin gostergesi
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olacagindan bahsetmislerdir. Sonu¢ olarak degiskenler arasinda karsilikli iliski
olmasi iki yonlii (feedback) hipotezin gegerli oldugunu belirtmektedir.

Al-mulali ve arkadaslari, (2013), yenilenebilir enerji titkketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki ¢ift yonlii uzun dénem iligkisini yiiksek gelirli, tist orta gelirli, diisiik orta
gelirli ve yiiksek gelirli tilkelerde 1980-2009 dénemi i¢in aragtirmiglardir. Bu amaci
gergeklestirmek i¢in Tam Degistirilmis En Kiiglik Kareler (FMOLS) tahmincisini
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, {ilkelerin %79°unda yenilenebilir enerji
kaynakl1 enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli iliski oldugunu
sOyleyen iki yonlii (feedback) hipotezin gegerli oldugunu gostermislerdir. Diger
taraftan, lilkelerin %19’unda iki degisken arasinda herhangi bir iligki bulunamadigini
belirten tarafsizlik (neutrality) hipotezinin kabul edildigini belirtmislerdir. Ayrica
iilkelerin %2’si de hem yenilenebilir enerji kaynakli enerji tiiketiminden ekonomik
bliylime dogru nedenselligin oldugunu gosteren biiyiime (growth) hipotezinin gecerli
hem de ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji kaynakli enerji tiiketimine dogru
bir nedenselligin oldugunu savunan koruma (conservation) hipotezinin gegerli
oldugunu gostermislerdir. Ulkelerden elde edilen farkli sonuglara ragmen ¢alismada,
degiskenler arasindaki uzun donem iliskisinin iki yonlii oldugu belirtilmistir.

Bhattacharya ve arkadaglar1 (2016), yenilenebilir enerji kaynaklarini en fazla
kullanan 38 iilkeyi kapsayan ¢alismalarinda 1991-2012 dénemini dikkate almiglardir.
Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylimeyi agiklamak i¢in yatay kesit bagimliligin
dikkate alan panel esbiitiinlesme yontemini kullanmislardir. Analize dahil edilen
iilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 tespit edilmistir. Uzun donem katsayilar
incelendiginde, incelenen iilkelerin %57’sinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
biiyiime tlizerinde pozitif etkisinin oldugunu gostermislerdir. Hetorejenligi dikkate
alan nedensellik sonuglarina gore iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisinin olmadigini belirtmislerdir. Sonug olarak, analize dahil edilen tilkelerde iki
degisken icin tarafsizlik (neutrality) hipotezinin gecerli oldugu goriilmektedir.

Yenilenebilir kaynakli enerji tiketimi ile ekonomik bilyiime arasindaki iliskileri
inceleyen bircok caligma bu boliimde arastirmacilara tanitilmistir. Buradan da
goriilecegi lizere literatiirde ortak bir goriis belirlenememistir. Bu farkliliklar; veri setinin
degismesi, farkli iilke gruplarinin segilmesi, farkli degiskenlerin kullanilmasi, verilerin
doniistiiriilmesi ve farkl iktisadi modellerin kullanilmasi gibi nedenlere baglanmaktadir.

Veri ve Metod

Caligmada kullanilan veriler Diinya Bankasi (World Bank) veri tabanindan
alinmistir®. 28 Avrupa Birligi tiye tilkesi i¢in kisi basina gayri safi yurti¢i hasila ($

3 http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?Code=NY.GDP.MKTP.CD&id=1ff4a498&report_name=Popular-Indicat
ors&populartype=series&ispopular=y
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cinsinden) (GSYH) ve kisi basina yenilenebilir enerji kaynakli elektrik tiiketimi (kWh
cinsinden) (YEN) degiskenleri kullanilmistir. Ulkelere ait veriler incelendiginde
iilkelere gore verilerde degiskenlik goriilmektedir ve Ek-1’de iilkelere ait verilerin
zaman araligi verilmistir. Calismada verilerin dogal logaritmalar1 alindiktan
sonra analiz sonuglar elde edilmistir. Sadorsky (2009) tarafindan Onerilen model
kullanilarak YEN ve GSYH degiskenleri arasindaki iliski arastirilmigtir. Oncelikle
panel birim kok testleri yardimiyla degiskenlerin biitiinlesme dereceleri belirlenmistir.
Daha sonra her iki degiskenin de birinci farklarda /(/) duragan oldugu goriilmistiir.
Degiskenlerin entegrasyon dereceleri belirlendikten sonra bu degiskenler arasinda
uzun donem iliskisi olup-olmadigi esbiitiinlesme testleri yardimiyla arastirilmistir.
Bunun i¢in kisa ve uzun dénem denklemleri tahmin edilmistir. Son olarak degiskenler
arasindaki kisa ve uzun dénem nedensellik iligkileri incelenmistir.

Zaman serileri analizinde kullanilan Peseran ve arkadaslar1 (2001) ARDL
yaklagimi, analizde kullanilacak degiskenlerin /(0) ve I(I) olmalar1 durumunda
dahi egbiitiinlesme analizi yapilabilecegini belirtmektedir. Literatiirde yaygin olarak
kullanilan bu yaklagim aragtirmacilara birim kdk analizi sonucunda bazi degiskenler
I(0) olsa dahi kolaylikla degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varliginin
aragtirilacagini sdylemektedir. Nelson ve Plosser’e (1982) gore makroekonomik
degiskenlerin ¢ogu durumda birinci farklarda duragan olduklar1 bilinmektedir.
Bununla birlikte arastirmacilar ARDL yaklagimi kullanirken birim kék sonuglarindan
etkilenmemektedir. Bu yaklasimin paralelinde gelistirilen Panel ARDL yontemi de
literatiirde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Peseran ve Smith (1995) ¢ok sayida grup ve c¢ok sayida zaman periyodu igin
dinamik panelde Ortalama Grup Tahmincisini (MG) onermislerdir. Bu yontemde
her bir grup i¢in ayr1 modeller hesaplanmakta ve gruplar arasinda bu denklemlerin
dagilimlar1 incelenmektedir. Parametre tahminleri her bir grup i¢in ayri modeller
vasttastyla hesaplanmaktadir. Ancak bu tahmincinin 6nemli bir eksikligi vardir.
Ciinkii MG modellerden elde edilen katsayilarin aritmetik ortalamasini almaktadir.
Gruplar arasinda ayni parametrelerin olasiligini dikkate almamaktadir. Peseran ve
arkadaglar1 (1999) Havuzlanmig Ortalama Grup Tahmincisi (PMGQG) ile literatiirdeki
bu eksikligi tamamlamislardir. Bu yontemde hem ortalamalar dikkate alinmakta
hem de gruplarin birlestirilmesi goz oniinde bulundurulmaktadir. Bu nedenle bir
ara tahminci olarak diisiiniilmektedir. Bu yaklagim, uzun dénem tahmininden elde
edilen katsayilarin homojen olmasini isterken, hata varyanslarinin (hata diizeltme
katsayisinin) ve kisa donem degiskenlerinin her bir birim i¢in degismesine izin
vermektedir. Ayrica modeldeki tim birimler i¢in ortalamay1 dikkate almaktadir.
En uygun tahminci se¢imi i¢cin Hausman testi kullanilmaktadir. Hausman testinde
uzun donem katsayilarinin homojen olup-olmadigi sinanmaktadir. Eger uzun donem
katsayilarin homojen oldugu biliniyorsa PMG tahmincisi etkin ve tutarli olurken, MG
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tahmincisi etkin olamamaktadir. Aksine uzun déonem katsayilar1 heterojen bir yapiya
sahipse MG tahmincisi tutarliyken, PMG tahmincisi tutarsiz olmaktadir. Sadorsky
(2009) calismasi takip edilerek asagidaki uzun donem modeli tahmin edilecektir.

YEN, = ag+ a,,GSYH;, + 6 + &,,,i = 1,2,..,Nvet =1,2,..,T (1)

Denklem 1°’de 6 grup etkisini ve € hata terimini gostermektedir. Birim kok ve
esbiitiinlesme testlerinin sonuclart serilerin I(1) oldugunu gésterdiginden hata terimi
her bir panel i¢in I(0) olacaktir. Bu nedenle maksimum gecikme bir olarak segilerek
asagidaki ARDL (1,1) modeli tahmin edilecektir.

YEN;; = 910;GSYH;, +9,1;GSYH;;_y + V;YEN;;_,16; + 6, 2)

Denklem 2’den elde edilen hata diizeltme modeli asagidaki gibi yazilmaktadir.

AYEN; = ¢,(YEN;,_; — wg; — w,;GSYH;;) + 911;AGSYH;, + 74 (3)
85 Y10i+911i
Burada, ¢; = —(1 —v,), w; = Ty W= 71"1_”“

olarak gosterilmektedir. Denklem 3’teki ¢ katsayisi hata diizeltme terimini, ®
katsay1s1 uzun donem katsayilarini ve 9 ise kisa donem katsayilarini belirtmektedir
(Mert ve Boliik, 2016, s. 6).

Ampirik Bulgular

Birim Kok Siireci

Zaman serileri analizinde 6nemli bir yer tutan birim kok testleri, analizlerde bir 6n tani testi
olarak kullanilmaktadir. Caligilan serilerin zaman igerisinde belirli bir ortalama ve varyansa
sahip olmasi beklenmektedir. Zaman periyodu boyunca serinin ortalamasi, varyansi
veya her ikisi birden degisirse o seri duraganhigm kaybedecektir ve birim kok o6zelligi
gosterecektir. Sahte regresyon problemi serilerin duragan olmamasindan kaynaklanan
onemli sorunlardandir. Sahte regresyon sonucunda, iki degisken anlamli bir iligskiye sahip
olmasalar bile belirli bir trend iliskisinden dolay1 yiiksek bir R? ve t istatistik degerlerinin
anlamli olmasi gibi yaniltict sonuglar ortaya g¢ikabilmektedir. Dolayisiyla arastirmacilar
tarafindan birim kok testleri bir 6n tani testi olarak ¢alismalara dahil edilmektedir.

Bu calismada dengesiz panel i¢in uygun birim kok testleri olan Im vd. (2003)
tarafindan gelistirilen Im, Peseran ve Shin testi, Maddala ve Wu (1999) ile literatiire
giren Fisher ADF testi ve Peseran (2007) tarafindan gelistirilen Peseran panel birim kok
testleri kullanilacaktir. Im, Peseran ve Shin testi ve Fisher ADF testi kesitler boyunca
ortak bir birim kok siireci oldugunu varsaymaktadir. Aksine Peseran panel birim kok
testi, kesitlerde birim kok siirecinin oldugunu baz almaktadir. Her ii¢ test i¢in de sifir
hipotezi birim kok vardir seklinde belirlenmektedir. Fakat alternatif hipotezler, testten
teste degismektedir. Tablo 1°de degiskenlere ait birim kok test sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 1
Birim Kok Sonug¢lart

H, = Biitiin paneller birim kok igerir

Im, Peseran ve Shin testi H = Bazi panaller duragandwr

Degiskenler w. Olasilik Degiskenler w. Olasilik
YEN -0.770 0.220 AYEN -23.630 0.000
GSYH 4.209 0.999 AGSYH -13.519 0.000

H, = Biitiin paneller birim kok icerir

Fisher ADF test H = Bazi panaller duragandwr

Degisken: YEN Istatistik ~ Olasilik Degisken: AYEN Istatistik Olasilik
P 59.326 0.355 242.619 0.000
zZ 0.298 0.617 -7.558 0.000
L 0.193 0.576 -11.464 0.000
P 0.314 0.376 17.633 0.000

m

Gecikme uzunlugu: 3

Degisken: GSYH Istatistik ~ Olasilik Degisken: AGSYH Istatistik Olasilik
P 21.048 0.999 92.986 0.001
4 4.447 0.999 -3.262 0.000
L 4.582 0.999 -3.315 0.000
P -3.302 0.999 3.494 0.000

m

H, = Biitiin paneller birim kik igerir

Peseran Panel Birim Kok Testi H, = Bazi panaller duragandir

Degiskenler Z Olasilik Degiskenler Z Olasilik
YEN -0.154 0.439 AYEN -5.214 0.000
GSYH 6.084 0.999 AGSYH -3.040 0.001

Tablo 1’de degiskenlerin hem diizey degerlerinde hem de birinci farklarinda sabit ve
trendli model igin; Im, Peseran ve Shin, Fisher ADF ve Peseran panel birim kok test sonuglari
gosterilmektedir. Biitiin panel birim kok testleri sonuglari incelendiginde, YEN ve GSYH
degiskenlerinin diizey degerlerinde olasilik degerlerine gore (biitlin olasilik degerleri >0.05)
birim kok tasidigi sonucuna ulagilmaktadir. Diger taraftan YEN ve GSYH degiskenlerinin
birinci farklarinda ise duragan olduklar gériilmektedir. Dolayistyla ii¢ farkli teste gore de
degiskenlerin birinci farklarda I(1) duragan olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir. Dolayisiyla
bu degiskenlerin birlikte hareket ettikleri (co-movement) diigiiniilmektedir. Degiskenler
arasidaki esbiitiinlesme iligkisi bir sonraki boliimde incelenecektir.

Esbiitiinlesme Siireci

Bu bolimde YEN ile GSYH degiskenleri arasindaki egbiitiinlesme iliskisi
arastirilacaktir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in Pedroni (1999, 2004), Kao (1999)
ve Fisher (Maddala ve Hu, 1999) testleri kullanilacaktir. Pedroni yaklagiminda grup
i¢i ve gruplar arasi olarak iki farkl teste gore karar verilmektedir. Grup ici testinde
dort farkli test istatistiginden yararlanilmaktadir. Bunlar; panel v, panel , panel PP
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ve panel ADF istatistikleridir. Grup ortalamasini dikkate alan gruplar aras: testte ise,
grup p, grup PP ve grup ADF istatistikleridir. Kao testi, iki agamali Engle Granger
esbiitiinlesme yaklagimimi takip etmektedir. Uzun donem varyansit bulmak icin
Newey-West tahmincisinden yararlanmaktadir. Ayrica bu testte ADF test istatistigi
kullanilmaktadir. Maddala ve Wu (1999) tarafindan gelistirilen diger bir test ise
Fisher egbiitiinlesme yaklagimidir. Tablo 2’de Pedroni (1999, 2004), Kao (1999) ve
Maddala ve Wu (1999) Fisher testlerinin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 2
Panel Esbiitiinlegsme Test Sonuglart

Pedroni testi Sifir Hipotezi: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur

Test Istatistigi Olasilik Agirliklandirilmis Test Istatistigi Olasilik
Panel v 0.978 0.1713 2.548" 0.005
Panel p -0.289 0.386 -0.182 0.427
Panel PP -1.682™ 0.046 -1.328"™ 0.092
Panel ADF -2.173" 0.014 -1.829" 0.033
Test Istatistigi Olasilik
Grup p 0.406 0.657
Grup PP -3.004" 0.000
Grup ADF -4.848" 0.000

Sabit ve trend modeli dikkate alinmaktadir.
Gecikme uzunlugu se¢iminde Schwarz Bilgi kriteri kullanilmaktadir
Newey- West ile bant genisligi belirlenmekte ve Bartlett kernel yaklagimi segilmektedir.

Kao testi Sifir Hipotezi: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur
Test Istatistigi Olasilik
ADF -0.819 0.206
Gecikme uzunlugu se¢iminde Schwarz Bilgi kriteri kullanilmaktadir
Newey- West ile bant genisligi belirlenmekte ve Bartlett kernel yaklagimi se¢ilmektedir.
Fisher testi

Esbiitiinlesme say1s1 [z-istatistigi trace  Olasilik En biiyiik 6z deger max. eigen value Olasilik
None 133.1 0.000 107.5 0.000
Enaz | 119.3 0.000 119.3 0.000

“.01°de, " .05 ve """ notasyonu ise .10 giiven diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 2 incelendiginde, Pedroni (1999, 2004) testi i¢in panel v, panel PP, panel
ADF agirliklandirilmis test istatistiklerine ve grup PP, grup ADF test istatistiklerine
gore %10 giiven diizeyinde (olasilik < 0.10) esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezi
red edilmektedir. Kao (1999) testi icin, ADF test istatistiginin olasilik degerinin
esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezini red edemedigi goriilmektedir. Fisher testinde
ise hem iz degerlerine hem de en biiylik 6z deger istatistiklerine gore degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir. Dolayistyla Pedroni (1999, 2004) ve Fisher
(1999) testlerine gore de yenilenebilir kaynakli enerji tiikketimi ile ekonomik
bliyiime arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin oldugu goriilmektedir. Degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu belirlendikten sonra kisa ve uzun donem
katsayilarinin tahminine iliskin sonuclar bir sonraki bolimde incelenecektir.
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Uzun ve Kisa Donem Tahmin Sonuclar:

Uzun ve kisa donem tahmin sonuclarmi elde etmek i¢in oncelikle MG veya
PMG tahmincilerinden hangisinin kullanilacagina karar verilmelidir. Bunun igin
uzun donem katsayilarinin homojen olup-olmadigini arastiran Hausman testi
kullanilacaktir. Hausman test sonuclari tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3
Hausman Test Sonuglar
Katsayilar
(b) (B) (b-B) sqrt [diag(V_b-V_B)]
MG PMG Fark S.E.
GSYH 2.047 1.709 0.337 0.340

b, H,ve H  hipotezleri altinda tutarlidir ve MG tahmininden elde edilmistir; B ise,
H , altinda tutarsiz, H, hipotezi altinda tutarlidir ve PMG tahmininden elde edilmistir.

H,= Katsayilar arasinda sistematik bir fark yoktur.

Chi2(1)= (b — B)'[(Vy, — Vg)~1](b — B) = 0.98 ve Olasihk>Chi2= 0.321

Tablo 3 incelendiginde, Hausman test istatistiginin 0.98 (olasilik=0.321>0.05) %5
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla uzun
donemde katsayilarin homojen oldugu belirlenmektedir ve buna bagli olarak PMG
tahmincisi kullanilacaktir. PMG ile elde edilen sonuclar tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4’te yer alan Panel ARDL tahmin sonuglarina goére, ekonomik biiyiime
degiskeninin pozitif ve %1 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Ekonomik biiylimenin uzun dénem katsayis1 ayn1 zamanda yenilenebilir kaynakli
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye gore esnekligini gdstermektedir. Dolayisiyla
Avrupa Birligine tiye iilkelerde, ekonomik biiyiimedeki %1°lik bir artis yenilenebilir
kaynakli enerji tiikketimini yaklasik olarak %2 dolaylarinda arttirmaktadir. Ayrica Panel
ARDL yaklasgiminin énemli ¢iktilarindan biri olan hata diizeltme katsayis1 -0.148
olarak saptanmistir. Hata diizeltme katsayisi beklenildigi gibi negatif ve %1 giliven
diizeyinde anlamlidir. Yenilenebilir kaynakli enerji tiiketimi modelinde herhangi bir
sok meydana geldiginde ilk y1l bu sokun yaklasik olarak %151 diizeltilecek ve model
sistemi uzun dénem seviye degerine yaklasik olarak 7 yil sonra gegebilecektir. Bu
sonug, Avrupa Birligine iiye olan {ilkelerin yenilenebilir kaynakli enerji tiikketiminde
olusacak bir dengesizligin 7 yil gibi gec bir periyotta uzun dénem denge diizeyine
ulagacagini gostermektedir. Son olarak her bir lilkeye ait hata diizeltme katsayilart
incelendiginde, Litvanya ve Malta haricindeki biitiin iilkelerde hata diizeltme
katsayisinin negatif oldugu goriilmektedir. Diger taraftan Estonya’nin hata
diizeltme katsayisinin %10 giiven diizeyinde dahi anlamsiz oldugu, ayrica anlamli
olan hata diizeltme katsayilar1 iginde -0.679 katsayisi ile Slovak Cumhuriyeti’nin
en yiiksek hata diizeltme katsayisina sahip oldugu belirlenmistir. Buradan Slovak
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Tablo 4
PMG Tahmin Sonuglart ARDL(1,1)
N=28 Obs. =903
Min. T=18 Average T=32.3
Max. T=53 Log likelihood= 578.2518
Uzun Donem Tahminleri

Katsay1 Std. Hata t Olasilik
GSYH 1.709 0.107 15.850 0.000
Kisa Donem Tahminleri

Katsay1 Std. Hata t Olasilik
ECT -0.148 0.032 -4.528 0.000
D(GSYH) 0.112 0.329 0.340 0.733
C -1.825 0.421 -4.333 0.000
Her Bir Ulke I¢in Hata Diizeltme Katsayilart

Katsay1 Std. Hata t Olasilik
Avusturya -0.119 0.0017 -68.242 0.000
Belgika -0.079 0.0006 -113.912 0.000
Bulgaristan -0.039 0.0092 -4.279 0.023
Cek Cumbhuriyeti -0.297 0.0282 -10.523 0.001
Danimarka -0.029 0.0005 -57.379 0.000
Estonya -0.011 0.0125 -0.950 0.412
Finlandiya -0.045 0.0001 -264.530 0.000
Fransa -0.023 0.0010 -22.518 0.000
Hirvatistan -0.139 0.0174 -7.985 0.004
Hollanda -0.176 0.0092 -19.128 0.000
Ingiltere -0.034 0.0013 -24.683 0.000
irlanda -0.108 0.0033 -32.691 0.000
Ispanya -0.070 0.001 -53.821 0.000
Isveg -0.112 0.002 -44.874 0.000
italya -0.046 0.0062 -7.339 0.005
izlanda -0.501 0.0280 -17.849 0.000
Kibris -0.107 0.0036 -29.247 0.000
Letonya -0.016 0.0013 -13.067 0.000
Litvanya 0.023 0.0010 22.800 0.000
Luxemburg -0.230 0.0082 -28.040 0.000
Macaristan -0.240 0.0048 -49.313 0.000
Malta 0.002 1.83E-05 163.751 0.000
Polonya -0.135 0.0137 -9.852 0.002
Portekiz -0.063 0.0008 -72.422 0.000
Romanya -0.215 0.0053 -40.662 0.000
Slovak Cumhuriyeti -0.679 0.028 -23.947 0.000
Slovenya -0.563 0.035 -16.023 0.000
Yunanistan -0.093 0.0048 -19.339 0.000

Cumbhuriyetinin kisa dénemde meydana gelen dengesizliklerden ¢ok az etkilenecegi
ve uzun donem denge diizeyine kisa siirede ulagacagi anlagilmaktadir. Diger taraftan,
Letonya’nin hata diizeltme katsayisinin -0.016 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
hata diizeltme mekanizmas1 Letonya’da ¢ok yavas islemektedir. Letonya’da
kisa donemde meydana gelen dengesizliklerin giderilmesi i¢in uzun bir zaman
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diliminin ge¢mesi gerekmektedir. Panel ARDL’den elde edilen uzun dénem katsay1
sonuclartyla, yenilenebilir kaynakli enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
gelismekte olan {ilke ekonomileri i¢in inceleyen Sadorsy (2009) calisma sonuglari
tutarlilik gostermektedir. Her iki modelde de ekonomik biiyiimenin yenilenebilir
enerji kaynaklar tikketimini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir.

Panel Nedensellik Sonuclar:

Yenilenebilir kaynakli enerji tiikketiminin modellendigi denklem 1’de farkli
esbiitiinlesme yaklagimlar1 kullanilarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
oldugu goriilmektedir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi varsa, en az bir
yonde Granger nedensellik iligkisinin de var oldugu bilinmektedir. Dengesiz panel
i¢in kisa ve uzun dénem nedensellik sonuglar1 Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5

Panel Nedensellik Test Sonuglart

Kisa donem nedensellikler F-stat Olasilik Uzun dénem nedensellikler ECT
AYEN 2 AGSYH 0.001 0.998 f(YEN/ GSYH) -0.148"
ASYH & AYEN 0.652 0.520 f(GSYH / YEN) -0.049™

£ notasyonu tek tarafli nedenselligin olmadigini gosterirken, * ve ™ sirasi ile %1 ve %35 giiven diizeyinde
katsayilarin anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5 incelendiginde, kisa donemde degiskenler arasinda nedensellik iliskisine
rastlanilmamaktadir. F test istatistiklerinin olasilik degerleri %5 giiven diizeyinde
nedenselligin olmadigin1 belirten sifir hipotezini kabul etmektedir. Buradan kisa
donemde, yenilenebilir kaynakli enerji tiiketimi ve ekonomik bilylime arasinda
herhangi bir etkilesimin olmadigi goriilmektedir. Ornegin, ekonomik biiyiime ile
ilgili herhangi bir yeni politika onerisi kisa donemde yenilenebilir kaynakli enerji
tiiketimini etkilemeyecektir. Tam tersi durum ig¢in de ayni yorum yapilabilmektedir.
Dolayisiyla kisa donemde degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuglardan 6nemli bir sonug¢ c¢ikarilmaktadir; kisa
donemde Avrupa Birligi lye iilkelerinde, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini sdyleyen tarafsizlik (neutrality)
hipotezi gegerli olmaktadir.

Uzun donem nedensellik sonuglar1 da Tablo 5’te gosterilmektedir. Uzun donemde
nedensellik iliskisi arastirilirken, nedenselligin yoniinii PMG tahmincisi yardimiyla
olusturulan modelde bagimli degisken belirlemektedir. Daha sonra tahmin edilen
modelde hata diizeltme katsayis1 anlamli ise bagimli degiskenden agiklayici degiskene
dogru nedenselligin oldugu sdylenmektedir. ilk olarak uzun donemde yenilenebilir
kaynakli enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedenselligin oldugu
goriilmektedir. Clinkii Tablo 5’ten de goriilecegi gibi hata diizeltme katsayist %1
giiven diizeyinde anlamlidir. Uzun dénemde nedenselligin diger yonii incelendiginde
ekonomik biiylimeden yenilenebilirkaynakli enerji tiiketimine dogru da bir nedensellik
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iliskisine rastlanilmaktadir. Uzun donem nedensellik iligkileri incelendiginde
karsiliklt nedenselligin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla uzun déonemde Avrupa
Birligi tiye iilkelerinde, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli
nedenselligin oldugunu belirten iki yonlii (feedback) hipotezinin gegerli oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.

Sonug¢

Avrupa Birligi’'nin 2020 Stratejisinde Akilli, Siirdiiriilebilir ve Kapsayict
Biiyiime olarak belirledigi oncelikli alanlar i¢inde Siirdiiriilebilir Biiyiime, enerji ve
kaynaklarin verimli kullanimi olarak tanimlanmis ve bu alandaki temel oncelikler
“rekabet edebilirlik”, “iklim degisikligi” ile “temiz ve verimli enerji kullanimi
olarak agiklanmistir. “Temiz” yani “Yenilenebilir Enerji” ‘nin, Avrupa Birligi’nin
Stirdiiriilebilir Ekonomik Biiylimesinde 6n plana ¢ikarilmasi yenilenebilir enerji
titketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda calismada 28 Avrupa Birligi’ne iiye iilke i¢in yillik verilerle kisi bagina
gayri safi yurtici hasila ve kisi basina yenilenebilir enerji kaynakli elektrik tiiketimi
arasindaki iliski Pesaran ve arkadaslar1 (1999) tarafindan gelistirilen Panel ARDL
yaklagimiyla ele alinmistir. Sadorsky’nin (2009) ¢alismasi baz alinarak kisi bagina
gayri safi yurti¢i hasila ve kisi basina yenilenebilir enerji kaynakli elektirik tiiketimi
degiskenleri arasinda uzun dénem modeli tahmin edilmistir. Model tahmin sonuglar
degerlendirildiginde; Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde uzun dénemde ekonomik
bliyiimedeki artigin yenilebilir enerji tiiketimini yaklasik olarak %2 arttiracagi
saptanmisti. Bu demek oluyor ki; ekonomik biiyiimedeki arti, yenilenebilir
kaynakl1 enerji tiiketimi iizerinde neredeyse iki kat gibi dikkate deger bir artisa sebep
olacaktir. Ayrica kisa donemde yasanacak soklarin etkisinin 7 yilda giderilebilecegi
de goriilmiistiir. Bu sonuclar politika yapicilar i¢in oldukca onem arz etmektedir.
Ciinkii kisa dénemde yenilenebilir kaynakli enerji tiiketimine bir sok geldiginde,
karar wvericilerin politika Onerileri yenilenebilir kaynakli enerji tiiketimini kisa
donemde denge diizeyine getirmeyecektir. Glinlimiiz sartlar1 diigiiniildiigiinde yedi
yil gibi bir siirenin uzun bir donem oldugu goriilmektedir. Bu enerji tiirtiniin i¢ dongii
mekanizmalari arastirilarak dengesizlikten denge noktasina neden bu kadar uzun bir
donemde ulasilacagi sorusuna cevap aranmalidir.

Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Kaynakli Enerji Tiiketimi arasindaki kisa
ve uzun donem nedensellik sonuglarma bakildiginda ise; kisa dénemde tarafsizlik
hipotezinin gecerli oldugu yani iki degisken arasinda kisa donemde nedensellik
iligkisinin olmadig1, uzun déonemde ise iki yonlii (feedback) hipotezin gegerli oldugu
yani karsilikli nedensellik iliskisinin oldugu gériilmiistiir. Bu sonuglar hata diizeltme
katsay1s1 sonuglarini desteklemektedir. Sonug olarak ¢alismadan elde edilen bulgular,
Avrupa Birligi’nin Yenilenebilir Enerji politikalarinda ekonomik biiyiime ile
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yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki uzun dénem dinamiklerinin belirleyici bir rol
oynamasi yoniinde 6nemli sonuglar ortaya koymustur.

Ek-1

Avrupa Birligi Ulkeleri ve Veri Araliklar:

Ulkeler Veri Dénemi Ulkeler Veri Dénemi
Avusturya 1960-2013 italya 1970-2013
Belgika 1973-2013 izlanda 1993-2013
Bulgaristan 1980-2013 Kibris 1975-2013
Cek Cumbhuriyeti 1990-2013 Letonya 1995-2013
Danimarka 1970-2013 Litvanya 1995-2013
Estonya 1995-2013 Luxemburg 1977-2013
Finlandiya 1960-2013 Macaristan 1991-2013
Fransa 1970-2013 Malta 1991-2013
Hirvatistan 1995-2013 Polonya 1990-2013
Hollanda 1975-2013 Portekiz 1960-2013
ingiltere 1989-2013 Romanya 1990-2013
irlanda 1990-2013 Slovak Cumhuriyeti 1992-2013
Ispanya 1970-2013 Slovenya 1995-2013
isveg 1960-2013 Yunanistan 1970-2013
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