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Emek ve sermaye gibi geleneksel tiretim faktorlerinin yani sira iiretim siirecinde kullanilan girdilerden biri
de enerjidir. Uretim siirecinde fosil icerikli enerji kaynaklarinin kullanini daha yaygin olsa da siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nemi de giderek artmaktadir. Diinyada
birgok iilkede oldugu gibi, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde de toplam enerji tiiketimi i¢erisinde yenilenebilir
enerji kaynaklarmin pay1 olduk¢a yiiksektir. Bu ¢aligmanin amaci, yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tilketimi igerisinde pay1 yiiksek olan 12 AB iilkesinde emek, sermaye ve yenilenebilir enerjinin ¢ikti esneklik
katsayilarini Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yaklagimi ile aragtirmaktir. Caligmada bu tilkelerin 2000-
2017 donemine iliskin Gayrisafi yurtici hasila (GSYH), emek, sermaye ve yenilenebilir enerji verilerinden
yararlanilarak genellestirilmis momentler yontemi-dinamik panel veri analizi yapilmistir. Caligma
sonucunda tahmin edilen Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda c¢ikti esneklik katsayisi 1,147 olarak
bulunmustur. Bu durum, emek, sermaye ve yenilenebilir enerjide ortaya ¢ikan %1'lik bir artisin, GSYH'y1
sirastyla %0,598, %0,456 ve %0,093 oraninda arttirdigini ifade etmektedir. Elde edilen bulgulardan GSYH
ile agiklayic1 degiskenler arasindaki iligkinin istatistiksel agidan anlamli oldugu ve ekonomik agidan da
degiskenler arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu anlasilmaktadir.
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The Effect of Renewable Energy on GDP in Selected European Union Countries:

Cobb-Douglas Production Function Approach

Abstract

Besides traditional production factors such as labor and capital, one of the inputs used in the production
process is energy. Although the use of fossil energy sources is more common in the production process,
renewable energy sources are increasingly important in ensuring sustainable development. As in many
countries in the world, in the European Union (EU) countries, the share of renewable energy sources in the
total energy consumption is very high. This study aim is to investigate the output flexibility coefficients of
labor, capital, and renewable energy in the scope of Cobb-Douglas production function approach in 12 EU
countries with a high share of renewable energy in total energy consumption. In this study, generalized
moments method-dynamic panel data analysis was made by using the gross domestic product (GDP), labor,
capital, and renewable energy data of these countries for the period of 2000-2017. The result of the study
estimated the output flexibility coefficient in the Cobb-Douglas production function was found to be 1.147.
This indicates that a 1% increase in labor, capital, and renewable energy increased GDP by 0.598%, 0.446%,
and 0.093%, respectively. It is understood from these findings that the relationship between GDP and
explanatory variables is statistically significant and there is a positive relationship between variables in
economic terms.

Keywords: Labour, Capital, Renewable Energy, Cobb-Douglas Prdoduction Function, Output Elasticity
Coefficient, Generalized Moments Method
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Giris

Emek ve sermaye gibi geleneksel {iiretim faktorleri ile birlikte enerji de iiretimin
vazgecilmez girdilerinden birini olusturmaktadir. Uretim siirecinde yaygin olarak petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil igerikli enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ancak bir yandan enerji arz
giivenliginin saglanmasi, 6te yandan siirdiiriilebilir kalkinma temelinde ¢evrenin korunabilmesi
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi da giderek yayginlasmaya baslamistir.
Glinlimiizde bir ¢ok iilkede oldugu gibi, AB iilkelerinde de toplam enerji tiiketimi igerisinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: siirekli artmaktadir. Yeterli petrol, dogal gaz ve komiir
kaynaklarina sahip olmayan AB iilkeleri, gereksinim duyduklar1 bu enerji kaynaklarini ithal
etmektedirler. Dolayisiyla bu durum AB iilkelerini enerjide disa bagimli hale getirmis, disa
bagimliligin azaltilabilmesi igin gesitli enerji politikalart olusturmustur. Giiniimiizde AB'nin enerji
politikalarinin kapsami, etkin enerji tiikketiminin saglanmasi, alternatif enerji kaynaklar arayisi ile
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari tiretiminin artirilmasi seklinde siralanabilir.

Uretim siirecinde kullanilan girdilerin ¢ikt1 iizerinde etkisi bulunmaktadir. Iktisat teorisinde
girdilerin ¢ikt1 iizerindeki etkisi, ¢ikti esneklik kavrami ile aciklanmaktadir. Cikt1 esnekligi,
iretimde kullanilan girdilerde ortaya ¢ikan oransal degisimlere kars1 tiretimin gosterdigi duyarlilik
olarak tanimlanmaktadir. Bu esneklik, homojen iiretim fonksiyonlarinda iiretimin girdi esneklik
katsayilar1 toplamina esit olup, dlgege gore getiriyi de gostermektedir (TDK, 2011).

GSYH ile enerji tiiketimi arasindaki iliski, iktisatgilarin siirekli ilgisini ¢ekmistir.
Literatiirde diinyanin ¢esitli {ilkelerinde ve Tiirkiye'de yapilmis ¢cok sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Ancak bu ¢aligmalarin ortak 6zelligi, enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun
donemli nedensellik iliskilerin incelenmesi yoniindedir. Literatiir taramasi1 bashigi altinda da
goriilecegi gibi, bu caligmalarda adi gegen iki parametrenin birbirleri ile dogru yonlii ya da ters
yonlii iligkiler oldugunu gosteren sonuglar tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin incelenmesinden
cikarilan sonug, girdilerde ortaya ¢ikan degismenin ¢ikti {izerinde yarattigi etkiyi analiz eden
caligmanin olduk¢a yetersiz olmasidir.

Enerji konusunda disa bagimli olan iilkelerde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
oldukga fazladir. Uretim siirecinde emek ve sermaye kadar giiniimiizde yenilenebilir enerji
kullanim1 da 6nemli hale gelmistir. Bu dogrultuda ¢aligmanin amaci, yenilenebilir enerjinin enerji
tiiketimi igerisindeki pay1 yiiksek olan secilmis 12 AB iilkesinde, 2000-2017 dénemi i¢in Cobb-

Douglas iiretim fonksiyonu yardimi ile emek, sermaye ve yenilenebilir enerjinin faktor esneklik
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katsayilarin1 ve buradan hareketle de ¢ikti esneklik katsayisini hesaplamaktir. Birinci boliimde
AB'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji politikalarina deginilecektir. Tkinci
boliimde GSYH, emek, sermaye ve yenilenebilir enerji arasindaki iligkileri inceleyen ampirik
calismalara yer verilecektir. Uciincii boliimde analizde kullanilan veri seti ile ekonometrik
metodoloji tanitilacaktir. Dordiincii  boliimde yapilan ekonometrik analizlerin - sonuglari
degerlendirilecektir. Gergeklestirilen analizlerden elde edilen sonuglarin ve politika onerilerinin

yer aldig1 sonug boliimii ile ¢aligma bitirilecektir.
1. AB’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Enerji politikalarinin  en O6nemli boyutu, bu politikalar kapsaminda enerjide
stirdiirtilebilirligin saglanmasidir. Enerjide siirdiiriilebilirligin saglamasi igin, ¢evrenin korunmasi
ve iklim degisikligi ile miicadele siirekli gozetilmektedir. Bu konuda en 6nemli adimlarin biri,
Avrupa Komisyonu’nun énciilliigiinde Enerji ve Iklim Degisikligi Paketi’nin karara baglanmasiyla
2007 yilinda atilmistir. Ardindan 2010 yilinda yayimlanan Enerji 2020 Stratejisi ile 2020 yilina
kadar ii¢c onemli vizyon belirlenmistir. Bu vizyonlar baglaminda, sera gazi salinim oranin
belirlenmesinde 1990 yili oran1 baz alinarak 2020 yilina kadar en az %20 oraninda diisiiriilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzi i¢indeki paymin %20’ye cikarilmasi ve
tasitlarda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 paymim %10'a yiikseltilmesi, birincil enerji
kaynaklar1 tiiketiminde %20 oraninda tasarrufun saglanmasi hedeflenmistir (European
Commission, 2019a; TC Disisleri Bakanligi, 2017). Bu hedefler 2014 yilinda revize edilerek 2030
yilina yonelik enerji stratejisi agiklanmistir. Bu stratejiye gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam enerji tiiketimi icerisindeki paymin %27'ye ¢ikarilmasi, sera gazi emisyonlarinin %40
oraninda azaltilmasi, enerji verimliliginin %27'ye yiikseltilmesi hedeflenmistir (Bonn, Heitmann,
Reichert, VoBwinkel, 2015: 3). Ayrica 2018 yilinda 2030 hedefleri yeniden revize edilerek
yenilenebilir enerjinin paymin %32'ye, etkin enerji tliketiminin %32,5'a c¢ikarilmast karara
baglanmistir (European Commission, 2019b). Yenilenebilir enerji kaynaklari iiretimi ve
tiketiminin bu hedefler icinde yer almasi, AB'nin temel enerji politikalarindan birini
desteklemektedir. Bilindigi ilizere AB'in temel enerji politikalar1 enerji arz giivenliginin
saglanmasi, rekabet edilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma temelinde ¢evrenin korunmasina

katkida bulunmasi temeline dayalidir (European Commission, 2019c).
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AB genelinde tiim tiye tlkelerin ortak enerji politikasi olusturulamamistir. Bu nedenle
Avrupa Komisyonu, her iiye iilkenin yenilenebilir enerji kullanimmin toplam enerji tiiketimi
icerisindeki payinin artiritlmasina yonelik hedeflerinin uyumlastiriimasini istemektedir. Daha sonra
bu kaynaklarin tiiketiminin GSYH‘ya gore hesaplanmasi yiikiimliiliigii iiye iilkelerden talep
edilmistir. Bu dogrultuda AB f{ilkelerinde siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda, ¢evrenin
korunmasina oncelik verilmistir. Bu baglamda AB’nin ¢esitli politikalarina c¢evresel koruma,
kaynak verimliligi, sosyal entegrasyon ve yeni i alanlar1 yaratma gibi yesil ekonomiye iligkin
unsurlar entegre edilmistir (Y1lmaz, 2014: 73). Bu hususlar AB'de yenilenebilir enerji kaynaklarina
onem verildiginin temel gostergesidir.

AB'de her iilke hedefledigi ekonomik biiyiime hizina ve ekonomik yapisina gore farkli
enerji tiikketim kaliplarina sahiptir. Dolayisiyla enerji tiiketimindeki ve enerji cesitliligindeki
farklilik nedeniyle AB iilkelerinin enerji politikalar da farklilik gostermektedir. Tablo 1'de AB'de
yiiksek yenilenebilir enerji kaynaklar {iretim kapasitesine sahip se¢ilmis 12 iilkenin verileri yer
almaktadir.

Tablo 1. Toplam Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretim Kapasitesi (MW)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

AB 322521 | 361475 | 395655 | 420261 | 440680 | 465132 | 489206 | 513360 | 536 719
Almanya 56546 | 67424 | 78164 | 83766 | 90320 | 98013 | 104746 | 112719 | 119 388
italya 29507 | 40822 | 46721 | 48857 | 49526 | 50417 51195 | 52128 53 290
Fransa 31717 34 903 37126 38773 | 40424 | 42759 | 44921 | 47972 50 504
Isvec 22 707 23 469 24 293 24 645 25528 | 26869 27 805 28 337 29178
Ispanya 42246 | 43920 | 46413 | 47676 | 47711 | 47742 | 47776 | 47899 | 48277
Ingiltere 9 627 12 783 15902 20 027 24895 | 30822 35488 | 40311 | 43460

Finlandiya 5127 5282 5329 5632 5863 6 256 6 858 7618 7 867
Avusturya 44980 | 44980 | 40866 | 51210 | 50410 | 49977 | 47369 | 50922 | 50854

Polonya 2178 3019 4 094 5116 5638 6919 7881 7982 8 236
Romanya 6791 7410 8 354 10 098 11152 | 11212 11 162 11 145 11 148
Hollanda 3562 3748 4 038 4 547 4 837 5 808 7185 7942 9753
Portekiz 9 607 10 548 10 955 11 143 11573 | 12153 13 208 13541 13787

Kaynak: IRENA, 2019: 1-6.

Tablo 1°de goriildiigli gibi AB genelinde teknolojik ilerleme sayesinde bu kaynaklarla ilgili
kapasite 2010-2018 doéneminde 3,2 GW’tan 5,4 GW’ta yiikseltilmistir. Bu donemde en yiiksek
kapasite artis1 ise sirasiyla Polonya, Ingiltere, Hollanda, Almanya, Italya ve Fransa tarafindan
gerceklestirilmistir.

AB genelinde Kkapasite artisinin saglanmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklari iiretimi

ekonomik anlamda artmistir. Ayrica, Almanya’nin toplam kapasite oraninin yaklasik %20°sine
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sahip olmasi, bu iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklar iiretimi konusunda 6nemli pay1 oldugunu
ifade etmektedir.

AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklari iiretimi ile ilgili yiiksek kapasitenin
bulunmasi yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketimin gayrisafi nihai enerji tiiketim i¢indeki
pay1, diger iilkelere kiyasla yiiksek diizeydedir. 2015 yilinda en yiiksek pay1 sirasiyla Isvec,
Danimarka ve Finlandiya aldig1 Sekil 1'den gorilmektedir. Bu iilkeler 2020 yili igin belirlenen
hedef orana 2015 yilinda erigsmistir. Ancak 2030 yili igin belirlenen hedefe ulagsmak igin
oniimiizdeki 10 yilda bu kaynaklarin tiretiminde biiyiik ilerleme saglamasi gerekmektedir. Ancak
Sekil 1'de gortildiigii gibi AB 28 genelinde ve baz1 AB iilkelerinde bu kaynaklarin nihai enerji
tiiketimi i¢indeki pay1 2020 hedefinin altindadir. Bu ag¢idan, Fransa, irlanda ve Hollanda 2020 i¢in
belirlenen hedefin ¢ok daha gerisinde kaldig1 goriilmektedir.

Sekil 1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Gayri Safi Nihai Enerji Tiiketimi Icindeki Pay1,
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Kaynak: IRENA, 2019: 10.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimin nihai enerji tiikketimi i¢indeki dagilimi da sektorlere gore

farkli yapiya sahiptir. Bu kaynaklarin sektorlere gore dagilimi ile ilgili oranlar Sekil 2'de
goriilmektedir. Bu sekilde yer alan dagilimdan en yiiksek pay1 %19,5 ile elektrik tiretimi almistir.

Bu sektorii sirastyla, 1sinma ve tasit takip etmektedir.
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Sekil 2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Gayri Safi Nihai Enerji Tiiketimine Gore
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Kaynak: European Commission, 2019d: 127.

Sekil 2'ten goriildiigi iizere, toplam yenilenebilir enerji kaynaklari payinin gayrisafi enerji
tiiketimi i¢indeki pay1 2017 yili i¢in %30,7 olarak gergeklestirilmistir. Sonug olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar tiikketimin sektorlere gore farkli dagilimi iilkelerin farkli enerji altyapisindan ve
farkl1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan kaynaklanmaktadir. Bu farkli yapidan yola ¢ikarak her

iilke yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda farkli girisimlerde bulunmaktadir.
2. Literatiir Taramasi

Genel olarak ekonomik biiyiime ile enerji kullanimi arasindaki iligkiyi tilke ve iilke gruplari
icin arastiran c¢esitli ampirik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismalarin biiyiik kisminda cesitli
ekonometrik yontemlerle nedensellik testleri yapilmis ve iki degisken arasinda anlamli ve pozitif
bir iligki bulunmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda
bulunan iligski de genel enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda bulunan iliskiden farkli
degildir. Ciinkii bu kaynaklar da sonugta toplam enerji tikketiminin bir parcasi sayilmaktadir. Bu
alanda yapilan bircok arastirmada da iki degisken arasinda pozitif ve anlamli iliskinin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, bu caligmalarin bir¢gogunda yenilenebilir enerji kullaniminin da GSYH
tizerinde emek ve sermaye kadar etkili bir tretim faktorii oldugu tespit edilmistir. Ancak
caligmalarin biiylik bir boliimii, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iliskisini aragtirmaktadir. Emek, sermaye ve yenilenebilir enerjide ortaya ¢ikan bir oransal bir
degismenin ¢ikt1 {izerinde yarattig1 etkiyi ¢ikt1 esneklik katsayis1 baglaminda arastiran caligma

sayist oldukca azdir. Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini
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arastiran caligmalar ile bir liretim fonksiyonu kapsaminda analiz edip esneklik katsayilarini
hesaplayan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Sar1 ve Soytas'in ¢aligmalarinda (2007), 1971-2002 doneminde 6 lilkede emek, sermaye ve
enerji girdileri kullanilarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kapsaminda bir analiz yapilmistir.
VAR analizinin kullanildig1 bu ¢alismanin sonucunda enerjinin baz iilkelerde emek ve sermayeye
nazaran daha 6nemli bir girdi olabilecegi yoniinde bir tespit yapilmistir. Ancak bu ¢alismada genel
enerji verileri kullanilmastir.

Sadorsky'nin ¢aligmasinda (2009), gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji tiikketimi
ile kisi basina gelir arasindaki iliski incelenmistir. Panel esbiitiinlesme analizi yapilan ¢aligmanin
sonucunda, uzun donemde kisi basi reel gelirdeki artis, kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimini
artirdig tespit etmistir.

Apergis ve Payne'nin ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki
iliskiyi donem ve tilke farklilastirarak yaptiklari ¢alismalarda (2010a, 2010b, 2011a, 2011b, 2012);
yenilenebilir enerji, GSYH, emek, sabit sermaye olusumu degiskenleri kullanilmistir.
Calismalarinda yontem olarak panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik arastirilmis ve ¢alismanin
sonucunda YEK ile GSYH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.

Menegaki'nin ¢alismasinda (2011), 1997-2007 doneminde 27 AB iilkesinin ekonomik
biiyiime ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda iligki aragtirilmistir. Cok degiskenli panel veri
cercevesinde yapilan calismanin sonucunda, iki degisken arasinda nedensellik iligkisinin
bulunmadig: tespit edilmistir.

Ocal ve Aslan ¢alismalarinda (2013), Tiirkiye'nin 1990-2010 donemi verileri kullanilarak
yenilenebilir enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Toda-Yamamoto
ve ARDL nedensellik testinin kullanildig1 bu ¢alismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biliyiime arasinda ters yonlii bir iligkinin oldugu ve ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji
tiiketimini tek yonlii etkiledigi bulgusuna ulasilmistir.

Apergis ve Danuletiu'nun ¢alismalarinda (2014), gelismis ve gelismekte olan 80 {ilkenin
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski arastirtlmistir. 1990-2012 donemi
verileri kullanilarak panel veri analiz yontemi ve Canning-Pedroni nedensellik testinin uygulandig:
caligmada, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tilketimine dogru bir nedensellik iliskisinin

oldugu tespit edilmistir.
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Kula'nin ¢alismasinda (2014), 1980-2008 doneminde 19 OECD iilkesinde dinamik panel
veri yontemini kullanilarak kisi basina yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligki
arastirllmistir. Calismanin sonucunda, ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru
bir nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Salim, Hassan ve Shafiei'nin ¢alismalarinda (2014), 1980-2011 déneminde 29 OECD iilkesi
icin enerji kaynaklari, sanayi sektorii iiretimi ile ekonomik biiytime iliskisi analiz edilmistir.
Westerlund esbiitiinlesme ve panel Granger nedensellik analizinin yapildigi calismada, uzun
donemde degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskinin oldugu bulgusuna ulasiimistir.

Cermikli ve Tokatlioglunun calismalarinda (2015), 1990-2011 doneminde 27 yiiksek
gelirli, 17 orta gelirli olmak tizere 44 iilke icin emek, sermaye ve enerji girdilerinin kullanildig:
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu tahmin edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda farkli teknolojideki
gelismenin enerji yogunlugu iizerinde etkisi incelenmistir. Panel veri analiz yOnteminin
kullanildig1 ¢calismanin sonucunda, teknolojideki gelismeye bagli olarak yiiksek gelirli iilkelerde
%1,25, orta gelirli iilkelerde ise %1,65 oraninda enerji tasarrufu saglandigi bulgusuna ulagilmistir.

Shahbaz, Loganathan, Zeshan ve Zaman'in ¢alismalarinda (2015), 1972:1-2011:4
doneminde Pakistan i¢in yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iliskisi incelenmistir. ARDL
yontemini ve vektor hata diizeltme modelinin kullanildig1 ¢alismada uzun dénemde degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugu, yenilenebilir enerji kullanimmin ekonomik biliylimeyi arttirdigr ve
degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Aslan ve Ocal'm ¢aligmalarinda (2016), 1990-2009 doéneminde AB'ye yeni iiye olan
tilkelerde yenilenebilir enerji kullanimi, sermaye ve emek ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski
arastirtlmistir. ARDL ve Hatemi-J nedensellik testinin kullunildigi ¢alismanin sonucunda, ¢alisma
kapsamindaki tilkelerde yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
etkinin oldugu bulunmustur.

Bhattacharya, Paramati, Ozturk ve Bhattacharya'nin ¢alismalarinda (2016), 1191-2012
doneminde diinyada en fazla yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip 38 iilkede yenilenebilir enerji
tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski arastirilmistir. Pedroni panel esbiitiinlesme, panel
DOLS, panel Granger nedensellik testinin kullanildigi ¢aligmada, yenilenebilir enerjinin ekonomik
biiyiime tlizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dogan'in ¢aligmasinda (2016), 1988-2012 doneminde Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile

ekonomik biiylime iliskisi arastirilmistir. ARDL yontemi, Johansen ve Gregory-Hansen
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esbiitiinlesme testlerinin kullanildigi ¢alismanin sonucunda, fosil kaynakli enerji kullaniminin
ekonomik bilyliime iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu, ancak ekonomik biiyiime {izerinde
yenilenebilir enerjinin bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Destek ve Aslan'in ¢alismalarinda (2017), 1980-2012 doéneminde 17 yiikselen piyasa
ckonomisi igin yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligski aragtirilmistir. Panel nedensellik testinin kullanildigi ¢alismanin sonucunda, Kolombiya ve
Tayland'da ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii, Peru'da
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii, Yunanistan ve Giiney
Kore'de yenilenebilir enerji ve ekonomik biliylime arasinda karsilikli bir nedensellik iligkinin
oldugu, diger iilkelerde ise degiskenler arasinda bir iligkinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Ito'nun ¢alismasinda (2017), 2002-2011 doneminde gelismekte olan 42 iilke i¢in enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime iliskisi arastirllmistir. Genellestirilmis momentler yontemini
(GMM) kullanilarak yapilan anazilin sonucunda uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyliimeyi dogru yonlii etkiledigi bulgusuna ulasilmistir.

Kahia, Aissa ve Lanouar'in ¢alismalarinda (2017), 1980-2012 déneminde petrol ithalatgisi
MENA iilkelerinde yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliski arastirilmistir. Panel veri analizinin kullanildigi ¢alismanin sonucunda,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskinin
oldugu tespit edilmistir.

Kogak ve Sarkgiinesi'nin ¢aligmalarinda (2017), 1990-2012 donemi igin 9 Karadeniz ve
Balkan iilkesinde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iliskisi arastirilmistir. Panel veri
analizinin kullanildig1 ¢alismanin sonucunda yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda
uzun donemli ve dogru yonlii bir iliskinin oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Rafindadi ve Oztiik (2017), 1971:1-2013:4 déneminde Almanya icin yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime iligkisi aragtirilmistir. ARDL sinir testi ve Bayer-Hanck egbiitiinlesme testinin
kullanildig1 calismanin sonucunda, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi artirdigi
ve degiskenler arasinda iki yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmistir.

Bulut ve Muratoglu'nun ¢alismasinda (2018), 1990-2015 doéneminde Tiirkiye igin
yenilenebilir enerji ile ekonomik bilyiime arasindaki iligki aragtirllmistir. ARDL ve Hatemi-J
nedensellik testi kullanilarak yapilan ¢alismanin sonucunda, Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile

yenilenebilir enerji arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadig1 bulgusuna ulasilmistir.
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Durgun ve Durgun'un ¢alismalarinda (2018), 1980-2015 déneminde Tiirkiye'de kisi basina
GSYH ile kisi basina yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliski arastirilmistir. ARDL sinir testi
ve esbiitliinlesik Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak yapilan ¢alismanin sonucunda,
yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye yonelik tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur.

Alper'in ¢alismasinda (2018), 1990-2017 doneminde Tiirkiye icin yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime iligkisi arastirilmistir. Bayer-Hanck es biitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto
nedensellik testinin kullanildig1 ¢aligmanin sonucunda, uzun dénemde degiskenler arasinda dogru
yonlii bir iligkinin oldugu, ekonomik biliylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli
bir nedensellik iligkisinin bulundugu tespit edilmistir.

Marinas ve digerlerinin ¢aligmasinda (2018), 1990-2014 déneminde Merkezi ve Dogu
Avrupa'da ekonomik biiyliime ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iliski aragtirilmastir.
ARDL yontemi kullanilarak yapilan ¢alismanin sonucunda, hem kisa hem de uzun dénemde iki
degisken arasinda anlamli iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Stamatios ve digerlerinin ¢alismalarinda (2018), 2007-2016 déneminde 25 AB iiyesi iilkede
ekonomik biiylime ve yenilebilir enerji kaynaklar1 ve diger enerji kaynaklar tiikketimi arasinda
pozitif iliski tespit edilmistir.

Songur'un ¢alismasinda (2019), 1982-2014 dénemi Tiirkiye i¢in GSYH, emek, sermaye,
dogal gaz, petrol ve komiir verileri translog tiretim fonksiyonu tahmini yapilmistir. Ridge regresyon
yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada, girdiler aras1 ikame esnekliklerinin 1 diizeyinde kaldigi,
cikt1 esneklikleri ise ele alinan donemde pozitif bir seyir izledigi bulgusuna ulagilmistir.

Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi arastiran ve liretim
fonksiyonu kapsaminda ¢ikt1 ile emek, sermaye ve enerji arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢ok
calisma yapilmistir. Ancak kullanilan yontemler, secilen Orneklem grubu, incelenen zaman
araliklart ve veri setinin farkli olmasi nedeniyle, GSYH ile emek, sermaye ve yenilenebilir enerji
tilkketimi arasindaki iligkiyi tiretim fonksiyonu kapsaminda ele alan ve nedensellik iligkisi arastiran
caligmalardan ortak bir sonuca varilamadigr goriilmiistiir. Yukarida 6zetlenen ¢alismalardan farkl
olarak, bu caligmada secilen iilke grubu ve dikkate alinan degiskenlerin farkliliginin yani sira
GSYH ile emek, sermaye ve yenilebilir enerji degiskenlerinin ¢ikt1 esneklik katsayilarinin Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu kapsaminda hesaplanmasidir. Asagidaki basliklarda g¢alismanin

detaylar1 verilmistir.
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3. Veri Seti ve Metodoloji

3.1. Veri Seti

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (RE) iiretminde en biiyiikk paya sahip 12 AB iilkesinde
yenilenebilir enerji, emek ve sermaye girdilerinin esnekliklerinden yola ¢ikarak ¢ikti esnekligini
hesaplamak i¢in 2000-2017 donemine ait GSYH, emek (L), sermaye (K) ve yenilenebilir enerji
(RE) verileri kullanilmistir. Ornek olarak alinan bu iilkeler Almanya, Italya, Fransa, isvec, Ispanya,
Ingiltere, Finlandiya, Avusturya, Polonya, Romanya, Hollanda ve Portekiz’den olusmaktadir.
Analizde kullanilan degiskenlerin tanimlar1 ve veri kaynaklar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlerin Tamimlanmasi ve Veri Kaynaklari

Degiskenler | Aciklama Kaynak

GSYH 2011 yili fiyatlartyla (Milyon Dolar) | Penn World Table, PWT 9.0

L Milyon Kisi Penn World Table, PWT 9.0
2011 y1ili fiyatlariyla gayrisafi sabit ..

K sermaye olusumu (Milyon Dolar) Diinya Bankas:

RE Yenilenebilir enerji kaynaklari, Eurostat

biyoyakitlar da dahil (Mtoe)

3.2. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Girdiler ile ¢ikt1 arasindaki iligkiyi gostermek ve iiretimin girdilere gore esneklik katsayilar
ile ¢1kt1 esneklik katsayisini elde edebilmek igin, ¢alismada Cobb-Douglas tiretim fonksiyonundan
faydalanilmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu 1928 yilinda Cobb ve Douglas tarafindan
gelistirilmistir. Bu tiretim fonksiyonu, tliretimin emek ve sermaye faktorlerine olan esneklikleri ile
iretimin yenilenebilir enerjiye olan esnekliklerinin hesaplanmasina yardimci olmaktadir. Tahmin
edilecek Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda bagimli degisken olarak GSYH, bagimsiz degisken
olarak da emek (L), sermaye (K) ve yenilenebilir enerji kullanimi (RE) da dahil edilerek
kullanilmistir. Dolayisiyla ii¢ girdili Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu asagida olusturulmustur:

GSYH = AK*LPRE? (1)

Denklem (1)'i dogrusal formda ifade edilebilmek igin, esitligin her iki yaninin dogal
logaritmas1 alinip denklem (2)'de diizenlenmistir. (t-1) donemindeki biiylime orani, (t)
donemindeki biiylime oranini etkiledigi i¢in, ¢aligmada Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu
tahmin ederken dinamik panel veri analizinden yararlanmistir. Bu ¢ergevede dogrusal forma
doniistiiriilmiis Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu asagida yer almaktadir.

LTlGSYHlt = aLnKl-t + BLnLl't + SLTLREit + BLTlGSYHl"t_l + Hi + At + Uit (2)
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Bu analizde tahmin edilecek parametreler , 5, 6 ve 8°dir. Dinamik panel veri analizinde,
u; birim etkisini, A, zaman etkisini gostermektedir. u;, ise hata terimi olarak denklemin hata payimi
temsil etmektedir.

(2) nolu denklemde yer alan (exy = ) iiretimin K faktoriine olan esneklik katsayisni, (e, =
p) tretimin L faktoriine olan esneklik katsayisini, (egz = 8) ise iiretimin yenilenebilir enerji
girdisine olan esneklik katsayisini gdstermektedir. Bu esneklik katsayilarinin toplami da ¢ikti
esneklik katsayisini vermektedir. Daha once de ifade edildigi gibi, ¢ikt1 esnekligi, girdilerde
meydana gelen oransal bir degismenin iiretimde yarattig1 oransal degigsme olarak tanimlanmaktadir.
Uretimin girdilere olan esnekligi, ayn1 zamanda girdinin marjinal {iriiniiniin ortalama iiriine orani

biciminde de hesaplanabilir. Bu esneklik katsayilar1 asagida verilmistir.

_dGSYH K MPg

°K = TdK GSYH ~ AP ®

_dGSYH L MP, 4

®L= 4L "GSYH ~ AP, )
dGSYH RE MPgg

€Rg = . = (5)
dRE GSYH APgg

Cikt1 esnekligi ise bu ii¢ esneklik katsayisinin toplamina esittir.
e=ex+t+e + epg (6)

(3-5) arasindaki denklemlerde marjinal tiriiniin (MP) ortalama {iriine oran1 (AP), iiretimin
ilgili girdiye ait esnekligini vermektedir. Bu esneklik eger MP>AP ise 1'den biiyiik, MP<AP ise
I'den kiicliik, MP=AP ise 1'e esit olacaktir. Ayrica MP<AP olmasi durumunda, iiretimin ikinci

bolgesinde oldugu anlamina gelmektedir.

4. Yontem ve Ampirik Bulgular

Arastirmanin bu kisminda ilk dnce dinamik panel data analizlerinde yapilan yatay kesitsel
bagimlilig: test edilmistir. Yatay kesit bagimlilig1; mekansal yayilma etkileri, diglanmis gdzlenen
ya da gozlenemeyen ortak faktorler, bu faktorlerin hesaba katilmasi durumunda da ortaya
cikabilecek hata terimindeki bagimsizlik gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir (Breitung ve
Pesaran, 2005: 18). Sapmali sonuglar ya da yanlis ¢ikarimlarin olmamasi i¢in panel veri analizinde
yatay kesit bagimliliginin arastirilmasi gerekmektedir (Pesaran, 2004; Chudik ve digerleri, 2011).
Chudik ve Pesaran (2013: 2) panel veri analizlerinde yatay kesit bagimliliginin ¢ogu zaman

oldugunu varsayarak parametre tahmininde bulunmuslardir. Modelin tahmininde karsilasilan

261



onemli sorunlardan biri yatay kesit bagimliliginin bulunup bulunmamasidir. Bu nedenle oncelikle,
veri setinde yer alan 12 {ilkenin birbirlerini etkileyecekleri varsayilarak, yatay kesit bagimlilig: test
edilmistir.

Arastirmada dinamik panel data analizinde degisen varyans sorunu bulundugu ve modelin
sabit etkili oldugu varsayimindan hareketle, bu tiir konularla ilgili 6n tahminlerin yapilmasina
gerek goriilmemistir. Hoechle yaptig1 arastirmada (2007), degisken varyans (degisken hata terimi
varsansi, heteroskedastik varyans) sorunu bulunan ve sabit etkili modeller i¢in, Pesaran’in CD
(Cross Section Dependent) kesitsel bagimlilik testi tahmin yontemini Onermistir. Dolayisiyla
oncelikle kesitsel bagimlilik testi kapsaminda veri setlerinin birimleri arasindaki olas1 bagimlilik

sorunu test edilmistir (De Hoyos, Sarafidis, 2006: 482-496). Bu testle ilgili sonuglar Tablo 3’te yer

almaktadir.
Tablo 3. Pesaran’in CD Kesitsel Bagimlilik Testi Sonuclari
LogGSYH Katsay1 Star;?:rt t-Istatistigi P-Degeri Giiven Aralig1 %95
LogL -0.0629615 0.0627163 -1.00 0.317" 0.1866278 0.0607048
LogK 0.4334623 0.0182117 23.80 0.000™ 0.3975517 0.4693728
LogRE 0.1365266 0.0093599 14.59 0.000™ 0.1180705 0.1549828
sigma_u 0.26419078
sigma_e 0.01784679
rho 0.99545737 (fraction of variance due to u_i)
F(11, 201) 44.62 F test that all u_i=0
F(3, 201) 359.11
R Kare 0.8063 Kod: xtreg loggsyih logl logk loget, fe / xtcsd, pesaran abs
Prob>f 0.0000"
Pr 0.0316
Pesaran's test of cross sectional independence 2.149
Average absolute value of the off-diagonal elements 0.577
Sabit Etkiler (regresyon - Within)

“Olasilik degerinin sifir olmasi bos hipotezin reddedildigini ifade etmektedir. Yani sermaye ve yenilenebilir
enerji kaynaklari iiretiminin kesit birimleri boyutu arasinda bagimlilik bulunmaktadir.

" Emek i¢in P degeri sifirdan yiiksek oldugu i¢in bos hipotez kabul edilmektedir. Yani emege ait veri setlerinin
kesit birimleri arasinda kesitsel bagimlilik bulunmamaktadir. Diger iki degiskenin kesit birimleri arasinda
kesitsel bagimlilik bulunmaktadir.

Tablo 3’te gosterildigi gibi, tiim logaritmik degiskenler i¢in Pesaran’in CD Kkesitsel
bagimlilik testi yapilmistir. Bu testin sonucunda emek parametresi harig, diger degiskenlerin P
degeri, hata teriminden diisiik ¢ikmistir. Dolayisiyla modelde kesitsel bagimliligin bulundugu
tespit edilmistir.

Yatay kesitsel bagimlilig1 testinden sonra veri setlerinin duraganligini test etmek i¢in birim
kok testi yapilmistir. Literatiirde iki tiir panel birim kok testi bulunmaktadir. Birinci tiir panel birim

kok testlerinde, paneldeki bireysel zaman serileri kesitsel olarak bagimsiz bir bigimde dagitildiklar
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kabul edilmektedir (Maddala ve Wu, 1999; Choi, 2001; Im ve digerleri, 2003). ikinci tiir panel
birim kok testlerinde ise yatay kesit bagimliligina izin verilmektedir (Moon ve Perron, 2004,
Pesaran ve digerleri, 2013).

Modelde yatay kesitsel bagimliligi oldugundan, bir¢ok arastirmada birim kok testinin
yapilmasi i¢in ikinci nesil test yonteminin kullanilmasi1 6nerilmektedir. Arastirmada birim kok
testi konusu Yatay Kesit Genisletilmis Dickey-Fuller (Cross-Sectionally Augmented Dickey-
Fuller / CADF) testi ile sitnanmustir. Bu testte yatay kesit bagimliligini gidermek i¢in, Dickey-Fuller
regresyonlari, kesit birimlerin birinci ve ikinci farklar1 ve gecikmeli degerlerin yatay kesit
ortalamalari alinarak genisletilmektedir. Kesitsel bagimlilik ve degisken varyans sorunu bulundugu
durumda, en uygun birim kok testi Pesaran CADF (2007) tahmin yontemi oldugundan, modelde
bu yontem kullanilmistir. Ciinkii bu test yontemi hem kesitsel bagimliligi hem de degisken varyans
varsayimina gore gelistirilmistir (Lewandowski, 2007). Ayrica Pesaran CADF testi, makro panel
ve zaman serisi 20-30 yillik donemler i¢eren heterojen modeller i¢in de 6nerilmektedir. Bu test
kapsaminda degiskenlerin birebir duraganligi test edilmistir. Bu test sonucunda birim kdkii bulunan
degiskenler duragan hale getirilmelidir. Testin sonuglar1 Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler t-bar cv10 cvb cvl Z[t-bar] P-Degeri
LogGSYH -2.563 -2.670 -2.780 -3.010 | -0.979" 0.164"
D1.LogGSYH 0.366™
D2.LogGSYH 0.000™"
LogL 2569 | -2670 [ -2660 | -3.010 | -1.002 0.158"
D1.LogL 0.245™
D2.LogL 0.000™"
LogK 2559 |-2670 [ -2.780 | -3.010 | -0.965 0.167
D1.LogK 0.021™
D2.LogK 0.000™"
Log RE -2.668 | -2670 | -2.780 | -3.010 | -1.343" 0.090
D1.LogRE 0.000™
D2.LogRE 0.000™"

*Hem P-degerleri hem de z bar degeri bos hipotezin reddedildigini ifade etmektedir. Bu sonug logaritmali
degiskenlerin birim kok icerdigini gostermektedir.

“Serilerin birinci farki alinarak duraganlastirilmaya c¢alisimustir. Fakat serilerin  tiimii duragan hale
getirilememistir.

™ Serilerin ikinci farki almarak tiim serilerde duraganlastirma islemi gerceklesmistir.

Tablo 4’te yer alan CADF test sonuglarina goére tiim seriler i¢in sadece ikinci farklar
alindiginda giiglii bir bicimde %1 olasilik diizeyinde bos hipotez reddedilmektedir. Diger bir
deyisle ilgili seriler ikinci farkta duraganlasmistir. Ciinkii, serilerin birinci farki alindiktan sonra
degiskenlerin tiimii duragan hale getirilemedigi i¢in ikinci fark alinarak tiim degiskenlerin

duraganlastirma islemi gergeklestirilmistir. Bir baska ifadeyle seriler ikinci dereceden
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biitiinlesiktir. Dolayisiyla panel birim kok test bulgularina dayanilarak analize konu olan tiim
degiskenlerin ikinci dereceden 1(2) biitiinlesik oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak modelde
kesitsel bagimlilik dikkate alinarak, logaritmali degiskenler iizerinde Pesaran CADF testiyle
degiskenler ikinci dereceden duraganlastirilmistir.

Dinamik panel modellerde uygun nihai tahmin yontemini se¢gmek icin serilerde en 6nemli
iki varsayimin test edilmesi gerekmektedir. Birincisi agiklayict degiskenlerin tam dissal olup
olmadigi testi (igsellik sorunu testi; hata terimi ile gecikmeli degiskenler arasinda bulunan
korelasyon), ikincisi ise hata terimlerinin otokorelasyonlu olup olmadigi testinin yapilmasidir..
Anderson ve Hsiao (1982: 47-82) serilerde igsellik sorunu testi ile ilgili yaptiklari aragtirmada bu
sorununu arag degiskenler yonteminin kullanilmasiyla ¢6zmeye ¢alismistirlar. Bu baglamda, tiim
degiskenlerde hata terimi ile gecikmeli degiskenler arasinda korelasyondan kaynaklanan etki
kontrol altinda tutulabilir. I¢sellik sorununu ¢6zmek konusunda hata terimlerinde otokorelasyonun
olup olmadig: tespit edilmelidir. Fakat bu test yontemi, modelde otokorelasyonun olmadigini
varsayarak yapildigi i¢in nihai parametre tahmininde tercih edilmemistir. Ara¢ degisken yontemi
baglaminda yapilan i¢sellik sorunu testi ile ilgili sonuglar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. i¢sellik Testi Sonuclar

D2.LogGSYH | Katsayilar at:tr;‘f::t é-egeri E’egeri Giiven Aralig %95
D2. LogL 0.5414783 0.0168146 32.20 0.000" | 0.5085222 0.5744343
D2.LogK 0.5294512 0.0155059 34.15 0.000" | 0.4990602 0.5598422
D2.LogRE 0.0862591 0.0109711 7.86 0.000" | 0.0647561 0.1077621
Prob > Chi2 0.0000"
Gozlem Sayist 214
R-Kare 0.9795
Root MSE 0.02498
Wald chi2(3) 10218.60 no endogenous regressors

*P degeri ve olasilik degeri kritik degerden (%0,05) diisiik oldugu icin bos hipotez reddedilmistir. Yani
tim serilerin hata terimi ile gecikmeli degiskenleri arasinda korelasyon bulunmaktadir. Fakat bu
yontemde otokorelasyonun olup olmadigu dikkate alinmadig i¢in gegersiz sayilmaktadir.

Birgok arastirmada otokorelasyonun ve degisen varyansin bulundugu modeller i¢in en
uygun test yonteminin Arellano-Bond GMM (Generalized Method of Moment) yontemi oldugu
ifade edilmektedir. Ancak bu yontemin kullanilmasi i¢in modelde en az ikinci dereceden
2009: 86-136).

otokorelasyon testi ile birlikte birinci ve ikinci dereceden otokorelasyon testi yapilarak bu durum

otokorelasyonun bulunmamasi gerekmektedir (Roodman, Bu baglamda
test edilmelidir. Bu baglamda ikinci dereceden otokorelasyonu olmayan modeller, uygun modeller

sayllmaktadir. Tablo 6’da otokorelasyon testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 6. Arellano-Bond Otokorelasyon Testi Sonugclari

Derece Z Prob>z
1 -4.5319 0.0000"
2 -0.51498 0.6066"

* P degerleri ikinci derceden otokorelasyonun olmadigim gostermektedir.

Tablo 6'da gosterildigi gibi olasilik sonuglart ve (z) istatistigine gore ikinci dereceden P

degeri, hata payindan (%0,05) yiiksek oldugu i¢in bos hipotez kabul edilerek modelin ikinci

dereceden (P=0.1483>0,05) otokorelasyonlu olmadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla arastirmada

tutarli sonuglara varmak i¢in Arellano-Bond GMM yoénteminin kullanilmasi uygun gériilmiistiir.

Bu baglamda arastirmada nihai parametre tahmini igin Arellano-Bond test yontemi kullanarak

bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile iliskisi ele alinmistir. Tablo 7'de bu iliski ile ilgili

sonuglar yer almaktadir.

Tablo 7. iki Asamah Arellano-Bond GMM™ Dinamik Panel Data Testi Sonuglar

LogGSYH Katsayilar | Standart Hatalar is tatzi-s tigi DeF;“g-eri Giiven Aralhig1 %95
D2.L1.LogGSYH -0.016207 0.0007378 -21.97 0.000 -0.0176529 | -0.014761
D2.LogL™ 0.5984812 0.0226738 26.40 0.000™ | 0.5540413 0.642921
D2.LogK™" 0.4560924 0.0120818 37.75 0.000™ | 0.4324126 0.4797722
D2.LogRE™ 0.0929411 0.0057687 16.11 0.000™ | 0.0816347 0.1042476
GMM ftiirii L(2/.).D2.LogGSYH
Standart D2.LogL D2.LogK D2.LogRE
Wald chi2(4) 74325.05
Prob > chi2 0.0000

“Genellestirilmis momentler yonteminde (GMM), normalde ilk farklar1 alimis dinamik sabit etkili model arag

degiskenler ile doniistiiriilerek genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi baglaminda tahmin edilir. Fakat birim kok
testinde degiskenler ikinci farkdan duraganlastigi i¢in ikinci farki alinmis degiskenler kullanilmigtir. Ayrica, burada
model uyar1 vermesine ragmen robust yapilmasi tercih edilmemistir. Ciinkii modelin robust yapilmasi standart hata

miktarlarinda sapmaya neden olarak nihai sonuglarin giivenirligini diisiirmektedir.

P degerleri ve olasilik degeri nihai test sonucunun anlaml ve pozitif oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii bu degerler

kritik degerden (%0,05) diisiiktir.
“Logaritmali bagimsiz degiskenlerin ikinci farki alinarak teste dahil edilmistir.

Tablo 7'de yer alan analiz sonucunda; L, K ve RE’nin P degerinin istatistik olarak anlamli

ve pozitif ¢ikmasi, emek, sermaye ve yenilebilir enerjinin GSYH ile iligkili oldugunu ifade

etmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerjinin GSYH ile iliskisinin anlamli ve pozitif olmasi,

se¢ilmis AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik politikalarin etkin rol oynadigini

gostermektedir. Uretimin faktdr esneklik katsayilarim pozitif ¢ikmasi, iktisadi olarak da tutarl ve

anlamlidir.
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Sonuc¢

Calismada 2000-2017 donemi i¢in secilmis AB iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile
emek ve sermaye girdilerine iliskin ¢ikti esneklik katsayilari Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
kapsaminda tahmin edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen katsayilar, hem istatistiksel olarak
hem de iktisadi olarak anlamli bulunmustur. Dogrusal forma doniistiiriilen Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilar1 ayn1 zamanda tiretim faktdr esneklik katsayilarimi da
ifade etmektedir. Bu katsayilarin toplami ¢ikti esneklik katsayisini olusturmaktadir. Elde edilen
bulgular asagida 6zetlenmistir:

Analiz sonucunda tahmin edilen katsayilar pozitif degerler almistir. Diger bir ifadeyle
iiretimin emek faktoriine olan esneklik katsayis1 0,598, {iretimin sermaye faktoriine olan esneklik
katsayis1 0,456 ve iiretimin yenilenebilir enerji girdisine olan esneklik katsayis1 0,093 olarak
tahmin edilmistir. Bu esneklik katsayilarinin toplami 1,147 olarak elde edilmis olup, 6rnek olarak
secilen 12 AB iilkesinde Cobb-Douglas tliretim fonksiyonu ¢ergevesinde dlgcege gore artan getirinin
oldugu soylenebilir. Ayrica agiklayict degisken durumunda olan girdiler arasinda en biiytlik faktor
esneklik katsayis1 emek faktoriine aittir. Emegi, sermaye ve yenilenebilir enerji izlemektedir.

Uretim fonksiyonunda yer alan emek, sermaye ve yenilenebilir enerji girdilerinin
esnekliklerinin 0 ile 1 arasinda deger almasi, bu girdilerin ortalama iiriiniiniin, marjinal iirliniinden
biiyiik oldugunu ifade etmektedir. Bu kapsamda girdilerin tamamu {iretimin ikinci bolgesinde, diger
bir deyisle azalan verimler yasasinin isledigi bolgede yer almaktadir.

Uretimin faktor esneklik katsayilarinin pozitif deger almasi, girdiler arasinda islevsel olarak
bir tamamlayicilik iligkisi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla girdilerden birinin kullanim
miktarinda meydana gelen bir artig, diger girdinin marjinal verimliligini arttirmaktadir. Bu hali ile
tahmin edilen Cobb-Douglas tiretim fonksiyonlar1 teori ile uyumlu sonug¢ vermistir.

En biiylik yenilenebilir enerji liretimi gergeklestiren secilmis AB iilkelerinin, yenilenebilir

enerji kullanimina yonelik destekleme politikalarini artirmalari yararli olacaktir.
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