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YENILENEBILIR ENERJI VE ISTIHDAM ILISKiSi: BOOSTRAP
GRANGER NEDENSELLIK ANALIZI
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Bu calisma, ytiksek gelirli gelismekte olan BRICS ve MIST iilkelerinde 1991-2014 yudlart igin
yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve isttihdam arasindaki nedensellik iliskisini Boostrapt
Granger Nedensellik analiz ile test etmeyi amaclamaktadir. Bu nedenle iki model olusturulmus; ilk
modelde yenilenebilir enerji ve istihdam, ikinci modelde ise yenilenemeyen enerji ve istihdam
arasindaki nedensellik iliskisi tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde Rusya,
Hindistan ve Endonezya’da yenilenebilir enerji ve istthdam arasinda c¢ift yonlii nedensellik iliskisi
bulunurken; Gtiney Afrika, Rusya ve Tirkiye’de yenilenebilir enerjiden istihdama dogru bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Cin, Meksika ve Gtiney Kore’de ise yenilenebilir enerji ve
istihdam arasinda nedensellik iliskisi elde edilememistir. Diger yandan Hindistan, Cin, Ttirkiye ve
Endonezya’da yenilenemeyen enerji ve istihdam arasinda ¢ift yonlii, Brezilya’da ise isttihdamdan
yenilenemeyen enerjiye dogru tek yénlii nedensellik iliskisi bulunmus; Rusya, Giiney Afrika,
Meksika ve Gtiney Kore’de ise yenilenemeyen enerji ile istihdam arasinda nedensellik iliskisine
rastlanilmamustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Yenilenemeyen Enerji, Istihdam

THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY AND
EMPLOYMENT: A BOOSTRAP GRANGER CAUSALITY ANALYSIS

Abstract

This study aims to test the causal relationship between renewable energy, non-renewable energy,
and employment for 1991-2014 in the high-income developing BRICS and MIST countries with
Boostrapt Granger Causality analysis. For this reason, two models have been created; in the first
model, the causality relationship between renewable energy and employment has been tested and
in the second model, the causality between non-renewable energy and employment has been
analyzed. When the findings are evaluated, there is a bidirectional causality relationship between
renewable energy and employment in Russia, India, and Indonesia; a causality relationship from
renewable energy to employment has been identified in South Africa, Russia, and Turkey. In China,
Mexico and South Korea, a causal relationship between renewable energy and employment has not
been achieved. On the other hand, there is a two-way causality relationship between non-renewable
energy and employment in India, China, Turkey, and Indonesia; and one-way causality from
employment to non-renewable energy in Brazil and the no causal relationship is found between non-
renewable energy and employment in Russia, South Africa, Mexico and South Korea.
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Extended Abstract

With the increase in economic activities, there is an increase in energy demand,
and this leads to environmental damage caused by the use of energy. However, especially
developed and developing countries have started to attach importance to the
implementation of green energy policies. Thus, it is seen that the importance given to
the use of renewable energy sources increases instead of non-renewable energy sources
causing environmental pollution. In this regard, energy-oriented investments, which are
at the center of economic activities, are expected to create many business opportunities
and thus contribute significantly at the employment level. As a matter of fact, the
connection between energy consumption and employment emerges as direct and indirect
employment.

In this regard, two models are created in order to examine the nexus between
energy consumption and employment. The causality relationship between renewable
energy, non-renewable energy, and employment has been tested in the BRICS and MIST
countries for the period 1991-2014. The possible contribution of the study to the
literature is as follows: i) It is the first study to test the causal relationship between
energy consumption and employment with the Boostrap Granger Causality analysis in
the BRICS and MIST countries. ii) While creating the model in the study, it is not
neglected to use renewable energy and non-renewable energy instead of the energy
consumption generally used as dependent variable in the literature.

In the study, the causality relationship between energy consumption and
employment is investigated with two different models by using renewable energy
consumption, non-renewable energy consumption and employment variables. All data
are included in this study with logarithmic forms. The variables in the model are
obtained from the World Bank Database. The most important limitation of the study is
that the energy consumption data of renewable and non-renewable energy is included
until 2014.

Two empirical models are created in the study. While examining the causality
relationship between renewable energy and employment in the first model; the causality
relationship between non-renewable energy and employment is estimated in the second
model. In the analysis, the cross-section dependency and heterogeneity between the
variables are first examined. After determining the cross-section dependency and
heterogeneity between the units in the panel model, the Boostrap Granger Causality test,
which is the second-generation panel data analysis, is estimated.

In this study, 4 different tests, LM, CDvy, CD and LM,g;, are used to estimate the
cross-sectional dependence between the variables. According to the findings obtained
from the cross-section dependency test results, the “No Cross-Section Dependency” null
hypothesis is rejected for BRICS and MIST countries. Therefore, there is a cross-section
dependency among the variables. On the other hand, the homogeneity results of the
variables for BRICS and MIST countries are examined. This test investigates whether
the shock in one of the units on the panel affects other units. When considering the




P Uluslararast Ekonomi, Isletme ve Politika Dergisi

International Journal of Economics, Business and Politics

IS

2020, 4 (2), 263-280

dimensions of globalization and economic relations between countries, it can be
misleading to assume that the economic shock in one country does not affect other
countries. According to the homogeneity test results obtained, homogeneity is not
detected between the units. In other words, the economic policies of the countries, their
crises or shocks are interdependent. After determining the cross-sectional dependency
and heterogeneity between the units in the panel model, the second-generation panel
data analysis, Boostrap Granger Causality test, is estimated. There is a bidirectional
causal relationship between renewable energy consumption and employment in Russia,
India, and Indonesia. A unidirectional causality from renewable energy consumption to
employment is found in South Africa, Russia, and Turkey and found no evidence of a
causal relation between renewable energy consumption and employment in China,
Mexico, and South Korea. On the other hand, there is a bidirectional causality from non-
renewable energy consumption to employment in India, China, Indonesia, and Turkey.
In addition, there is a unidirectional causality running from employment to non-
renewable energy consumption in Brazil and no causal relationship is found between
variables in Russia, South Africa, Mexico, and South Korea. When the study results are
generally evaluated, there is a causal relationship between renewable energy
consumption and employment in Russia, India, Indonesia, South Africa, and Turkey.
Moreover, the causality relationship is found between non-renewable energy
consumption and employment in India, China, Turkey, Indonesia, and Brazil. When
considering the growth potential and industrial structures of these countries, it is known
that the use of non-renewable energy sources is more dominant. Therefore, it is an
expected situation that these results will come out in these countries.

The most important disadvantage of renewable energy is the high green energy
costs. High labor costs also constitute an important part of the cost structure of green
technologies. When evaluated in terms of BRICS and MIST countries, they have
economically significant potential. However, they are behind developed countries in
investments and consumption in this field. On the other hand, it is known that China,
India, and Brazil make high investments in this field and try to create high employment
opportunities. In addition, considering that environmental pollution reaches irreversible
levels, it is expected that renewable energy investments will increase and employment
opportunities in this area will be positively affected by this increase. In addition,
considering the renewable energy technologies, increasing the quality of the workforce
will also facilitate meeting future employment opportunities.
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1. Giris

Uretim ve tliketim faaliyetleri temel girdi olarak enerjiyi kullanmakta ve bu
noktada enerji ekonomik biytimenin kilit kaynag roliinti tstlenmektedir. Ulkeler
iktisadi faaliyetlerinin strdurulebilirligi acisindan hedeflerine ulasmak icin teknolojiye
yatirnm yapmakta, bu dogrultuda iktisadi verimliligin artmasinda enerji temel bilesen
olarak kabul edilmektedir. Diger yandan enerji kullanimindan kaynakli olarak cevresel
tahribat ortaya cikmakta ancak 6zellikle gelismis ve gelismekte olan tlkeler yesil enerjis
politikalarina yonelimi artirmaya baslamaktadirlar. Sera gazi emisyonlarina neden olan
yenilenemeyen enerji kaynaklarina karsin yenilenebilir enerji ve yesil enerjinin etkisinin
toplam enerji tiketimi icerisindeki pay1 artis gostermeye baslamis ve strdurilebilir
kalkinma noktasindaki ana faktdrlerden birisi olmustur. Yenilenebilir enerji teknolojileri
olgunlastikca, oOlcek ekonomileri* arttikca emek verimliligi de 6nem kazanmaya
baslamistir. Bu acidan iktisadi faaliyetlerin merkezinde yer alan enerjiye yodnelik
yatirimlarin bir¢ok is firsat: yaratmasi ve dolayisiyla istihdam seviyesinde énemli katki
saglamasi beklenilmektedir. Nitekim bu dogrultuda enerji ttketimi ve istihdam
arasindaki baglanti dogrudan ve dolayli istihdam olarak farkli gruplarda ifade
edilmektedir. Dogrudan istihdam, yenilenebilir enerji sektértintin ortaya koydugu
istihdam tanimini ifade etmektedir. Diger bir deyisle tiretim asamalari, bakim onarimi
gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinin tretimi ve kullanimi sirasinda ortaya cikan her
tarld isi temsil etmektedir. Dolayl istihdam ise tedarik zincirindeki sektorlerde yer alan
istihdami ifade eder ki bu da yenilenebilir enerji sektoértine girdi veya hizmet saglayan
sektorlerde karsilasilan istihdam durumunu gostermektedir (Wei vd., 2010; Meyer ve
Sommer, 2014).

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA) 2014 projeksiyonuna goére 2013
yilinda 6.5 milyon kisi dogrudan ya da dolayli olarak yenilenebilir enerji sektértinde
istihdam edilmekte; en fazla istihdamin saglandig: tilkelerin i¢inde ise Cin, Brezilya ve
Hindistan'in oldugu gértlmektedir. IRENA 2018 raporunda ise 2017 yilinda kuresel
yenilenebilir enerji istihdami1 bir 6nceki yila nazaran %5.3’ltk bir artis géstererek 10.3
milyon kisinin istihdam edildigi ifade edilmektedir. Yenilenebilir enerjinin
kullanimindaki artisla birlikte tilkelerin elde ettikleri sosyo ekonomik fayda da artmakta
ancak istihdam Cin, Brezilya, ABD, Hindistan, Almanya ve Japonya gibi birkac¢ tilkede
daha fazla yogunlasmistir. Ozellikle ytiksek gelirli gelismekte olan tilkeler olarak bilinen
BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Guney Afrika) ve MIST (Meksika, Endonezya,
Guney Kore ve Turkiye) tlkelerinde yenilenebilir enerji istihdamina oldukca 6nem
verildigi gérilmektedir. 2017 yilinda 6nde gelen yenilenebilir enerji is piyasasi BRICS
ulkelerinden Cin, Hindistan ve Brezilya iken bu tulkelerde yenilenebilir is istihdamai
toplam dogrudan istihdamin %52’sini temsil etmektedir. Sadece Cin’de tim yenilenebilir
enerji istihdaminin %431tk bir paya sahip oldugu, 1.5 milyon kisinin istihdam edildigi

3 Yenilenebilir enerji olarak da kullanilmaktadw. Gtines, riizgar, su, jeotermal vb. enerji kaynaklarint
kapsamaktadir (https://www.edfenergy.com/ for-home/ energywise/ renewable-energy-sources).

4 [sletmelerin ekonomik yapilar biiyiidiikce maliyetlerinin azalmast 6lgek ekonomisi olarak ifade edilmektedir
(Icoz, 1998).
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hidroelektrik sektortinde ise kilit tilke roliint Ustlenen ulkenin Rusya oldugu ifade
edilmektedir. Meksika’da yenilenebilir enerji istihdaminda 68.600 kisiye is imkani
sunulurken, Kore’de yenilenebilir enerji sektértindeki tiretim ve dagitimda rol alanlar
8.100, Turkiye’de ise toplamda yenilenebilir enerji sektértinde calisan kisi sayisinin
yaklasik 84.000 kisi oldugu ifade edilmektedir.
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Isglicintin yenilebilir enerji kaynaklari ile olan iligkisi farkli mekanizmalarla
aciklanabilir. Bunlardan ilki “yesil isgtictii® kavramidir. Ulkelerin yenilenebilir enerji
yonetimi ve bu alanda yapilan yatirimlar “yesil isglicti” kavramini yaratmis ve igglicti bu
baglamda ele alinmaya baslanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarin
ktiresel ekonomide rekabeti saglayarak, yeni is kollar1 yaratacagi, verimliligi artiracag:
ve kisa ve uzun vadede getiri olanaklarinin ytuksek olacag: ifade edilmektedir (Global
Insight, 2008:4). Birlesmis Milletler Cevre Programlari, yesil isglici kavramini tarim,
Uretim, arastirma ve gelistirme (R&D), yonetim ve hizmetler sektértindeki aktivitelerin
cevresel kaliteyi korumasi ve onarmasi olarak ifade etmektedir. Ozellikle ekosistemin ve
biyo cesitliligin korunmasina destek olacak bu isler, enerji kullanimini ve su ttiketimini
azaltilmayi, kirliligin ve atiklarin yénetiminde etkinligi artirmay: icermektedir. Buna ek
olarak yesil isgiicinden iklim degisikligi krizine bir ¢6zGm olmasi ya da en azindan
istihdamdan kaynakli cevresel zararlarin en aza indirgenmesi beklenmektedir
(VanWynsberghe, 2016:731). Yesil enerjinin istihdam yaratmadaki yararlar: su sekilde
ifade edilebilir (ILO, 2016:1): i) yesil isglicl sanayi ve dagitim sektérinde, girdi
Uretiminde ya da hizmetler sekto6rtinde bir deger zinciri olusturabilir; ii) yesil enerji ile
aciga cikan enerji arzi diger sektorlerdeki mevcut ekonomik aktivitelerin genisletilmesine
katkida bulunabilir; iii) yesil enerji Giretimindeki istihdam daha az zararli is durumunun
olusmasina fayda saglayabilir; iv) yesil isglicti, calisanlar ile isverenler arasindaki
inovatif iletisimin saglanmasi icin yeni firsatlar ortaya koyabilir.

Buna ek olarak yesil enerji tiketimi ve istihdam arasinda farkli bir mekanizma
daha kurulmaktadir (Apergis ve Salim, 2015:5615; OECD, 2017:5): i) yenilenebilir enerji
alanina yapilan yatirimlar ve kullanim kapasitesinin artmasi ile ilgili endustrilerdeki
isglic pozitif etkilenmektedir; ii) fosil yakitlarin ithalatindan yapilan tasarruflar
yenilenebilir enerji kaynaklarina aktarilmaktadir ki bu aktarim ithalat etkisi olarak ifade
edilmektedir; iii) bu aktarimin pozitif etkisi, fosil yakit kullanimina olan yatirimlar: ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ek maliyetlerinden kaynaklanan zorunlu yatirimlari ve
tiketimleri de azaltmaktadir; iv) daha az kirlilik olusturan ekonomiye gecis ve
kaynaklarin etkin kullanimi, tiretim streclerinde ve talepte yapisal degisiklik meydana
gerektirmekte; bu degisiklikler isglicll piyasasinda da farkliliklar yaratmaktadir; v) yesil
alanlardaki istihdam mal ve hizmet Uretimindeki cevresel baskiy1 azaltarak 6zellikle
isglicli yogun sektorlerin istihdam yapisinda degisiklik yapabilmektedir.

Bu dogrultuda calismada o6zellikle enerji ttiketimi ve istihdam arasindaki
baglantiyr incelemek amaciyla iki model olusturulmus; yenilenebilir enerji,
yenilenemeyen enerji ve istihdam arasindaki nedensellik iliskisi 1991-2014 dénemi icin
BRICS ve MIST tlkelerinde test edilmistir. Calismanin literatiire olasi1 katkisi su

N
)
N



Ferda NAKIPOGLU OZSOY & Aslit OZPOLAT

sekildedir: i) BRICS ve MIST tlkelerinde enerji ttiketimi ve istihdam arasindaki
nedensellik iligkisini Boostrapt Granger Nedensellik analizi ile test eden ilk calismadir.
ii) Calismada model olusturulurken literattirde genellikle bagimh degisken olarak
kullanilan enerji ttiketimi yerine yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerjinin
kullanilmasi goz ardi edilmemistir. Calismanin geri kalaninda 6ncelikle literatiirde yer
alan enerji tiketimi ve istihdam arasindaki iliskiden bahsedilmis, sonrasinda
calismanin ana konusu ile ilgili olarak yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve
istihdam arasindaki iligkiyi ele alan calismalara yer verilmistir. Bir sonraki béltimde
metodolojiden bahsedilmis ve analiz sonuclarindan elde edilen ampirik bulgular
aktarilmistir. Son boélimde ise sonuc ve degerlendirmelerde bulunarak cesitli politika
onerileri sunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Literattirde yenilenebilir enerji ve istihdam arasindaki iligkiyi inceleyen c¢cok az
sayida calisma yer alirken, bu alandaki calismalar agirlikli olarak toplam enerji tiiketimi
ve istihdam iliskisi tizerine yogunlasmistir ve yenilenemeyen enerji tiketimi ve istihdam
arasindaki iliski de toplam enerji tiiketimi tizerinden yorumlanmistir. Genel olarak
calismalar incelendiginde enerji tiiketimi ve istihdam arasindaki iliskiyi test eden
caligmalar ekonomik blytime ve enerji ttiketimi arasindaki iligkinin yorumlanmas: ile
paralellik gostermekte; kullanilan yéntemler, periyotlar, degiskenler ya da tilke gruplarn
elde edilen sonuclarin farkliligina neden olmaktadir. Murry ve Nan (1990) enerji
tiketimi ile istihdam arasindaki iliskiyi inceledikleri calismalarinda Amerika’da toplam
istihdamdan enerji ttiketimine dogru tek yoénlti nedensellik iliskisinin var oldugu
sonucuna ulasmislardir. Cheng vd. (1998) Amerika icin enerji tiketimi ve istihdam
arasindaki nedensellik iliskisini incelemis ve elde edilen ampirik bulgular neticesinde
istihdamdan enerji tiiketimine dogru tek yonlt nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Diger
yandan Payne (2009) 1976-2006 yillarin1 kapsayan doénemde Illinois’da enerji
tiketiminden istihdama dogru tek yonlt nedensellik iliskisinin var oldugu sonucuna
ulasmis, Erol ve Eden (1987) ise Amerika icin 1973-1984 yillarin1 kapsayan dénem
icinde enerji ttketimi ile istihdam arasinda herhangi bir nedensellik iligkisine
rastlamamiglardir. Besel (2017) Turkiye'de 1980-2015 yillarimi kapsayan sureg
icerisinde enerji ttiketiminden issizlige dogru tek yo6nlti nedensellik iligkisi tespit
ederken, Chang vd. (2001) istihdam ve enerji tiketimi iliskisini Tayvan icin 1982-1997
dénemlerinde incelemis ve istihdam ile enerji ttiketimi arasinda ¢ift yonlt nedensellik
iliskisi tespit etmislerdir. Tiwari (2010) Hindistan icin 1971-2006 dénemini kapsayan
calismasinda enerji tiiketimi ile istihdam arasinda cift yonlii nedensellik iliskisinin var
oldugu sonucuna ulasmistir. Literatiirde issizlik ve enerji ttiketimi arasindaki iliskiyi
inceleyen calismalarin bazilarinda ise farkli degiskenlerin kullanildig gértlmektedir.
Gil-Alana (2003) ve Robalo ve Salvado (2008) bu iliskiyi petrol fiyatlarini kullanarak
incelerken; Lardic ve Mignon (2008) enerji tuketimi ve istihdam arasindaki bu iligkiyi
inceledigi calismasinda petrol fiyatlarinda meydana gelecek bir sokun issizlik tizerinde
negatif bir etki yarattigi sonucuna ulasmistir. Bouchaour ve Al-Zeaud (2012) ise petrol
fiyatlar: ve issizlik arasinda herhangi bir iliski olmadigini tespit etmistir. Diger yandan
issizlik ve elektrik ttiketimini kullanarak enerji tiketimi ile issizlik arasindaki iliskiyi
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inceleyen calismalara baktigimizda George ve Oseni (2012) Nijerya’da 1970-2005
doneminde elektrik tiketiminde meydana gelen bir artisin issizligi azalttigi sonucuna
ulagsmistir. Afolayan vd. (2019) ise Nijerya icin yaptigi calismada elektrik tiketiminde
meydana gelen bir artisin igsizlik seviyesini azalttigini tespit etmistir.
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Yenilenebilir enerji ve istihdam arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar ise oldukca
sinirlidir. Bu calismalardan biri olan Hilledrand vd. (2006), Almanya’da baslayan
yenilenebilir enerji calismalarinin ilk yi1lda 33.000 yeni is imkani yaratma potansiyeline
sahip oldugu ancak uzun dénemde istihdam tizerinde negatif etki yaratacagi sonucuna
ulasmistir. Moreno vd. (2008), Ispanya icin 2005-2010 yillar1 arasinda yenilenebilir
enerjinin istihdam yaratma potansiyelini 3 farkli senaryo tizerinden incelemislerdir. Bu
senaryolar yenilenebilir enerjinin etkisinin noétr, pozitif ve negatif olmasi Uzerine
kurulmustur. Elde edilen sonuclara gore yenilenebilir enerjinin istihdam yaratmasi
termal, glines ve rlizgar enerjisinin bulundugu boélgelere gore degismektedir. Ragwitz vd.
(2009) calismalarinda Avrupa Birligi tulkelerinde yenilenebilir enerji politikalarinin
istihdam tizerinde pozitif bir etki yarattigi sonucuna ulasmistir. Apergis ve Salim (2015),
80 tulke icin yenilenebilir enerji ttiketimi ve issizlik arasindaki iliskiyi incelemis, elde
edilen ampirik bulgulara goére yenilenebilir enerji tiiketiminin issizlik tizerinde pozitif bir
etki yarattigi sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak degiskenler arasindaki iligskinin
yenilenebilir enerji teknolojisi ve enerji etkinligine bagh oldugu belirtilmistir. Bulovska
ve Reynes (2017), yenilenebilir enerji ve istihdam arasindaki iliskiyi Hollanda ic¢in
incelemis ve yenilenebilir enerjiye gecisin 2030 yilina kadar yaklasik 50.000 is imkam
yaratabilecegini ifade etmistir. Khodeir (2016), yenilenebilir elektrik tretimi ile igsizlik
arasindaki iligkiyi 1989-2013 yillar1 arasinda Misir icin arastirmis ve degiskenler
arasinda negatif bir iligkinin varligini tespit etmistir. Przychodzen ve Przychodzen (2019),
27 gecis ulkesi icin 1990-2014 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji tiretimi ile istihdam
iliskisini arastirmis ve yenilenebilir enerji Uretiminin issizligi arttirdigini ifade
etmislerdir. Buna karsilik, Khobai vd. (2020), Gtiney Afrika icin yaptiklari calismalarinda
uzun doénemde yenilenebilir enerji tiketimi ile issizlik arasinda negatif bir iliskinin
varligini bulmuslar, ancak kisa donemde degiskenler arasinda istatistiki olarak anlaml
bir iliski elde etmemislerdir.

3. Veri ve Yontem

Calismada, yuksek gelirli gelismekte olan BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin
ve Guney Afrika) ve MIST (Meksika, Endonezya, Gliney Kore ve Turkiye) tlkelerinde
1991-2014 yillar i¢in yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve istihdam arasindaki
nedensellik iliskisi analiz edilecektir. Modelde yer alan degiskenler Dlinya Bankas:1 Veri
Tabani’ndan alinmistir. Calismanin en 6nemli kisit1 yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tiketimi verilerinin en son 2014 yilina kadar yer almasidir. Modelin veri araliginin 1991-
2014 olmasi, Dinya Bankasi1 Veri Tabani’ndaki verilerin 2014 yilina kadar olmasi
dolayisiyladir. Tablo 1’de modelde yer alan degiskenler logaritmik formda ve su sekilde
ifade edilmektedir:
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Tablo 1: Degiskenler ve tanimlar1

Degiskenler Tanim Deger

InREC Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Toplam  Enerji  Tiketiminin
Yuzdesi

InNREC Yenilemeyen Enerji Ttketimi- Fosil Enerji Tuketimi $3211a£1 Enerji  Tiketiminin

InEMP istihdam T?plam. Isgticine Katilimin
Yuizdesi

Sekil 1°’de BRICS ve MIST tulkelerinin yenilenemeyen enerji tiketimlerinin grafigi
yer almaktadir. Grafikte yer alan veriler calismada neden bu tlke gruplarinin secildigini
de ifade etmektedir. Calismada yer alan Ulke gruplarinin secilmesindeki temel amag,
ulkelerin ekonomik potansiyellerinin ve sanayi alanindaki TtUretim paylarinin
yuksekligidir. Ayrica gelismekte olan tilkelerin yenilenebilir enerji yatirimlar: artsa da
agirlikli  olarak yenilenemeyen enerji kaynaklarini kullandiklar1 bilinmektedir.
Dolayisiyla halihazirda yenilenebilir enerji tiketimi ile istihdam arasindaki iligkinin
tespiti gelecek yatirimlarin yonlendirilmesi acisinda da énem arz etmektedir.

Sekil 1: BRICS ve MIST Ulkelerinde Yenilenemeyen Enerji Kullanimi (Diinya Bankasi, 2020)

Brezilya Gin Endonezya
60 92 68
58 | 88 |
64
56 - 84 -
60 |
54 80 |
56 -|
52 - 764
50 T T T T 72 AT T T T T T 52 T T T T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
Giiney Afrika Giiney Korea Hindistan
89 88 75
88 | 70
86 |
87 - 65 |
84 |
86 | 60 |
82 |
85 | 55 |
84— T 80 T T 50 T T T T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14
Meksika Rusya Turkiye
92 94 92
o1 03 90 |
90 | 88 |
02
89 | 86 |
01 -
88 -| 84 -
87 90 82 |
86 T T 89— T 80 T T

90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14

Sekil 1’de yer alan verilere goére, 2014 yilinda Brezilya’ da toplam enerji
kullaniminin %59’u fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Ulke grubu icinde fosil yakit
tiketimi en az olan ulke Brezilya’'dir. Buna karsilik, Rusya, toplam enerjinin %92’sini,
Hindistan, %737tnt, Cin %87’sini ve Guney Afrika %86’sin1 fosil yakitlardan
karsilamaktadir. MIST ulke grubunda ise Endonezya toplam enerjinin %66’sin1 fosil
yakitlardan karsilayarak bu ulke grubu icinde en az yenilenemeyen enerji tiketimi
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yapan ulkedir. Meksika, Gliney Kore ve Turkiye icin ise tiketim miktar1 sirasiyla su
sekildedir: %90, %82 ve %89. Dolayisiyla daha 6nce de belirtildigi gibi yenilenebilir enerji
tiketimi ve bu alandaki istihdam oranlari artsa da bu tlkelerin enerji tiketimi agirlikh
olarak yenilenemeyen enerji kaynaklarina baghdir. Bu amacla iki model
olusturulmustur. Ilk modelde yenilenebilir enerji ve istihdam; ikinci modelde
yenilenemeyen enerji ve istihdam arasindaki nedensellik iliskisi tahmin edilmistir.
Analizde ilk olarak degiskenler arasindaki yatay kesit bagimliligi ve heterojenite
incelenmistir. Birinci nesil panel veri analizleri panel modellerde yatay kesit bagimliligini
ve heterojenligi dikkate almamaktadir. Buna karsilik ikinci nesil panel veri analizleri
degiskenler ve ulkeler arasindaki bu bagimliliklar1 dikkate almakta ve birinci nesil
analizlerle karsilastirildiginda daha anlamli sonuclar vermektedir. Birimler arasindaki
bagimlilik Breusch ve Pagan (1980)in ortaya koydugu LM testi ile Pesaran (2004;
2008a)in gelistirdigi CDLm, CD, ve LMag; testleri olmak Uzere 4 farkl testle tahmin
edilmistir. Testler su esitlige gdre hesaplanmaktadair:
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=0, +ﬁ,x +&,1=1... N,t=1,...T (1)
Modelde i, yatay kesit boyutunu, t ise zaman periyodunu temsil etmektedir. Buna
gore hesaplanan LM, CDiy CD ve LM,g; testleri su sekildedir:

N-1 N [

LM =T> > p’x2(n-1)/2 (2)

i=1 =i+l

—tr w2 g _ (3)
CDy (N(N 71) IZ;, le;rl(-r pu 1)N(0,1)

cb= \l N (N (.Z;' ,%1 ,0,, (4)

N (T_k)pzij_

. p|
adj N(N 1); ,z-::l ' JVTZ“.

LM 7 N (0,1) ()

Modelde yer alan zaman boyutu T ile, yatay kesit boyutu N ile ve kalintilarin

AN

korelasyon tahmini Pi ile ifade edilmektedir. T<N yani zaman boyutunun yatay kesit
boyutundan ktictik oldugu durumda CD testi asimptotik normal dagilima imkan
tanimaktadir. Bu dogrultuda bos hipotez asimptotik dagilima goére tanimlanmistir
(Pesaran, 2004:1-7). Heterojenligi tahmin etmek icin ise Pesaran-Yamagata (2008b) testi
tahmin edilmistir. Bu teste gore, paneli olusturan birimlerden birinde ortaya c¢ikacak bir
sokun digerlerini etkilemedigi kabul edilmektedir. Pesaran ve Yamagata (2008)
homojenlik testinin tahmini esitligi (1)’e gdre yapilmaktadir. Modelin tahmini i¢cin ortaya
konulan test istatistikleri asagidaki gibi ifade edilmektedir:

N
~
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e

(7)
Ay = N(N_S—k)
L Jv(t, k) J o

A testi esitligi N>T oldugu durumda (\/W /T — 0) gecerli olmaktadir. Elde edilen
veriler degerlendirilerek yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik durumlarinin da
tahmininde Boostrap Granger Nedensellik (Konya, 2016) testi kullanilmistir. Boostrap
Granger Nedensellik testinde, modelin tahmininde SUR (seemingly unrelated regression)
yontemi ve nedenselligin yonUtinltin tespiti icin ise Wald testi uygulanmaktadir. Bu testin
en 6nemli avantajlarin biri birim kok ve esbtitinlesme testlerine gerek duyulmamasidir.
Test farkli derecede duragan olan veriler icin ve esbultlinlesmenin varligi/yoklugu
durumlarindan da uygulanabilmektedir. Buna gore analizde yer alan panel 1. model su
sekilde formtle edilmektedir:

InREC, INEMP,
INREC,, = oy, + Z Binre;  + z Oy, INEMP i + 814,
i-1 i-1
IREC, INEMP,
INREC,, =, + Z B, INREC, ; + z 0., INEMP, , i +¢&,, 9)
i=1 i=1
INREC, INEMP,
INREC , =, + z BiniINREC | + Z O N iINEMP | i+ &y
i-1 i-1
ve
IREC, INEMP,
INEMP,,, = ,, + z ﬁ2,1,i InRECl,t—i + z 52,1,i|nEMPk,1,t—i +&514
i=1 i=1
InREC, INREC,
INEMP,,, =, , + Z B, ,,INREC, _; + z 0, ;INEMP_, i +¢,,, (10)
i=1 i=1
InREC, INEMP,
INEMP, =, + Z B, n i INREC,  + 2 O, niINEMP,_ i+ &,
i=1 i=1

Esitliklerde “InREC”, yenilenebilir enerji tiketimini, “InEMP” istihdam oranini, N
panelde yer alan birim sayilarini ve T ise donem araligini géstermektedir.

2. model ise su sekildedir:
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INNREC, INEMP,
INNREC,, =, + . B, INNREC,, ;+ > &,,,INnEMP  +¢,,,
i=1 i=1
INNREC, INEMP,
INNREC,, =, + Z B, iINNREC, _; + Z 01, INEMP,, i +¢&,, (11)
i=1 =
INNREC, INEMP,
INNREC , =, + z BiniINNREC z NGINEMP &
i=1
ve
INNREC, INEMP,
INEMP, ,, =, + Z B, iINNREC, ; + Z 0,;INEMP, | ; +¢&,,,
i=1 i=
INNREC, INNREC,
INEMB,, =a,, + Z B,,:INNREC, ; + Z 0,,;INEMPB, , i +¢,,, (12)
i=1 i=1
INNREC, INEMP,
INEMP, (=, + z BoniINNREC | + Z O, niINEMP i+ &, 0,
i=1 i=1

Esitliklerde “InNREC”, yenilenemeyen enerji tiketimini ve “InEMP” istihdam
oranini ifade etmektedir.

4. Analiz Sonuclari

Bu calismada degiskenler arasindaki yatay kesit bagimliligini tahmin etmek ic¢in
LM, CDrm CD ve LMagj olmak tzere 4 farkl test kullanilmistir. Sonuglar Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuclar1

Ulke Gruplar1 | Test REC NREC EMP
LM 63.135 (0.000) | 32.393 (0.000) | 60.757 (0.000)
CDu 11.881 (0.001) 5.007(0.000) | 11.481 (0.000)
BRICS
CD 3.498 (0.000) -1.584 (0.000) -2.481 (0.007)
LM.q; 3.172 (0.000) | 10.289 (0.000) 6.848 (0.000)
LM 35.700 (0.000) | 47.212 (0.000) | 24.564 (0.000)
CDu 8.574 (0.000) 8.321 (0.000) 5.359 (0.000)
MIST
CD 4,571 (0.000) | -1.970 (0. 000) -1.524 (0.064)
LML.g; 9.475 (0.000) 9.323 (0.000) | 14.010 (0.000)
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Tablo 2’deki yatay kesit bagimlilig1 test sonucglarindan elde edilen bulgulara gore
“Yatay Kesit Bagimliigi yoktur” bos hipotezi tGm tulkeler icin reddedilmektedir.
Dolayisiyla degiskenler arasinda yatay kesit bagimhilign bulunmaktadir. Tablo 3’de
yapilan degiskenlerin homojenite sonuclarina yer verilmigtir. Bu test panelde yer alan
birimlerden birinde meydana gelen sokun diger birimleri etkileyip etkilemedigini
arastirmaktadir. Ktiresellesmenin boyutlar: ve tilkeler arasindaki ekonomik iliskiler g6z
6ntnde bulunduruldugunda bir tilkede meydana gelen ekonomik sokun diger tlkeleri
etkilemedigini varsaymak yaniltici sonuclar verebilmektedir. Tablo 3’de verilen
homojenite test sonuclarina gore birimler arasinda homojenite tespit edilmemistir. Yani
ulkelerin ekonomi politikalari, yasadiklari krizler ya da soklar birbirine bagimhidir.

Tablo 3: Homojenite Test Sonuclar

Ulke Gruplar: Test istatistik | P-degeri
0
A 6.830 0.000
BRICS .
A auy 7.324 0.000
(]
5.603 0.000
MIST =
A aas 6.009 0.000

Panel modelde birimler arasindaki yatay kesit bagimligi ve heterojenitenin tespit
edilmesinden sonra ikinci nesil panel veri analizi olan Boostrap Granger Nedensellik testi
tahmin edilmistir. Tablo 4, yenilenebilir enerji ve istihdam arasindaki nedensellik
iliskisinin, Tablo 5 ise yenilenemeyen enerji ve istihdam iliskisinin sonuclarini
gostermektedir.

Tablo 4: Yenilenebilir Enerji ile Istihdam Arasindaki Nedensellik iligskisi Test Sonuclar1

INREC — InNEMP INEMP — InNREC
Ulke Ulkeler Bot_)strapt Kritik Bo?strapt Kritik
Gruplar: Degerler Degerler
Istatistik | %1 %5 %10 Istatistik | %1 %5 %10
Brezilya 11.919* | 11.939 | 8.042 6.256 0.708 11.814 | 4.314 2.938
Rusya 1.975%** 3.820 2.343 1.919 8.928* 5.899 4.410 3.501
BRICS Hindistan 1.292%* 3.004 1.997 0.835 2.369** 2.446 1.379 0.742
Cin 0.119 4.107 3.486 2.231 4.979 9.301 8.313 7.372
gf';‘l‘lfz' 17.113* | 17.319 | 11.201 | 8.084 | 0.770 | 11.104 | 7.329 | 5.331
Meksika 9.868 | 30.911 | 19.504 | 16.940 | 0.058 | 9.807 | 8.368 | 7.137
MIST Endonezya 2.129%* 3.493 2.123 1.591 | 1.755** | 4.221 2.016 1.425
Giiney Kore 11.630 | 27.943 | 19.050 | 17.914 0.171 24.589 | 22.085 | 18.105
Tiirkiye 2.241*** 3.676 2.594 2.187 0.168 4.195 2.538 2.090

Not: %1, %5 ve %10 olasiik diizeyleri sirasiyla *, **, *** | isaretleri ile gosterilmistir. Kritik degerler 1000
bootstrap yinelemesi ile hesaplanmistir.
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Tablo 4’de yer alan sonuclar degerlendirildiginde Rusya, Hindistan ve
Endonezya’da yenilenebilir enerji ve istihdam arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi
bulunmaktadir. Giney Afrika, Rusya ve Turkiye’de ise yenilenebilir enerjiden istihdama
dogru bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Cin, Meksika ve Guney Kore’de ise
yenilenebilir enerji ve istihdam arasinda nedensellik iliskisi elde edilmemisgtir.

Tablo 5: Yenilenemeyen Enerji ile Istihdam Arasindaki Nedensellik fliskisi Test Sonuclar:

INNREC — INEMP INEMP — INNREC
Gl | et Boeriapt  Hekik Boesiupt  Rekik
istatistik | %1 %5 %10 istatistik | %1 %5 %10
Brezilya 1.777 8.427 | 5.022 | 2.686 | 4.602** | 10.775 | 5.002 | 3.248
Rusya 0.265 4.381 | 3.489 | 3.000 | 3.375 20.518 | 15.817 | 12.470
BRICS Hindistan | 1.835** | 2.794 | 1.778 | 1.387 | 6.517* | 2.820 | 2.063 | 1.808
Cin 6.940%* | 9.333 | 8.052 | 6.829 | 4.072%* | 11.567 | 5.367 | 3.766
ﬁ}‘r’:l:z 0.104 6.109 | 4.352 | 2.986 | 0.603 2.439 | 1.613 | 1.170
Meksika 0.749 16.345 | 11.440 | 10.122 | 7.054 19.637 | 15.072 | 11.871
ST Endonezya | 3.102*** | 9.463 | 4.452 | 1.976 | 1.692*** | 2.808 | 1.855 | 1.254
Giiney Kore | 1.512 8.803 | 6.010 | 5.438 | 0.025 8.198 | 5.876 | 5.230
Tiirkiye 5.540* | 5732 | 5200 | 4.416 |7.265% |3272 | 1.690 | 1.332

Not: %1, %5 ve %10 olasilik diizeyleri sirasiyla *, **, *** | jsaretleri ile gosterilmistir. Kritik degerler 1000
bootstrap yinelemesi ile hesaplanmistir.

Tablo S’de yer alan Boostrap Granger Nedensellik testi sonuclarindan elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, Hindistan, Cin, Turkiye ve Endonezya’da yenilenemeyen
enerji ve istihdam arasinda cift yonli, Brezilya’da ise istihdamdan yenilenemeyen
enerjiye dogru tek yonlt nedensellik iliskisi bulunmustur. Rusya, Guney Afrika,
Meksika ve Guney Kore’de ise degiskenler arasinda nedensellik iliskisine
rastlanilmamastir.

5. Sonuc ve Degerlendirme

Calismada BRICS ve MIST tulkelerinde yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve
istihdam arasindaki nedensellik iliskisi 1991-2014 dénemi icin arastirilmistir. Calisma
sonuclart incelendiginde Rusya, Hindistan, Endonezya, GUney Afrika ve Turkiye’de
yenilenebilir enerji tiketimi ve istihdam arasinda nedensellik iliskisinin varlhig: tespit
edilmistir. Hindistan, Cin, Turkiye, Endonezya ve Brezilya’da ise yenilemeyen enerji ile
istihdam arasinda nedensellik bulunmustur. Bu tlkelerin bliyime potansiyelleri ve
sanayi yapilar1 g6z éntiine alindiginda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniminin
daha agrlikli oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu tlkelerde bu sonuclarin ¢cikmasi
beklenen bir durumdur.
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Yenilenebilir enerjinin en 6énemli dezavantaji yesil enerji maliyetlerinin yliksek
olmasidir. Bircok yesil teknoloji fosil yakit maliyetleri icermemesine ragmen geleneksel
olarak enerji Ureten alanlardan daha fazla maliyet icermektedir. Yuksek isgtct
maliyetleri de yesil teknolojilerin maliyet yapisinin ©6nemli bir boélimUint
olusturmaktadir (Gulen, 2011:8). Dolayisiyla tlke grubu olarak degerlendirildiginde
BRICS ve MIST tulkeleri ekonomik olarak 6nemli potansiyele sahip tlkeler olmakla
birlikte bu alanda yapilan yatirimlarda ve ttiketimde gelismis tlkelerin gerisinde yer
almaktadir. Buna karsiik Cin, Hindistan ve Brezilya’nin bu alanda ytksek yatirimlar
yaptig1 ve yluksek istihdam olanaklar1 yaratmaya calistigi da bilinmektedir. Buna ek
olarak cevresel kirliligin geri déntilemez boyutlara ulastig diistintldtginde yenilenebilir
enerji yatirimlarinin giderek artacagi ve bu alandaki istihdam olanaklarinin da bu
artistan pozitif etkilenecegi beklenmektedir. Buna ek olarak yenilenebilir enerji
teknolojileri g6z 6ntine alindiginda isgliciintin niteliginin artirilmasi da ileride olusacak
istihdam olanaklarinin karsilanmasini kolaylastiracaktir.

Bildirim: Bu arastirma hicbir dis finansman almadi. Yazarlar cikar catismasi beyan etmemektedir.
Yayin etigi ve arastirma etigi kurallarina uyuldu. Calisma intihal denetimine tabi tutulmustur.
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