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OZGUN ARASTIRMA

Yenilenebilir Enerji Birincil Uretiminin Ekonomik Biiyiime ve Isgiicii Uzerine
Etkisi: AB-28 Panel Veri Analizi*

Selena KANTARMACI! Senay UCDOGRUK BiRECIKLI2

Ozet

Diinyada tiikenir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi fiyatlarin artmasina, emisyon sorununun giderek biiyiimesine
ve kaynaklarin giderek tiikenmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina
yénelmistir. Calismanin amaci Avrupa Birligi’'ne iiye olan 28 iilkenin 2006 ile 2016 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji
birincil iiretimin ekonomik biiytime ve isgiiciine katkisini panel veri analizi kullanilarak arastirmaktir. Bu amag
dogrultusunda, iki ayrt model kurulmus ve uygulanan her sitnama iki model icinde gergeklestirilmistir. Serilerin duraganlik
durumu incelenmis, uzun dénemli iligkilerin varliginin sinanmasi amaciyla egbiitiinlesme testlerinden Pedroni-Kao
kullanilmistir. AB-28 panelinde kullanilan modeller araciligiyla yenilenebilir enerji birincil tiretiminin, ekonomik biiyiime
ve isglicti ile uzun dénem iligkisi mevcuttur. Esbiitiinlesmeye ait katsayilar Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler ile tahmin
edilmis ve yenilenebilir enerji birincil iiretiminin ekonomik biiytime ve isgiiciine katkisi pozitif yénde ve istatistiki olarak
anlaml bulunmugtur. Calismanin farki, AB-28 paneli icin ekonomik biiyiime -yenilenebilir enerji ve isgiicii - yenilenebilir
enerji uzun dénem iliskisinin katsayilarini belirleyebilmek icin kullanilan yenilenebilir enerji birincil tiretimidir. Elde edilen
sonuglar literatiirdeki calismalari desteklemektedir.
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The Effect of Renewable Energy Primary Production on Economic Growth and Labor Force :
Eu-28 Panel Data Analysis

Abstract

The increase in the use of non-renewable energy sources in the world leads to an increase in prices, an increase in the
emission problem and a depletion of resources. As a result, countries have turned to renewable enerqgy sources. This study
examined the contribution of primary production of renewable energy to economic growth and labor force. The purpose of
this study is to investigate the contribution of the primary production of renewable energy to the economic growth and
labor force of 28 member states of the European Union between 2006 and 2016 by using panel data analysis. For this
purpose, two different models were established and each test applied was performed in both models. The stationarity of the
series was examined and Pedroni-Kao cointegration tests were used to test the existence of long-term relationships. The
primary production of renewable energy through the models used in the EU-28 panel has a long-term relationship with
economic growth and labor. Coefficients of cointegration were estimated with Fully Modified Least Squares and the
contribution of renewable energy primary production to economic growth and labor force was found to be positive and
statistically significant. The biggest difference of the study from the others is that the variable used to determine the
coefficients of the long-term relationship between economic growth - renewable energy and labor - renewable energy for
the EU-28 panel is the primary generation of renewable energy.The results obtained support the studies in the literature.
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1. GIRIS

Diinyada tiikenir enerji kaynaklarinin elde
edilmesinin giderek zorlasmasi, emisyon
sorunu ve fiyat artisti bir¢ok iilkenin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesine
neden olmustur. Kaynaginin dogaya bagh ve
sonsuz olmasi, tlkenir kaynaklara kiyasla
emisyona negatif etkisinin ¢cok daha az olmas;,
ithalata ¢ok fazla ihtiya¢ duyulmamasi ve
kaynaklardan yararlanma teknolojilerinin
gelismesi gibi birden fazla neden yenilenebilir
enerji kaynaklarini tilkelerin géziinde eskiye
kiyasla ¢ok daha 6nemli bir hale getirmistir.
Fizik  biliminde enerji “is yapabilme
kapasitesi” olarak ac¢iklanirken, ekonomik
acidan enerji; tiim enerji kaynaklarinin, tiretim
ve tiiketimini igerir. Uluslararasi alanda enerji
Olcii birim Joule'diir. Birincil enerji tretimi,
enerji Urlnlerinin kullanima hazir bir sekilde
enerji kaynaklarindan elde edilmesidir. Dogal
kaynaklardan faydalanildiginda veya biyoyakit
tiretiminde kullanilir. Enerjiyi bir formdan
digerine doniistiirmek birincil enerji liretimi
olmayacaktir. Konuyu somutlastiracak bir
ornek vermek gerekir ise birincil enerji
kaynaklarinin yakildigr termik santrallerde
elde edilen elektrik veya 1s1 enerjisi birincil
tretim degildir.

Avrupa tilkelerinin hedef yillara gore ulasmaya
calistiklar1 amaclara yonelik birden fazla enerji
stratejileri ve enerji yol haritalar1 mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 hedef yila yonelik 2020,
2030 ve 2050 enerji stratejileridir. Ortak amag
emisyonu indirgemek, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tliketimini arttirmak, enerji
teknolojileri iizerine yogunlasmak ve enerji
pazarinda s6z sahibi olmak {izerine
kurulmustur. AB (Avrupa Birligi) 2020 Enerji
Stratejisi emisyonu minimum %20 azaltmay;,
yenilenebilir enerjinin  kullanimint %20
attirmayr ve en az %20 enerji tasarrufunu
hedeflemektedir. = Ayrica  AB iilkeleri
hedeflerinde, ulastirma sektorii icin %10’luk
bir yenilenebilir enerji payr aramaktadir.
Belirlenen hedefler cevre kirliligi, iklim
degisikligi, hava kirliligini indirgemeye yonelik
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secilmistir. Tiiketici ve isletmeler icin fosil
yakitlara bagimhligin azaltilmasi ile uygun,
ulasilabilir enerji saglamak diger hedefler gibi
onemli konumdadir. Diger stratejiler gibi 2030
stratejiside temiz enerji, enerji verimliligi,
uzun donemde hedef olarak 2050’ye kadar

olan donemde emisyonun azaltilmasini
hedeflemistir.  Rekabet¢i, glivenilir ve
suirdiiriilebilir enerji sistemleri {izerinde

yogunlasilmistir. Diisiik karbon teknolojileri,
elektrik sebekeleri ve yeni boru hatlari i¢in
yapilacak her tiirlii yatirima tesvik edilmistir.
2050 yili icin yapilan bir ekonomik analiz,
dekarbonizasyonun etkin maliyetle nasil
yapilacagina kanit olmustur. Bu amaglara bagh
olarak 2030 yili icin hedefler ve politikalar
belirlenmistir. Avrupa Komisyonu 2011 Enerji
Yol Haritasi enerji sisteminin siirdiiriilebilir,
rekabetci, gilivenilir bir enerji sistemine
dontistimu icin gelistirilmis 2050 Enerji Yol
Haritas1 olusturulmustur. 2050 Enerji Yol
Haritas1 icin dort ana unsur belirlenmistir ve
bunlar sirasiyla enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji, nukleer enerji, karbon depolama
seklindedir. Bu unsurlar uzun donemde hedef
yilla kadar olusabilecek yedi senaryo
olusturmak ve analiz etmek i¢in farkl yollarla
birlestirilmistir.  (European = Commission,
2018).

1.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Siniflandirma iki tiirlii incelenebilir fakat
calismanin amacina paralel olarak ilgilenilen
siniflandirma  tikenirlige gore olandir.
Literatlirde var olan diger siniflandirmalara
da deginmek gerekir. Enerji kaynaklarinin

siniflandirilmasi ¢ sekilde
gerceklestirilmistir. Bunlar:
eYeralti ve Yeriisti Kaynaklar1i Olup

Olmadiklarina Gore
Yeralt1 Enerji Kaynaklari
Yertistl Enerji Kaynaklari
¢ Tiikenebilir Kaynaklar Olup Olmadiklarina
Gore
Tlikenebilir (Fosil) Enerji Kaynaklari
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari



S. KANTARMACI, S. UCDOGRUK BIRECIKLI

eJenetik Acidan Organik Olup Olmadigina
Gore

inorganik Kokenliler

Organik Kokenliler

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde enerji tiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda, enerji tiretimi ile ekonomik
biiylime arasinda, yenilenebilir enerji tiiketimi
ile ekonomik biliyiime arasinda ve yenilenebilir
enerji lretimi ile ekonomik biiylime arasinda

olan iliskiye dair bir¢cok calisma
bulunmaktadir.  Calismalarda  ¢ogunlukla
rastlanilan degiskenler enerji tiketimi-

liretimi, yenilenebilir enerji Uretimi-tiiketimi,
reel gayri safi yurt i¢i hasila veya kisi basina
diisen reel gayri safi yurt ici hasila, enerji
bagimliligy, sermaye, emek giict,
karbondioksit  emisyonudur.  Analizlerin
cogunda nedensellik iliskisi kullanilmistir. Bu
calismada ise yenilenebilir birincil enerji
tretiminin ekonomik biiylime ve isgliciine
katkisi esbiitiinlesme katsayilarini
tahminleyerek dl¢iilmiistiir.

Apergis ve Payne yenilenebilir enerji tiiketimi
ile ekonomik biliyiime arasindaki iligkiyi
aciklamak icin c¢esitli c¢alismalar ortaya
koymustur. 2010 yilinda literatiire gecen
calismasinda 1985 ile 2005 yillar1 arasinda 20
OECD iilkesi icin panel veri kullanmistir. Ikili
degisken olarak yenilenebilir enerji tliketimi,
reel gayri safi yurt ici hasila, emek giicii ve
sabit sermaye olusumunu dikkate almislardir.
Esbiitiinlesme analizi ve nedenselligin olup
olmadig1 eger varsa tek yonlii mii ¢ift yonli mii
oldugunu gormek icin panel nedenselligi
kullanmislardir. Calisma sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik
biiylimenin nedeni ayni zamanda ekonomik
biiylime yenilenebilir enerji tiiketiminin
nedeni oldugunu bulmuslardir (Apergis ve
Payne, 2010:656-660). Dogan 2016 yilindaki
calismasinda 1988 ve 2012 yillar1 arasi
dénemde Turkiye'yi analiz etmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi
yurt i¢i hasila, tiikenir enerji tiiketimi, emek
gucl, sermaye degiskenlerinin kullanildig
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calismada ARDL Sinir Testi, Gregory-Hansen
ve Johansen Esbiitiinlesme, VECM, Granger
Nedensellik yontemleri ile yenilenebilir enerji
tilketiminden reel gayri safi yurt ici hasilaya
dogru nedensellige ulasimistir (Dogan,
2016:1126-1136). Kahia, Aissa ve Charfeddine
2016 yilindaki calismada 1980 ve 2012 yillar1
arasi donemde net petrol ihracatgisi olan 13
Orta Dogu tilkesini incelemislerdir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi
yurt i¢i hasila, tiikenir enerji tiiketimi, emek
glicli, sermaye ve sabit sermaye olusumu
kullanilarak yapilan analizde FMOLS ve
Granger Nedensellik kullanilarak bes tilke i¢in
yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri
safi yurt ici hasilaya dogru nedensellige
ulasilmistir (Kahia, Aissa ve Charfeddine,
2016:102-115). Rafindadi ve Ozturk 2017
yilinda ortaya ¢ikardigl ¢alismalarinda 1971
yilinin birinci ¢eyreginden 2003 yilinin son
ceyregine kadar Almanya’y1 analiz etmislerdir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi
yurt ici hasila, emek glcl, sermaye
degiskenleri kullanilarak yapilan analizde
yenilenebilir enerji tiikketiminden reel gayri
safi yurt ici hasilaya dogru nedensellige
ulasilmistir (Rafindadi ve Oztiirk, 2017:1130-
1141). Bhattacharya, Paramati, Ozturk ve
Bhattacharya’in 2016 yilindaki ¢alismas1 1991
ve 2012 yillar1 arasindaki donemde 38 tilkeyi
incelemistir. Analiz sonucunda yenilenebilir
enerji tiketiminden reel gayri safi yurt ici

hasilaya dogru nedensellik bulunmustur
(Bhattacharya, Paramati, Ozturk ve
Bhattacharya, 2016:733-741). Naseri,

Motamedi ve Ahmadian'in 2016 yilindaki
calismasi ise OECD iilkelerini incelemektedir.
1990 ve 20112 yillan arasindaki doénemi
inceleyen ¢alismada ARDL Sinir Testi ve
Johansen Esbiitiinlesme sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri
safi yurt ici hasilaya dogru nedensellik so6z
konusu  oldugunu  bulmustur  (Naseri,
Motamedi ve Ahmadian, 2016:502-509).
Bhattacharya, Churchill ve Paramati’nin ortak
calismas1 2017 yilinda yaymlanmistir.
Calismada 1991-2012 yillarn  arasindaki
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donemde toplam 85 iilke incelenmistir.
yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri
safi yurt ici hasilaya dogru nedensellik iligkisi
oldugunu gormislerdir (Bhattacharya,
Churchill ve Paramati 2017:157-167). Brini,
Amara ve Jemmali 2017 yilinda 1980 ve 2011
yillar1 arasindaki donemde Tunus'u
incelemislerdir. Yenilenebilir enerji
tiilketiminden reel gayri safi yurt ici hasilaya
dogru nedensellik bulunmustur (Brini, Amara
ve Jemmali, 2017:620-627). Ben Jebli ve Ben
Youssef 2015 yilindaki ortak calismada 69
tlkenin 1980 ve 2010 yillar1 arasindaki
donemini incelemislerdir. Yapilan analizde
reel gayri safi yurt ici hasila ve yenilenebilir
enerji  tilketimi arasinda nedensellige
ulasilamamistir (Ben Jebli ve Ben Youssef,
2015:799-808). 2013 yilinda yapilan Al-
Mulali, Fereidouni, Lee ve Sab ortak
calismasinda 108 iilke incelenmistir. 1980 ve
2009 yillar arasindaki doénemi inceleyen
analizde yenilenebilir enerji tiiketimi ve reel
gayri safi yurt i¢i hasila kullanilmistir. iki
tlkede reel gayri safi yurt i¢i hasiladan

yenilenebilir  enerji  tiikketimine  dogru
nedensellik, 21 iilke icin ise herhangi bir
nedensellik  bulunamamistir  (Al-Mulali,

Fereidouni, Lee ve Sab, 2013:290-298). Kocak
ve Sarkglinesi 2017 yilinda yayinlanan
calismada dokuz Balkan ve Karadeniz tilkesini
incelemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
gayri safi yurt ici hasila, sermaye, emek giicii
degiskenleri kullanilarak 1990 ve 2012 yillar
arasindaki donem incelenmistir. g tilke i¢in
cift yonli, bes tlke icin yenilenebilir enerji
tiketiminden reel gayri safi yurt ici hasilaya
dogru nedensellik bulunmustur. Toplam
panelde cift yonlii nedensellik ve bir tlke icin
nedensellik  bulunamamistir (Kogak ve
Sarkgtinesi, 2017:51-57).

3. METODOLOJI

3.1.Im, Pesaran ve Shin Panel Birim Kok
Testi

Lin ve Chu ile Levin'in gelistirdigi testler,
kesitlere ait birimlerin otoregresif
katsayilarinin homojenligini istese de, IPS(Im-
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Pesaran-Shin Panel Birim Kok Testi)
otoregresif katsayilarin heterojen olmasina
izin vermektedir. Test, yatay kesit birimleri
arasinda farkl seri 6zellikleri ile hata terimi pit
korelasyonlu ise ADF testinin kullanilmasini
dogru bulmaktadir. Sifir hipotezi serinin birim
kok icerdigi, alternatif hipotez ise serinin
duragan oldugu yani birim kok icermeme
varsayimi altinda olusturulmustur (Baltagi,
2005:242;Gul ve Kamaci, 2012:85). Test her
yatay kesite dair olarak ayr1 3 degerlerine izin
vermektedir. Panelin dengeli olmasi kesin bir
gereklilik degildir. Dengesiz paneller icin de
uygundur. Yatay kesitlere ait olan ve ayr
hesaplanan ADF testlerinde ¢esitli gecikmelere
izin verilmektedir (Aslan ve Kula, 2008:5). ADF
ortalamasi (1)’de yer almaktadir.

t=1/NYN, toi (1)

Denklem (1)’de tpi birim t istatistigi olarak yer
almaktadir ve denklem (2)’de gosterilmistir.

1 1
tpi = fO Wiz dWiz/ (fo Wizz)l/2 =tir (2)
Zaman boyutu sonsuza giderken, tit‘'nin
ortalama ve varyansinin sonlu oldugu

varsayillir (Oksiizkaya, 2013:29). N sonsuza
giderken IPS testinin t istatistigi Lindeberg-
Levy merkezi limit teoreminden hareketle
denklem (3)'deki seklini alir (Baltagi,
2005:243).

ties =N (£ E(tir | pi = 1))/\/Var(ti7~ | pi=1)
- N(0,1) (3)
3.2.Fisher Panel Birim Kok Testi

Bu testlerde her yatay kesit birimine ait olan
veri icin birim kok testi yapilir. Ulasilan olasilik
degerleri tiim testin sonucuna ulasmak icin
aract olmaktadir. Fisher zaman serileri ile
calisildiginda, bilinen ADF testini
kullanmaktadir. Bununla birlikte, Phillips
Perron testi zaman serisinde birimlere ayri
ayr1 test uygulamasi yapmaktadir (Tatoglu,
2012:214).Fisher testleri panel verilere
dengeli olmak gibi bir sinirlama
koymamaktadir. Zaman boyutunun sonsuza
uzandi8l durumlar i¢in gecerli sayilan bu test
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kesit boyutunun sonlu durumlarinda ise Hi1
hipotezine kars1 tutarhlik géstermektedir. Sifir
hipotezi birim kok mevcut duraganlik yoktur
seklinde kurulurken, alternatif hipotez bazi
birimlere ait zaman serileri bazilar1 ise tam
tersi olarak kurulmaktadir. Fisher ADF testinin
kullandig1 model (4)’'de gosterilmistir.

Yie=dit + Xit  1=1 ..... Nvet=1 ... Ti (4)

Bu model icin gesitli esitlikler vardir. Yitnin
varlig1 skotastik degisken olan Xit ve olmayan
ditnin birlesmesine baghdir. dit = Bio + 1t + ....
+Bimit™ ve Xit = aiXit1 + uic esitlikleri soz
konusudur ve uit duragan varsayilmaktadir
(Tatoglu, 2012:215). Denklem (5)’de yer alan
istatistik Fisher ADF test istatistigi, denklem
(6)’da yer alan istatistik ise PP test
istatistigidir.

=-2YN . In(pi) - Xan? (5)
7 = % ', (—2In(pi) -2) = N(0,1) (6)

3.3.Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Pedroni esbiitiinlesme testi sifir hipotezi
esbutiinlesme iligkisinin olmadigl varsayimi
altinda kurulmaktadir. Esbiitiinlesmeyi
arastirmak amaciyla doérdi grup i¢i ve tici
gruplar arasi olmak tlizere yedi test sinamasi
bulunmaktadir. Ayrimin nedeni ise otoregresif
katsay1 yani pi'nun degeri ile alakahdir. Grup
icerisinde otoregresif katsay1 ortak deger
alabilirken bu durum gruplar arasi durumda
mimkiin degildir. Pedroni'nin yola ¢iktig
esbiitiinlesme  modeli  denklem (7)'de
verilmistir. Pedroni esbiitiinlesmede kurulan
modelde T zaman boyutunu, N kesit boyutunu,
K degisken sayisini, [3’lar egim katsayilarini, ai
sabit etkiyi, dit ise trend anlamina gelmektedir
(Sahan ve Bektasoglu, 2010:10).

+BkiXkit + Eie (7)

Pedroni egbiitiinlesme testinin  olumlu
yoOnlerinden biri artiklarin heterojen olmasina
imkan saglamasidir. Diger bir olumlu yonii ise
kesitler aras1 degisimlere de olanak
vermesidir. i1k iki test parametrik olmamakla
birlikte ikincisi i¢in sdylenebilen bir benzerlik

yit = ai + Oit +B1iXaie + B2iXzitt ...
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PP p istatistifine olan benzerliktir. Ugiincii
sirada olan istatistik PP t istatistigine
benzemekle birlikte gene parametrik yapiya
sahip degildir. Son grup ici test ise parametrik
ve ADF t istatistigine benzemektedir. Gruplar
aras testlere geldigimizde ortalama esasina
dayanir ve prametrik degillerdir. Sirasiyla PP
p, PP t ve ADF t istatistigine benzerlik soz
konusudur  (Pedroni, 1999). Pedroni
esbiitiinlesme testleri,

Panel v istatistigi
T2N2/3Zgnr = T2N2/3 (E, B, L1Fié0 )
(8)
Panel p istatistigi
TVNZpyr-w = TYN(ZY,
1 Dt1 Lifi (8108 — 4y)

Panel parametrik olmayan t istatistigi

T 7-2 4 )
D=1 Llliei,t—l) !

(9)

— ~2 VN VT 7-2 4 .
Lt N,T = (O'N,T i=1 Zt=1L11iei,t—1) 1/2
N F=2 (4 A 5
i=1 Z?=1 Llli(ei,t—lAei,t - /11') (10)
Panel parametrik olan t istatistigi
— (x*2 "*2 -
7% NT = (SN T Zi=1 Zt 1 Llll it—1 1/2
N —2 A* A%
i=1 ZI: 11i €it— lAelt (11)

Grup p istatistigi
TNY2Zpygoy =
ZZ:l(éi,t—lAéi,t - il)
Grup parametrik olmayan t istatistigi
N_l/ZZtN,T = N-1/2 T 1élt 1) 1/2
Ni-1(8ie-108, — 4;) (13)
Grup parametrik olan t istatistigi

NV2Zi g = i1 (X1 87787 )12
Yi=18ip 106, (14)
3.4.Kao Esbiitiinlesme Testleri

TN-1/2% 1(Zt 160 1)
(12)

1(0

N-1/2

Kao esbiitiinlesme testleri sifir hipotezi seriler
arasinda esbitiinlesme iliskisi yoktur seklinde
kurulmaktadir. DF ve ADF testlerinin
savundugu yaklasima benzerligi mevcuttur. Bu
testler artiklar1 oncelikle sabit etki modeli
araciligiyla ortaya koymaktadir. Kullanilan
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model, yit = X'it} + Z'it y + eit seklindedir. yit ve
Xitdegiskenleri birinci derecede duragan ve Z'it
birimin etkisidir. Modelin grup igerisinde
doniisim yasamasi sonucunca birim etki
model dis1 kalmaktadir. Bunun sonucunda
artiklar é;; = pé;;_1+ vit seklinin alir. p’nun EKK
tahmin denklem (15)te ve istatistigi (16)'da
verilmistir.

A _ Sty 2=y bicbie—a
PeTl e

(/3_1)1}2%\;1 2?:2 éizt—l
tp= 5 (16)
Denklem (16)’da bulunan s2. denklem (17)’de
gosterilmistir.
1 A An
S%e = EZ{\Ll Yi=2(8iP8ir_1)?

Kao Dickey Fuller test istatistiklerini
kullanarak dort tane Genisletilmis Dickey
Fuller kullanarak bir tane test istatistigi
tliretmistir (Baltagi, 2005, ss.252-
253;Chaiboonsri vd, 2010:73-74). istatistikler;

Dickey Fuller p istatistigi
_ VNT(p-1)+3VN

(15)

(17)

DF, = = (18)
5
Dickey Fuller t istatistigi
5 , 15N
DF¢= \/; tp + T (19)
Dickey Fuller* p istatistigi
VRT(p-1)+200%8
DFfp = ———"_ (20)
3+36&{‘;
568,
Dickey Fuller* t istatistigi
tp+‘/26?a"
DF' = ——= (21)
&(2)1; 363

26%  106%,
A oA D A
€it = P€it—1 + Zj=1 vjAé;_j + & regresyon
tahmini ADF istatistigi

V6N&y

tapF+—z =

(22)
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4. VERILER VE ANALIiZ YONTEMLERI

AB 1ilkelerinin son yillardaki yenilenebilir
enerji birincil iliretimi-ekonomik biiylime ve
isttihdam yonlii durumu arastirilmaktadir. Bu
amagla analiz, 2006 ile 2016 yillar1 arasindaki
donemde AB-28 iilkelerinin yillik verilerinden
yararlanilarak yapilmistir. Reel gayri safi yurt
ici hasila 2010 yilina gore sabit $ cinsinden
Olcilmiis yani 2010 deflatéri kullanilarak
reellestirilmis ve Diinya Bankasi’'nin WDI
(World Development Indicators) veri
tabanindan c¢ekilmistir. Yenilenebilir enerji
birincil tretimi icerik olarak giines enerjisi,
biyokiitle enerjisi ve atiklar, jeotermal enerji,

hidrolik enerji, ruzgar enerjisi ve deniz
kaynakli  enerjinin  birincil  Uretimini
kapsamaktadir ve  veriler  Eurostat’'in

ten00081 kodlu veri tabanindan alinmistir.
Isgiicii degiskeni Diinya Bankasi’'nin WDI veri
tabanindan toplam isgiici olarak kisi bazinda
secilmis ve alinmistir. Gayri safi sabit sermaye
olusumu degiskeni 2010 yilina gore sabit $
cinsinden ve yine WDI veri tabanindan elde
edilmistir. Yenilenebilir enerji birincil tretimi
oOlciiti olarak bin ton petrol esdegeri olan Ktoe
birimi kullanilmaktadir. Panel veri analizinde
2006-2016 yillar1 arasindaki 10 yillik zamana
dair boyut T=11, yatay kesit boyutu ise 28 AB
lilkesi N=28 olarak gosterilmektedir. i1k olarak
Uclinci bolimde deginilen ve serilerin
duraganligi sinadigimiz IPS, Fisher ADF, Fisher
PP birim kok testleri uygulanmistir. Daha
sonra diizeyde duragan olmayan fakat ayni
derecede duragan olan seriler arasinda
Johansen egbiitiinlesme i¢in uygun gecikme
kriteri belirlenerek uzun doénem etkileri
belirlemek amaciyla VAR modeli kurulmustur.
Esbiitiinlesme iligkilerini test etmek amaciyla
tim varsayimlart sinayan test sonuglari
gozlemlenip Akaike ve Schwarz kriterine bagh
olarak uygun esbiitinlesme varsayimi
secilmistir. Iz testi ve 6zdeger testi sonuclarina
gore esbiitiinlesme iliskisi yorumlandiktan
sonra boyutunun anlasilabilmesi amaciyla
normalize edilmis vektorler incelenmistir.
Daha sonra kisa donem etkileri icin uygun
gecikmelerle hata diizeltme modeli VECM
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kurulmustur. Elde edilen sonuglarin dogrulugu
ve giivenilirligi i¢in ters kokler, otokorelasyon
ve degisen varyans sinamasl yapilmistir.
Ortaya c¢ikan farkl varyans sorunu sonucunda
bu soruna direngli Pedroni ve Kao
Esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu testlere
gore ortaya c¢ikan wuzun donemli iligki
katsayilarini tahminleyebilmek icin
Pedroni’'nin gelistirdigi otokorelasyon, i¢sellik,
farkli varyans sorunlarini diizelterek sapmasiz
sonuglar1 alabilecegimiz FMOLS modeli
kullanilmistir.

4.1.Modeller

28 AB iilkesi panel veri analizine katilarak
olusturulan iki modelde yenilenebilir enerji
lretiminin ekonomik bliyiimeye katkisi
arastirilmak istenmistir. Mevcut literatiir
calismalarinda ekonomik biiylime gostergesi
olarak Kkisi basina diisen reel gayri safi yurt ici
hasillaya odaklanilmistir.  Sabit sermaye
olusumu ve isgiicii gibi gostergeler arka planda
kalmistir. Ilk model yenilenebilir enerji birincil
lretiminin ekonomik biiylimeye katkisini
arastirirken bu gostergeleri goéz Oniinde
bulundurmak i¢in kurulmustur. Olusturulan
model sonucunda yenilenebilir enerji birincil
Uretiminin etkisi disinda sabit sermaye
olusumunun ve isgiiciintin katkisida FMOLS'de
yorumlanabilmektedir. Model 1, denklem
(23)’'de verilmistir. Isgiiclic t. inci zaman
boyutunda i. inci yatay kesit biriminin yani
tilkenin toplam isgiicli degerini, Sabit Sermaye
Olusumuit ise t. inci zaman boyutunda i. inci
yatay kesit birimin sabit sermaye olusum
degerini gostermektedir.

Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasilai = Po
+B1iYenilenebilir Enerji Birincil Uretimiic +
Bzilsgiiciic + BziSabit Sermaye Olusumuic + &

(23)
Ikinci model ise yenilenebilir enerji birincil
enerji Uretiminin isglicine Kkatkis1 olup

olmadigin1 arastirmak iizere kurulmustur.
Bunun yaninda bu model kapsaminda reel
Gayri Safi Yurt I¢i Hasila'nin, sabit sermaye
olusumununda isgiicine katkis1 FMOLS
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sonucuda yorumlanmaktadir. Model 2
denklem (24)’de verilmistir.
Isgiiciiic = Bo +P1i Yenilenebilir Enerji Birincil

Uretimi it + BziReel Gayri Safi Yurt I¢i Hasilaic +

B3i Sabit Sermaye Olusumuit + &it (24)
4.2.Deneysel Sonuglar
Seriler, modeller icin analiz sonucunda

giivenilir sonuclar elde etmek amaciyla ve
esbiitiinlesme iliskisinin derecesini saptamak
birim kok testine tabi tutulmustur. Birim kok
iceren serilerle ¢alisildiginda sahte regresyon
ortaya c¢ikmaktadir. R2 ve F istatistik
sonuglarinda sapma olusmast duragan
olmayan serilerle kurulan modellerde goriilen
bir olumsuzluktur. Panel veri analizinde
kullanilan yatay kesitler genel olarak
heterojendir. Bu heterojenligi kabul etmemek
parametrelerin tutarsiz tahminlerine neden
olmaktadir. Heterojenligi yansitmanin en
gecerli yolu sabit veya egim parametrelerinin
heterojen oldugunu kabul edip bu baglamda

tahmin yontemleri se¢mektir (Tatoglu,
2016:7). Uygun birim kok testlerinin
belirlenebilmesi  amaciyla  yatay  Kkesit

bagimhiligr testleri kullanilmaktadir. Fakat
birkag yil1 iceren mikro panellerde yatay kesit
bagimlilig1 bir sorun olarak gériilmemektedir
(Hoecle, 2007:1-31). Baltagi’ye gore 20 ve 30'u
asan zaman boyutlu makro panellerde yatay
kesit bagimlilig1 sorun olarak kabul edilirken
birkag yili igceren mikro panellerde bdyle bir
sorun goriilmemektedir (Baltagi, 1998). Yatay
kesit bagimlihig1 ve heterojenlik calismada
incelenmis ve analize uygun olarak yatay kesit
boyutu, zaman boyutundan biiyiik oldugundan
Pesaran’in CD testi kullanilmistir (Pesaran,
2004). Kullanilan modeller i¢cin uygun etkiler
belirlenmis ve model bazinda yapilan Pesaran
CD testi ile olasilik degeri her iki model i¢cinde
0.05’ten biiyiik bulunmustur ve yatay kesit
bagimhiligi yoktur varsayimi altindaki Ho
hipotezi reddedilememektedir. Modeller i¢gin
parametre heterojenligi testi yapilmistir.
Sonuca gore hesap degeri tablo degerinden
biiytik bulunarak Ho hipotezi reddedilmistir.
Buna gore heterojen paneller i¢in onerilen
tahmin yontemleri kullanilacaktir.
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4.3.Birim Kok Testleri

Sifir hipotezi serinin birim kok icerdigi yani
duragan olmadig alternatif hipotez ise serinin
birim kok icermedigi (duragan oldugu)
seklinde kurulmustur. Olasilik degerleri
0.05’ten diisiik ¢ikan durumlarda sifir hipotezi
reddedilip serinin duragan oldugu sonucuna
ulasilir. Fisher ADF ve Fisher PP birim kok testi
sabitli, sabit terimli ve trendli, sabit terimsiz ve
trendsiz olmak lizere li¢ sitnama yapmaktadir.
IPS birim kok testi ise sabit terimli, sabit
terimli ve trendli olmak tizere iki ¢esit sitnama
yapmaktadir. IPS ve Fisher ADF testi icin
analizde Akaike Bilgi Kriteri'ne gore otomatik
gecikme uzunlugu kullanilmistir. Fisher PP
testinde Barlett Kernel metodu Bandwith
genisligi Newey-West yontemi kullanmistir.
Modeller i¢in uygun etkiye bagh olarak birim
bazinda sonuglarla F testi yapilmistir. Sonuca
gore Ho hipotezi reddedilmistir. Buna gore
heterojen paneller igin Onerilen tahmin
yontemleri kullanilacaktir. Modellerde yer
alan tiim degiskenlerin birim kok testleri Tablo
1 -Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1 : IPS Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler IPS Olasilik
Istatistik | Degeri
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila -0.5425 0.2937
Yenilenebilir Enerji Birincil 1.1407 0.8730
Uretimi
D(Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila) -7.4318 0.0000*
E D(Yenilenebilir Enerji Birincil -9.2340 0.0000*
] Uretimi)
Isgiicii 1.5527 0.9398
Sabit Sermaye Olusumu -3.6766 0.0001*
D(Isgiicii) -7.5365 0.0000*
D(Sabit Sermaye Olusumu) -5.9819 0.0000*
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila -0.4513 0.3259
Yenilenebilir Enerji Birincil -2.1627 0.0153*
= Uretimi _
@ D(Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) -8.5171 0.0000*
:‘) D(Yenilenebilir Enerji Birincil -5.0656 0.0000*
2z l{retimi)
) [sgiicii -1.9957 0.0230*
& Sabit Sermaye Olusumu -0.3828 0.3509
D(isgiicii) -2.9891 0.0014*
D(Sabit Sermaye Olusumu) -5.1144 0.0000*

*Olasilik degeri %5 altindaki degerleri gosterir.

IPS birim kok testi sonuglari tiim seriler icin
Tablo 1'de gosterilmistir. Degiskenlerin birinci
dereceden farklar1 alinmis hali parantez
icerisinde basina D eklenip gosterilmistir.
Denklem (23) ve denklem (24)’te kullanilan
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degiskenlerin IPS birim kék sonuclarina gore
reel gayri safi yurt ici hasila ve yenilenebilir
enerji birincil iretimi igin sabit terimli
sinamada olasilik degeri > 0.05 oldugundan
her iki seride birim kok icermekte olup
duraganlik s6z konusu degildir. Sabit katsay1
ve trend iceren sinamada reel gayri safi yurt ici
hasila olasilik degeri > 0.05 oldugundan
diizeyde duragan degildir. Yenilenebilir enerji
birincil tlretimi ise olasiik degeri < 0.05
oldugundan seride birim kok yoktur seri
duragandir sonucuna ulasimistir. Birinci
dereceden farklar1 alindiginda her iki seride
hem sabit iceren hem sabit ve trend igceren
sinamada duragan bulunmustur. Bu durumda
ayni dereceden duragan olduklar1 yani (1)
olduklar i¢in esbiitiinlesme testine uygunluk
sarti saglanmistir. Sermaye olusumu serisi
sabit terimli sitnamada diizeyde olasilik degeri
< 0.05 oldugundan duragandir. Isgiicii serisi
ise sabit iceren sinamada diizey i¢in olasilik
degeri > 0.05 oldugundan duragan degildir.
Sabit ve trend iceren sinamada isglcu serisi
olasilik degeri < 0.05 oldugundan duragan,
sabit sermaye olusumu serisi olasilik degeri >
0.05 oldugundan duragan degildir. Her iki
serinin hem sabitli sinamada hem trend ve
sabitli sinamada birinci dereceden farklar
alinmasit sonucunda duraganlik sonucuna
ulasilmistir. Yani [(1) serilerdir.

Tablo 2 : Fisher ADF ve Fisher PP Birim Kok
Testi Sonuglari

. Fisher | Gk | Fisher PP | Olasilik
Degiskenler | ADF degeri | istatistik | degeri
Istatistik
Reel GayriSafl | 590086 | 03661 | 47.1006 | 07956
Yurt I¢i Hasila
Yenilenebilir
Enerji Birincil | 40.9281 0.9348 84.0571 0.0090*
Uretimi
D(Reel Gayri
Safi Yurt Igi 167.078 0.0000* 163.985 0.0000*
Hasila)
ﬁ D(Yenilenebilir
& | EnerjiBirincil | 196.809 0.0000* 269.927 0.0000*
Uretimi)
Tsgiica 63.2986 0.2345 92.1070 0.0017*
SabitSermaye | 5 375 0.0001* 49.3929 0.7214
Olusumu
D(isgiicii) 158.611 0.0000* 149.727 0.0000*
D(Sabit
Sermaye 148.256 0.0000* 126.186 0.0000*
Olusumu)
w | ReelGayriSafi | g 6999 0.0988 58.6029 0.3802
Yurt I¢i Hasila
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. Fisher Olasiik Fisher PP Olasihik
Degiskenler . ADF degeri istatistik degeri
istatistik g 8
Yenilenebilir
Enerji Birincil 94,2234 0.0011* 113.738 0.0000*
Uretimi
D(Reel Gayri
Safi Yurt I¢i 227.458 0.0000* 228.176 0.0000*
Hasila)
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil 165.730 0.0000* 242.802 0.0000*
Uretimi)
Isgiicii 84.3787 0.0084* 97.1438 0.0005*
SabitSermaye |, J046 0.0895 43.4901 0.8887
Olusumu
D(isgiicii) 124882 | 00000+ | 154711 | 0.0000%
D(Sabit
Sermaye 186.695 0.0000* 172.744 0.0000*
Olusumu)
Reel Gayri Safi | 7 g5y 1.0000 21.8986 1.0000
Yurt I¢i Hasila
Yenilenebilir
Enerji Birincil 3.08770 1.0000 1.0549 1.0000
Uretimi
N D(Reel Gayri
g Safi Yurt I¢i 254.541 0.0000* 245.300 0.0000*
5 Hasila)
& | D(Yenilenebilir
N Enerji Birincil 228.872 0.0000* 230.222 0.0000*
3 Uretimi)
5 Isgiicii 39.8559 0.9493 37.1321 0.9756
SabitSermaye | 5, 447¢ 0.9898 38.7097 0.9621
Olusumu
D(Isgiicit) 151011 0.0000* 163576 | 0.0000
D(Sabit
Sermaye 251918 0.0000* 230.222 0.0000*
Olusumu)

*Olasilik degeri %5 altindaki degerleri gosterir.

Fisher ADF ve Fisher PP sonuglarina ait
sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir. Fisher ADF
sonucuna gore reel gayri safi yurt ici hasila
serisi hem sabitli hem sabitli trendli hem
sabitsiz trendsiz sinamada dilizeyde olasilik
degeri > 0.05 oldugundan duragan degildir.
Yenilenebilir enerji birincil tiretimi ve isgilicli
serisi diizeyde sabitli ve sabitsiz trendsiz
sinamada olasilik degeri > 0.05 oldugundan
birim kok icermektedir. Fakat sabitli ve trendli
sinama icin bu durum tam tersidir. Sabit
sermaye olusumu serisi ise %5 anlamlilik
seviyesine gore diizeyde sadece sabitli
sinamada duragan bulunmustur. Birinci
dereceden fark alindiginda tiim sinamalarda
tim seriler duragan bulunmustur. Seriler
[(1)’dir. Bunun sonucunda Fisher ADF testinin
tlim sinamalar1 kapsayan sonuglar1 dahilinde
biitiin seriler ayni dereceden yani birinci
dereceden duragan bulunmuslardir. Bu
esbiitiinlesme testi icin gerekli olan sartin
saglandig1 anlamina gelmektedir.

Fisher PP sonuglarina geldigimizde reel gayri
safi yurt ici hasila ve sabit sermaye olusumu
serisi her li¢ sinama i¢in 1(0)’da olasilik degeri
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> 0.05 oldugundan duragan degildir.
Yenilenebilir enerji birincil tretimi ve isglicl
serileri icin [(0)'da sabitsiz ve trendsiz
sinamada olasilik degeri > 0.05 nedeniyle
birim kok icermektedir. Sabit ve sabit trend
iceren sinamada yenilenebilir enerji birincil
tretimi ve isglcu serileri olasilik degeri < 0.05
oldugundan birim kék yoktur. Son olarak tiim
seriler birinci dereceden farklari1 alindiginda
duragan hale gelmislerdir. Fisher PP test
istatistik sonuglarina gore seriler I(1)'dir ve
esbiitiinlesme icin gerekli sart saglanmistir.

4.4.Esbiitiinlesme

Serilerin analize katilabilmesi i¢in duragan
olmas1 gerekliligi glivenilirlik ve sapmasiz
sonuglar agisindan 6nemli rol oynamaktadir.
Duraganligi saglamak amaciyla yapilan fark
alma islemi veri ve bilgi kaybina neden
olmaktadir. Esbiitiinlesme serilerin diizey
birlesimlerinin duraganhigini incelerken ayni
zamanda olumlu sonug halinde uzun dénem
dengenin arastirilmasi ve yorumlamasini
saglamaktadir. Seriler esbiitiinlesik ise
paneldeki her bir degisken herhangi bir sok
degil stokastik trend etkisindedir (Tar1 ve
Yildirim, 2009:100). Johansen esbiitlinlesme
temelini ayn1 dereceden duragan olan serilerin
bulundugu modelde yer alan her degisken icin
bu degiskenlerin diizey ve gecikmeli
degerlerini barindiran VAR’a dayamistir.
Denklem (25)'te deginilecek olan denklem
sisteminde katsayilar matrisi [['dir ve ranki
varolan esbiitiinlesme iliskisini vermektedir.
Rankin sifira esitligi esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigim1 sdylemektedir. Rank bire esit ise
degiskenler arasinda bir, daha biiytikse birden
fazla esbiitiinlesme iligkisi s6z konusudur.
Maksimum o6zdeger ve iz testi istatistikleri
esbitiinlesme iliskilerinin varligini
sinamaktadir. Sifir hipotez rankin r'ye esitligi
veya r'den kicukligi seklinde kurulur.
Istatistiklerin kritik degere kiyasla fazla olmasi
durumunda sifir hipotezi kabul edilmemekte
ve esbiitiinlesme iliskisinin varhigl
dogrulanmaktadir.
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AXe =T1A X1 + .o + Tk1AXek + [[AXek + &

Mi=-1+[1+..+][ii=1,...k (25)

ARDL yontemi yerine Johansen’a yonelimin
nedeni paneli olusturan ilkelerin ortak
ozelliklere, benzer yapilara sahip olmalar ve
genis kapsamli gozlem setinin s6z konusu
olmasidir. Johansen VAR’a dair uygun
gecikmelerin bulunabilmesi amaciyla iki
model icinde Akaike, Schwarz, Hannah-Quinn

Tablo 3 : Model 1 icin VAR(4) Sonucu

bilgi kriteri ile nihai tahmini hata, LR test
istatistigi kullanilmistir. En disik deger
Akaike bilgi kriteri tarafindan verilmektedir.
Yillik verilere dayali olmasi maksimum
gecikme uzunlugunu dort olarak belirlenme
nedenidir. Ayr1 ayr1 her model i¢in Akaike bilgi
kriterine gore gecikme uzunlugu 4 secilmistir.
Her bir model i¢in VAR(4) sonuglar1 Tablo 3 ve
4’de verilmistir.

Reel Gayri Safi Yenilenebilir Co Sabit Sermaye
Yurt i¢i Hasila Eneriji Birincil Isgiicu Olusumu
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila (-1) 1.2101* -0.5336 -0.0138 1.5581*
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila (-2) -0.4658* 1.1829* 0.0769 -1.5028*
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila (-3) 0.4544* -0.6095 -0.1180* 0.8826*
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila (-4) -0.1985* -0.1666 0.0568 -0.8880*
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi -0.0219 0.7506* 0.0012 -0.1507*
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi 0.0275 0.0339 0.0009 0.1412*
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi 0.0038 0.0391 -0.0005 0.0123
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi -0.0100 0.0645 -0.0038 -0.0143
isgiicii (-1) -0.0941 -0.7516 1.3349* 0.5613
Isgiicii (-2) 0.0593 -0.5957 -0.3057* -0.5913
Isgiicii (-3) -0.0617 1.1192 -0.0260 -0.6229
isgiicii (-4) 0.1042 0.1480 -0.0043 0.6718
Sabit Sermaye Olusumu (-1) 0.0683* 0.1027 0.0268* 0.9371*
Sabit Sermaye Olusumu (-2) -0.0328 -0.0242 -0.0318* -0.1841
Sabit Sermaye Olusumu (-3) -0.0158 -0.0090 0.0228 0.1083
Sabit Sermaye Olusumu (-4) -0.0293 0.1060 -0.0153 0.1274
C 0.1444* -0.8260* -0.04270 -0.4303*
R2 Degeri 0.9986 0.9962 0.9999 0.9973
Diizeltilmis R2 Degeri 0.9984 0.9959 0.9999 0.9971
F-istatistik Degeri 7982.383 2984.208 235594.9 4226.192
Log Olabilirlik 455.2804 159.0413 633.2628 215.0581
Akaike AIC -4.4722 -1.4494 -6.2883 -2.0210
Schwarz SC -4.1879 -1.1650 -6.0040 -1.7366

*%5 olasilik diizeyine gore anlaml olanlar1 gostermektedir

Birinci modele dair VAR(4) sonuglar1 Tablo
3’te verilmistir. Bu sonuglara gore ikinci
modelde ilgilenilen reel gayri safi yurt i¢i hasila
tzerine katki oldugundan bu kisim dikkate
alinarak reel gayri safi yurt i¢i hasilanin bir
donem gecikmelisinin reel gayri safi yurt ici
hasila lizerine pozitif ve anlamli, iki dénem
gecikmelisinin negatif ve anlamli, i¢ donem
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gecikmelisinin pozitif ve anlamli, dort donem
gecikmelisinin negatif ve anlaml etkisi vardir.
Diger degiskenlerden sadece sabit sermaye
olusumunun bir dénem gecikmelisinin reel
gayri safi yurt ici hasila lizerinde pozitif ve
anlaml etkisi mevcuttur. Sabit terim ise pozitif
ve anlaml etkiye sahiptir
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Tablo 4 : Model 2 i¢in VAR(4) Sonucu

isgiica Reel Ga-yri Safi Yen.ilfene:bi__lir E.ne.rji Sabit Sermaye

Yurt I¢i Hasila Birincil Uretimi Olusumu

isgiicii (-1) 1.3349* -0.0941 -0.7516 0.5613

isgiicii (-2) -0.3057* 0.0593 -0.5957 -0.5913

Isgiicii (-3) 0.0260 -0.0617 1.1192 -0.6229

isgiicii (-4) -0.0043 0.1042 0.1480 0.6718

Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila (-1) -0.0138 1.2101* -0.5336 1.5581*
Reel Gayri Safi Yurt ici Hasila (-2) 0.0769 -0.4658* 1.1829* -1.5028*
Reel Gayri Safi Yurt i¢ci Hasila (-3) -0.1180* 0.4544* -0.6095 0.8826*
Reel Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (-4) 0.0568 -0.1985* -0.1666 -0.8880*
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi (-1) 0.0012 -0.0219 0.7506* -0.1507*
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi (-2) 0.0009 0.0275 0.0339 0.1412*

Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi (-3) -0.0005 0.0038 0.0391 0.0123
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi (-4) -0.0038 -0.0100 0.0645 -0.0143
Sabit Sermaye Olusumu (-1) 0.0268* 0.0683* 0.1027 0.9371*

Sabit Sermaye Olusumu (-2) -0.0318* -0.0328 -0.0242 -0.1841

Sabit Sermaye Olusumu (-3) 0.0228 -0.0158 -0.0090 0.1083

Sabit Sermaye Olusumu (-4) -0.0153 -0.0293 0.1060 0.1274

C -0.0427* 0.1444* -0.8260* -0.4303*

R2 Degeri 0.9999 0.9986 0.9962 0.9973

Diizeltilmis Rz Degeri 0.9999 0.9984 0.9959 0.9971
F-istatistik Degeri 235594.9 7982.383 2984.208 4226.192

Log Olabilirlik 633.2628 455.2804 159.0413 215.0581

Akaike AIC -6.2883 -4.4722 -1.4494 -2.0210

Schwarz SC -6.0040 -4.1879 -1.1650 -1.7366

*%5 olasilik diizeyine goére anlaml olanlar1 gostermektedir.

Tablo 4’de ikinci modele dair VAR(4) sonuglari
verilmistir. Model 2 isgiicli degiskeni lizerine
etkiyi incelediginden ilgilenilen ilk kisim
olacaktir. Sonuglara gore isgiicli degiskeninin
bir donem gecikmelisinin isglicii {lizerinde
pozitif ve anlamli, iki donem gecikmelisinin
negatif ve anlaml etkisi vardir. Reel gayri safi
yurt ici hasila degiskeninin ¢ donem
gecikmelisinin isglicii Ulzerinde negatif ve
anlamh etkisi mevcuttur. Sabit sermaye
olusumu degiskeninin bir dénem
gecikmelisinin isgiicii Uzerinde pozitif ve
anlaml, iki donem gecikmelisinin negatif ve
anlaml etkisi vardir. Sabit terim ise negatif ve
anlamli bir katki saglamaktadir. VAR(4)
modelleri tahmin edildikten Johansen
esbiitiinlesme analizine gecilmistir. Sifir
hipotez “Ho : Seriler arasinda esbitiinlesme
iliskisi yoktur.”, alternatif hipotez ise “Hi

Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir.”
seklinde kurulmaktadir. Johansen
esbiitlinlesme dogrusal, deterministik ve
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kuadratik trende izin verip vermemesi veya
hicbir deterministik trend bulunmamasi
seklinde, ayrica sabit igerip icermemesinide
kapsayan bircok tahmin varsayimi
sunmaktadir. Akaike bilgi kriterine gore uygun
varsayimi secebilmek i¢in var olan bes
varsayimin Ozetleri tahminlenmis ve en
optimal degeri veren, iki model i¢in
deterministik trendi yok sayan sabitli
varsayim uygun cikmistir.  Modellerin
Johansen egsbiitiinlesme sonuclar1  hem
o0zdeger hem iz testi ile Tablo 5’te verilmistir.

Model 1 ve 2 farkli bagimh degiskene fakat
ayni serilere sahip olduklarindan her iki
modele ait olan Johansen esbitiinlesme
sonuglar1 aymdir. iki modelin es Johansen
esbiitiinlesme 6zdeger ve iz testi sonuclari
Tablo 5’te verilmistir. iz test istatistigi veya
O0zdeger test istatistigi %5 anlamlihik
seviyesindeki kritik tablo degerinden biiyiik
ise Ho hipotezleri reddedilmektedir. Sonuglar
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incelendiginde hem iz hem 0&zdeger testi
esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini varsayan
Ho hipotezini reddetmektedir. Ozdeger testi
seriler arasi iki esbiitiinlesme iliskisi bulurken
iz testi bir esbiitiinlesme iligkisi bulmustur. Bu
gibi durumlarda iz test istatistigi en kiigiik
ozdegerleri  bile g6z  oOntine  alarak
olustugundan iz test istatistigine 6nem vermek
dogru olacaktir (Kasa, 1992;Serletis ve King,
1997). Johansen ve Juselius bu iki test
sonucunda herhangi bir celiskide iz testinin
kullanilmasi gerektigini savunmustur. Bu
durumda reel gayri safi yurt ici hasila,
yenilenebilir enerji birincil iiretimi, sabit
sermaye olusumu, isgiicii serileri arasinda
bir esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. Diger
bir ifadeyle seriler arasinda bir esbiitiinlesik
vektor bulunmaktadir. Esbiitliinlesme analizi
sonuclarina gore seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Fakat uzun
doénemde iligki icerisinde olan seriler arasinda
kisa dénemde dengesizlikler
gorilebilmektedir. Hata teriminin
gecikmelisine dair olan katsay1r uyarlama
katsayis1 olarak adlandirilir. 0 ile -1 arasinda
olmas1 VECM c¢alisma sartidir. Uyarlama
katsayisinin istatistiki olarak anlamli ¢ikmasi
kisa donemde etkiden bahsedebilmek icin

gereklidir.
Tablo 5 :Johansen Esbiitiinlesme Analiz
Sonugclari
Model 1
Esbiitiinlesme | Esbiitiinlesme Maksimum Kritik Olasiik
Sayisina Dair Sayisina Dair Ozdeger Deger Degeri
Hipotezler Hipotezler Istatistik
Degeri
Ho:r=0 Hi:r>1 54.8150 28.588 0.0000
Ho:r=1 Hiir=2 22.5994 22.299 0.0454
Ho:r=2 Hi:r>3 6.7922 15.892 0.6948
Ho:r=3 Hur=4 0.2506 9.1645 0.9998

Maksimum 6zdeger testi, 0,05 diizeyinde 2 esbiitiinlesik denklem

igerir.
Model 2
Esbiitiinlesme | Esbiitiinlesme | iz istatistik Kritik Olasilik
Sayisina Dair Sayisina Dair Degeri Deger Degeri
Hipotezler Hipotezler
Ho:r=0 Hi:r=1 84.4574 54.079 0.0000
Ho:r<1 Hi:r=2 29.6423 35.192 0.1754
Ho:rs<2 Hi:r=3 7.0428 20.261 0.8945
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Ho:r<3 | Hir=4 ‘ 0.2506 ‘9.1645‘ 0.9998

iz testi, 0,05 diizeyinde 1 esbiitiinlesik denklem icerir.

Model 1 hata diizeltme modeline gore, ECTt-1
yani hata terimi bir donem gecikmeli deger 0
ile -1 arasinda ve %10’a gore anlamh
bulunmustur. Bu durumda sartlar saglanmis
ve kisa donem bir etkiden bahsetmek miimkiin
olacaktir. Bir yil icerisinde bagimsiz
degiskenlerde meydana gelecek herhangi bir
sokun neden oldugu dengesizligin %0.38'i yil
icerisinde ortadan kalkacak veya eski haline
donecektir. Bu sekilde uzun donemde denge
yavas yavas saglanacaktir. Uyarlama hizinin
yavas oldugu sdylenebilmektedir. Model 2 hata
diizeltme modelinde isgliciine olan etki
arastirllmistir. Hata teriminin bir ddnem
gecikmelisi bagimli degiskenden tiiretilmistir.
0 ile -1 arasinda %10’goére anlamhdir. Yil
icerisinde bagimsiz degiskenlerden kaynakl
herhangi bir sokun isgiicii lizerinde yarattigl
dengesizligin  %0.15’'i y1l sonuna kadar
diizeltilecek veya ortadan kalkacaktir.
Uyarlanma hizinin diger modeldeki gibi yavas
oldugu soylenebilmektedir.

4.5.Model Dogrulama Sartlari

Biitiin bu sonuglar icin model dogrulama
sartlart vardir. Bunlar VAR modelinin
karakteristik ters koklerini bulmak,
otokorelasyon sinamasi ve degisen varyans
testidir. i1k olarak modeller icin ters koklerin
birim ¢ember icerisinde yer alip almadigina
bakilacaktir. Modeller i¢in Sekil 2‘de VAR
modelinin karakteristik kokleri gosterilmistir.

Imverse Rools of AR Chansclenstc Polynomial Inverse Roots of AR Characiarstic Poly

Sekil 2 : Modeller i¢in VAR(4) Karakteristik
Ters Kokleri
VAR(4) modelinin karakteristik ters kokleri
incelendiginde ne Model 1 ne Model 2’de birim
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cember disinda hicbir kéke rastlanmamistir.
Bu test sonuclarinin duragan ve tutarh
oldugunu gostermektedir. Diger bir dogrulama
sarti otokorelasyon simamasidir. Bunun icin
LM testi kullanilmistir. Sifir hipotezi LM testi
icin otokorelasyon sorunu yoktur seklinde
kurulmaktadir ve olasihik degeri kritik
anlamlilik seviyelerinden biiytikse  Ho
reddedilememektedir. Her bir VAR modeline
ait LM sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.
Sonuclara gore her iki modelde 4. gecikmede
%5 anlamllik seviyesine gore olasilik degeri >
0.05 oldugundan otokorelasyon
icermemektedir.

Tablo 6 : LM Otokorelasyon Test Sonuclari
Model 1 icin Otokorelasyon LM Testi

Gecikmeler LM-istatistigi Olasilik Degeri
1 98.22489 0.0000
2 46.05639 0.0001
3 40.63873 0.0006
4 25.84826 0.0562

Model 2 icin Otokorelasyon LM Testi

Gecikmeler LM-istatistigi Olasilik Degeri
1 98.22489 0.0000
2 46.05639 0.0001
3 40.63873 0.0006
4 25.84826 0.0562

Son dogrulama sarti ise degisen varyans
sinamasidir. Bu amagla  White testi
kullanilmistir. Sifir hipotezi Ho : sabit varyans,
alternatif hipotez ise Hi : degisen varyans
seklinde kurulmustur. Olasilik degeri > 0.05 ise
Ho reddedilememektedir. Modellere ait White
testi sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.
Sonuglara gore VAR modellerinde degisen
varyans sorununa rastlanmistir. Degisen
varyans sonucu VAR modellerinin standart
hatalarinda, varyanslarinda sapma sorununa
neden olabilmektedir. Bunun sonucunda uzun
donem iliskisini degisen varyans sonucuna
duyarl kesitler i¢in ayr1 ayr1 veya birlikte uzun
donem iliskisini inceleyebilen Pedroni
esbiitiinlesme kullanilacaktir. Model 1 icin

Pedroni'de Grup ADF ve Panel ADF
istatistikleri arasinda tutarsizlik s6z konusu
oldugundan Kao esbiitiinlesmede
kullanilacaktir.
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Tablo 7 White Degisen Varyans Test
Sonuglari
Model 1 White Testi Sonuclari
Ki Kare Serbestlik Olasilik
istatistigi Derecesi degeri
No Cross Terms 614.4220 320 0.0000
With Cross Terms 1574.854 1170 0.0000
Model 2 White Testi Sonuglari
Ki Kare Serbestlik Olasilik
istatistigi Derecesi degeri
No Cross Terms 614.4220 320 0.0000
With Cross Terms 1575.380 1190 0.0000

4.6.Pedroni Esbiitiinlesme

VAR modellerinde degisen varyans sorununa
rastlandigindan bu soruna direngli olan
Pedroni egbiitiinlesme analizi kullanilmistir.
Pedroni esbiitiinlesmede sifir hipotez “Ho :
Seriler arasi esbiitiinlesme iliskisi yoktur.”
alternatif hipotez “H1 : Seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi  vardir.” seklinde
kurulmaktadir. Grup i¢ci veya gruplar arasi
kalint1 temelli yedi istatistigin hangisini
kullanmas1  gerektigine =~ Monte Carlo
similasyonu ile karar veren Pedroni 20 veya
daha az donem iceren kiiclik 6rneklemler icin
Panel ADF veya Grup ADF istatistiginin
digerlerine gore daha tutarli sonug¢ verdigini
gormistiir (Pedroni, 2004:597-625). Olasilik
degerleri kritik anlamlilik diizeylerinden
kiiciik ise Ho hipotezi reddedilmektedir.
Diizeltilmis Dickey-Fuller artik varyanslari
kullanilmis, gecikme uzunluklar1 Akaike bilgi
kriterine gore belirlenmis ayrica Barlett
Kernel metodu ve Bandwith genisligi Newey-

West  yontemi  kullanilarak ~ otomatik
belirlemistir. Newey-West yontemi kullanma
nedeni degisen varyansa karst duyarh

olmasidir. Kurulan modellere iliskin Pedroni
esbiitiinlesme sonuglar1 Tablo 8 ve 10’da
verilmistir.

Model 1 i¢in yapilan Pedroni esbiitiinlesme
sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmektedir. U test
istatistigi  %5’e gore Ho  hipotezini
reddetmektedir yani esbiitiinlesme iliskisinin
varlig1 kabul edilmektedir. Diger dort istatistik
ise egbiitiilesme iliskisini reddetmektedir.
Grup ADF test istatistigi esbiitiinlesme
iliskisini dogrularken, Panel ADF istatistigi
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esbiitiinlesme iliskisini yok saymaktadir. Tam
anlamiyla uzun doénem iliskisinin varligim
belirlemek icin Kao esbiitiinlesme analizi
uygulanmistir. Kao esbiitiinlesme i¢in gecikme
uzunluklart Akaike bilgi kriterine gore
belirlenmis ayrica Barlett Kernel metodu ve
Bandwith genisligi Newey-West yontemi
kullanilarak otomatik belirlemistir. Kao
esbiitiinlesme analiz sonuglar1 Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 8 : Model 1 I¢in Pedroni Esbiitiinlesme
Sonuglari

istatistik | Olasihik | Agirhiklandirilan | Olasihik
Degeri istatistik Degeri
Grup Ici istatistikler
Panelv- | 5605 | 0.5249 -1.0174 0.8455
Istatistigi
Panel
rho- 2.2654 0.9883 2.5610 0.9948
istatistigi
Panel
PP- -4.0794* | 0.0000 -6.6143* 0.0000
istatistigi
Panel
ADF- -1.2588 0.1040 -3.6925* 0.0001
istatistigi
Gruplar Arasi istatistikler
Grup 5.3201 1.0000
rho-
istatistigi
Grup PP- | -9.7140* | 0.0000
istatistigi
Grup -4.5668* | 0.0000
ADF-
istatistigi

* %5 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 9 : Model 1 I¢in Kao Esbiitiinlesme
Analiz Sonuclari

t-Istatistik Olasilik
Degeri Degeri
ADF -2.9380 0.0017
Artik Varyans 0.0007
HAC Varyans
(Heteroskedasn?lty and 0.0008
autocorrelation-
consistent estimators)

Kao esbiitiinlesme sonuclarina gore olasilik
degeri < 0.05 oldugundan esbiitiinlesme
iliskisinin varligini kabul etmeyen Ho hipotezi
reddedilmektedir. Buna gore seriler arasinda
uzun donemli bir iliskinin varliindan séz
edilebilmektedir. Khobai'nin 2018 yilindaki
calismasinda yenilenebilir enerjiden elektrik
uretimi, emisyon, isglicl, sermaye ve
ekonomik biiyime arasinda esbiitlinlesme
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iliskisi bulunmustur. Son olarak Model 2’ye ait
Pedroni esbiitliinlesme test sonuglar1 Tablo
10’da verilmistir. Bu sonuglara gore hem her
kesite 6zgli hem kesitler arasi artik temelli yedi
test istatistiginin dordi %5’e gore Ho
hipotezini reddetmektedir. Diger tcii ise %5
anlamlilik seviyesine gore Ho hipotezini
reddedememektedir. Grup ADF ve Panel ADF
test istatistigi sonuclar1 esbiitiinlesme iliskisi
yoktur varsayimini iceren Ho hipotezini
reddetmektedir. Bu durumda ikinci modeli
olusturan seriler arasinda uzun donemli bir
iliskinin varlig1 s6z konusudur.

Tablo 10 : Model 2 i¢in Pedroni Esbiitiinlesme
Sonuglari

Istatistik Olasihik Aglr_llklandlrllan Olasihik
Degeri Istatistik Degeri
Grup ici istatistikler
. Panel v- 0.3615 0.3588 0.0220 0.4912
Istatistigi
Panel rho- 2.6287 0.9957 2.4914 0.9936
Istatistigi
Panel PP- | -3.1057* 0.0009 -3.5289* 0.0002
Istatistigi
Panel -2.1636* 0.0152 -2.9187* 0.0018
_ ADF-
Istatistigi
Gruplar Arasi istatistikler
Grup rho- 4.9649 1.0000
Istatistigi
Grup PP- -6.4542* 0.0000
Istatistigi
Grup ADF- | -3.9669* 0.0000
Istatistigi

* %5 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 10’daki sonuglar1 destekler nitelikte
literatiirde Bayrakkutan, Yilgér ve Ugak’in
2011 yiindaki ¢alismasinda yenilenebilir
enerjiden elde edilen elektrik tretimi ile
ekonomik biliylime arasinda esbiitiinlesme
iliskisi bulunmustur. Yine Ozkan, Kuyuk ve
Ozkan’in 2012 yilindaki Tiirkiye calismasinda
enerji tretimi ile ekonomik biiylime arasinda
esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Ding¢ ve
Akdogan’im 2019 yilindaki ¢alismasinda
yenilenebilir enerji tlretimi ile ekonomik
biiyiime arasinda esbiitiinlesme iliskisi
bulunmustur. Singh, Nyuur ve Richmond'un
2019 yihindaki c¢alismasinda isgiicli, sabit
sermaye olusumu, yenilenebilir enerji tiretimi,
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reel gayri safi yurt ici hasila ve fosil yakit
tilketimi arasinda da esbiitiinlesme iliskisi
bulunmustur.

4.7.Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler
(FMOLS)

Pedroni ve Kao esbiitiinlesme ciktilarina gore
belirlenen tim modellerin serileri arasinda
uzun donemli iliski saptanmistir. Sonraki
asama ise iliskinin sapmasiz ve nihai
katsayillarint  tahminlemektir. Pedroni’'nin
onerdigi FMOLS kullanilacaktir. Icsellik,
otokorelasyon ve degisen varyans
sorunlarindan olusabilecek sapmalari diizeltip
cikt1 vermesi yontemin en 6nemli avantajidir.
Katsayilarin hesaplanmasi gruplarin 6ngori
ortalamalarina dayanir ve t istatistikleri
normal dagilima gitmektedir. Monte Carlo
sonucunda Pedroni Kkiiciik 6rneklemlerde
FMOLS’nin etkin sonuglar  verdigini
gozlemlemistir (Kok ve Simsek:2006). Bartlett
Kernel yontemi ve Bandwith genisligi Newey-
West otomatik gecikme uzunlugu kullanilarak
olusturulan her modele ait FMOLS sonugclari
sirasiyla Tablo 11 ve 12’de verilmistir.

Tablo 11 : Model 1 I¢in FMOLS

Bartlett Kernel, Newey-West Otomatik Genisligi ve Newey-
West Otomatik Gecikme Uzunlugu Kullanmilarak Olusturulan

FMOLS Modeli
Katsay1 Standart | . tf ik Olasilik
Degeri Hata lStat}Stl_ Degeri
DeSeri
Yenilenebilir
Enerji Birincil | 0.516270 0.020533 25.14360 0.0000
Uretimi
isgl'icii 0.038553 0.018442 2.090453 0.0376
SabitSermaye | , ;11505 | 0044453 | 2515213 | 0.0125
Olusumu
P
R® Degeri 0.953460
.
Duzeltilmis R* | o553
Degeri

Ik modele ait FMOLS sonucu Tablo 11’de
verilmistir ve tahminlenen FMOLS sonucuna
gore bagimsiz degiskenlerin reel gayri safi
hasila tizerindeki uzun dénem etkisi anlamh
bulunmustur. Yenilenebilir enerji birincil
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Uretiminin, isgiiciiniin ve sabit sermaye
olusumunun uzun doénemde reel gayri safi
hasilaya pozitif yonde anlamli etkisi
mevcuttur.  Yenilenebilir  birincil enerji
tretimindeki %1’lik artis uzun dénemde reel
gayri safi yurt i¢i hasilay1 %0.51, sabit sermaye
olusumundaki %1°lik artis uzun donemde reel
gayri safi yurt ici hasilay1 %0.11, isgiiciindeki
%1’lik artis uzun donemde reel gayri safi yurt
ici hasilay1 %0.03 arttirmaktadir. Sonuglari
destekler  nitelikte  Singh, Nyuur ve
Richmond'un 2019 yilindaki ¢alismasinda
gayri safi yurt i¢i hasilanin bagimh degisken
oldugu modelde tiim etkiler anlamh
bulunmakla birlikte sabit sermaye
olusumundaki %1’lik artis reel gayri safi
hasilada %0.44, yenilenebilir enerji
tretimindeki %1’lik artis reel gayri safi
hasilada %0.06, fosil yakitlar elektrik enerji
tiiketimindeki %?1’lik artis reel gayri safi
hasilada %0.07 artis nedenidir. Sabit sermaye
olusumunun bagimh degisken oldugu modelde
yenilenebilir enerji liretimi ile reel gayri safi
yurt ici hasila uzun donem etkisi anlamh
bulunmakla birlikte yenilenebilir enerji
tretimindeki %1’lik artis sabit sermaye
olusumunda %0.053 azalma, isgiiciindeki
%1’lik artis sabit sermaye olusumunda %0.15
azalma, fosil yakitlar elektrik enerji
tiketimindeki = %1’lik  sabit = sermaye
olusumunda %0.047 artis, reel gayri safi
hasilada %1’lik artis sabit sermaye
olusumunda %1.57 artis sonucuna neden
olmustur (Singh, Nyuur ve Richmond, 2019: 1-
18).

Ikinci modelde farkh olarak bagimli degisken
isglici  secilmis ve isglici lizerinde
yenilenebilir enerji birincil tretimi, sabit
sermaye olusumu ve reel gayri safi hasilanin
etkisi arastirllmistir. Uzun donemde reel gayri

safi yurt i¢ci hasilanin, sabit sermaye
olusumunun, yenilenebilir enerji birincil
Uretiminin isgiiciine etkisi anlaml

bulunmustur. Uzun doénemde yenilenebilir
enerji birincil lretiminin ve sabit sermaye
olusumunun isgiicline pozitif yonde, reel gayri
safi yurt ici hasilanin ise negatif yonde etkisi
mevcuttur.  Yenilenebilir enerji  birincil
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tretiminde uzun donemde %1’lik artis
isgucini %0.07, sabit sermaye olusumunda
uzun donemde %1’lik artis isgiiciinii %0.13
arttirmaktadir. Son olarak reel gayri safi
hasilada uzun dénemde %?1’lik artis isgiiciinii
%0.27 dusirmektedir. Analizi destekler
nitelikteki Singh, Nyuur ve Richmond’un 2019
yilindaki  c¢alismasinda  sabit  sermaye
olusumunda %1’lik artis isgiiciinde %0.09 ve
yenilenebilir enerji birincil {liretimindeki
%1’lik artis isgilicinde %0.23 artis, fosil
yakitlar elektrik enerji tiiketimindeki %1’lik
artis isglictinde %0.02 artis ile sonuglanmistir.
Iktisat teorisinde isgiicii arzim1 belirleyecek
faktorler bos zaman ve calisma arasinda
yapilan tercihtir. Isgiiciine ait arz1 licretin
artan fonksiyonudur yani gercek tcretin
artmasiyla isgiicu arzi da artmaktadir. Fakat
Ucretin artmasi bos zaman tercihini de
arttirabilir. Ucret artisi calismayarak harcanan
bos zamanin firsat maliyetini yiikseltir. Bunun
sonucunda birey bos zamana yonelik talebini
azaltir ve ikame etkisi ile emek arzini yani
calisma saatlerini arttirir. Diger bir durum ise
Ucret artisinin bireyin gelir diizeyini
ylkselterek, hedef gelir diizeyini
gerceklestirmesidir. Bu durumda bos zaman
gelir artis1 sayesinde talep edilen normal mal
olarak goriiliir. Birey gorece zenginlestikten
sonra gelir etkisi ile calisma saatlerini yani
emek arzini azaltir (Rifkin, 1996;Unsal, 2017).
Model 2’de isgiiciiniin negatif etkisi gelir etkisi
ile aciklanabilmektedir ve bu durum refahin
gostergesidir. Emek ve sermaye arasindaki
ikame olanaklar1 teknolojik bir sorundur.
Teknolojik gelismelerin hizla tiretim stirecinde
bulunmalar1 emek kullanimin1 azaltmis ve
isttihdami diistirerek teknolojik issizligi ortaya
cikarmistir (Ataman, 1996:59-72).
Yenilenebilir enerji sektorii teknolojilerinin
ustinligu ve emek giiciine duydugu ihtiyacin
birinci bélimde bahsedildigi izere minimum
diizeyde olmasi Model 2'de elde edilen
isgiciiniin negatif etkisinde go6ze alinmasi
gereken nokta olabilir.

Tablo 12: Model 2 icin FMOLS
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Bartlett Kernel Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West
Otomatik Gecikme Uzunlugu Kullanilarak Olusturulan
FMOLS Modeli

Katsay1 | Standart t- Olasilik
Degeri Hata istatistik | Degeri
Degeri
Reel Gayri -0.27691 | 0.011743 | -23.5803 0.0000
Safi Yurt i¢i
Yenilenebilir | 0.075145 | 0.001479 | 50.79413 | 0.0000
Enerji
Birincil
Sabit 0.136680 | 0.004526 | 30.19770 | 0.0000
Sermaye
Olusumu
R2 Degeri 0.999724
Diizeltilmis | 0.999690
R? Degeri
5. SONUC

Calismanin amaci yenilenebilir enerji birincil
tretiminin ekonomik bliyiimeye ve isgiiciine
katkisini arastirmaktir. AB-28 i¢in panel veri
analizi yapilmistir. Yenilenebilir enerji birincil
Uretimi ile gayri safi yurt i¢i hasila ve isgiicii
arasindaki uzun doénemli iliskiyi ortaya
koymak amaciyla esbiitiinlesme analizleri
kullanilmistir. 2006 ve 2016 yillar1 arasi
zaman boyutuna dair veriler Eurostat ve
Diinya Bankast WDI veri tabanindan
alinmistir. Veriler zaman boyutu (T=11), yatay
kesit boyutu (N=28) olup analiz toplam 308
gozlemden olusmaktadir.ilk olarak
heterojenlik ve yatay kesit bagimlilig
incelenmis, bundan sonraki asamalar panelin
heterojen oldugu ve yatay kesit bagimsizlig
varsayimi altinda yapilmistir. Degiskenler i¢in
birim kok testleri uygulanmis, seriler
esbiitlinlesme sartini dogrular nitelikte ayni
derecede duragan [(1) bulunmustur. Johansen
esbiitiinlesme icin VAR uygulanmistir. Degisen
varyans icin direngli Pedroni-Kao
esbiitiinlesme testi kullanilmis, uzun dénemli
iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayni
zamanda ve kisa donem etkiler icin VECM
uygulamistir. Calisma, diger bircok calismadan
farkli olarak yenilenebilir enerji birincil
tretimi ile ekonomik biiylime ve isgiici
arasindaki  iliskiyi FMOLS ile ortaya
koymustur. Analiz sonuglar1 kapsaminda
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yenilenebilir  enerji  birincil iiretiminin
ekonomik biliylime ve isgiicii tizerindeki uzun
donemli etkileri anlamli bulunmus ve
yorumlanmistir. Literatiirde, elde edilen
sonuglari destekleyen calismalara
deginilmistir. Yenilenebilir enerjinin, enerji
kaynaklarindan hazir elde edilmesinin
sonucunda tiikenir enerji kaynaklar1 gibi boru
hatlar1 vb.  yontemlerle  dagitilmadig:
diisiintlebilmektedir. Fakat boru hatt1 ve daha
cesitli yontemler ile Avrupa iilkeleri de dahil
olmak tizere bircok iilke yenilenebilir enerji
ithalat ve ihracatini yapmaktadir. AB-28
toplamda 2007 yilinda 5574.8 Ktoe, 2012
yilinda 13727.7 Ktoe ve 2016 yilinda 16395.1
Ktoe yenilenebilir enerji ithalati yapmistir.
Yillar gectikce yenilenebilir enerji kaynak
teknolojilerinin gelismesi, tiikenir kaynaklarin
elde edilmesindeki zorluklar ile fiyat artislari
yenilenebilir enerji ve ekonomik biliylime
iliskisini  gelistirecektir. Ayrica emisyon

sorununa katkida bulunmama istegi, temiz
enerji kullanimina yatkinlik vb. gibi nedenlerle
bu iliskisinin gitgide artacagi gercegi goz ardi
edilmemelidir. Bu baglamda iilkelerin
yenilenebilir enerji teknolojilerine sermaye
yatirimlar1 artmali, fosil yakitlarin kullanimi
azaltilmali, yenilenebilir enerji kaynaklar
tesisleri icin uygun araziler belirlenmelidir.
AB-28 iilkeleri arasinda yenilenebilir enerjiye
dair isbirlikleri, istatistik transferleri, destek
projeleri, ortak projeler yogunlastiriimahdir.

Ulkeler ithal edilen fosil yakitlarin
bagimhiligini  azaltirsa  tiikenir  enerji
kaynaklar1 fiyatlar1 diisecek ve emisyon

stratejisi desteklenecektir. Yenilenebilir enerji
ile ilgili calismalarin ve analizlerin ¢ogaltilmasi
cikacak sonuclar dogrultusunda tlkelerin
politikalarini belirlemesine yardimci olacaktir.
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