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Ozet

Geleneksel enerji kaynaklarimin rezervlerinin sinurli olmasi ve cevre tizerinde olumsuz etkilere yol
a¢mast nedeniyle giintimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullamimimna olduk¢a 6nem
verilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanimi 1990’11 yillardan itibaren bir¢ok
arastirmacinin calisma alani olmustur. Bu ¢alismanin amaci diinyada digerlerine gore en yiiksek
karbondioksit salinimi yapan bes tilkenin (Cin, Hindistan, ABD, Japonya, Rusya) 1990-2015 donemi
i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik enerjisi ile ekonomik biiytime arasindaki
nedensel iligkisini belirlemektir. Ampirik bulgular yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen
elektrik enerjisi ile gayrisafi yurti¢i hasila arasinda Hindistan ve Rusya’da yansizlik hipotezinin
gecerli oldugunu desteklemektedir. Sonuglar Cin ve Japonya'da koruma hipotezinin gecerli
oldugunu, ABD’de ise geribildirim hipotezinin gegerli oldugunu kanitlamaktadir.
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Abstract

Due to the limited reserves of traditional energy resources and their negative effects on the
environment, the use of renewable energy resources is highly important today. For this reason, the
use of renewable energy resources has been the field of study for many researchers since the 1990s.
The aim of this study is to determine the causal relationship between the electric energy produced
from renewable energy sources and economic growth for the period 1990-2015 top five countries
(China, India, USA, Japan, Russia) which emit highest carbon dioxide among others. Empirical
findings support that the neutrality hypothesis is valid in India and Russia between electrical
energy generated from renewable energy sources and gross domestic product. The results prove
that the conservation hypothesis is valid in China and Japan, and the feedback hypothesis is valid
in the USA.
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Giris

Enerji tiiketimi tarih boyunca insan hayatinda énemli bir yere sahip olmustur. Sanayi
Devrimi ile birlikte toplumlarin kalkinmasinda itici giicti olarak yer almistir. Ancak son
yillarda yenilenemeyen enerji kaynaklarmin (petrol, dogal gaz, komiir vb.) cevre
tizerinde olumsuz ve kalici etkilere yol agmasimn yaninda rezervlerinin smurli ve
tiikenebilir olmasi dikkatleri yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢ekmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanan enerji tiiketimi, kiiresel 1sinma ve sera gazi
emisyonlarinin gevreye verdigi zararlar nedeniyle “temiz enerji” olarak diinyada enerji
tilketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Ozellikle petrol, koémiir, dogal gaz gibi fosil
yakitlarin rezervlerinin sinirh olmast ve bu enerji kaynaklarinin kullanimlar: sirasinda

atmosfere yayilan €0, gazinin hava kirliligine neden olmasi yenilenebilir enerji
kullanimmin 6nemini oldukca artirmaktadir. Dolayisiyla giines enerjisi, hidroelektrik
enerji, rlizgar enerjisi, biyo-kiitle ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarimin
kullanimi hem stirdiiriilebilir enerji potansiyeli saglamakta hem de gevre kirliligini
azaltic1 bir unsur olmaktadir.

Bilindigi tizere enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime degiskenleri arasindaki nedensel
iliski yontine gore dort temel hipotez yer almaktadir. Biiytime Hipotezi yenilenebilir
enerji tiiketiminden ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii bir nedenselligin olduguna
isaret etmektedir. Bu hipoteze gore, enerji tiiketimindeki artisin ekonomik biiyiime
tizerinde pozitif etkisi olurken s6z konusu enerjinin tiiketiminin kisitlanmasi durumunda
ekonomik biiytime olumsuz etkilenmektedir. Koruma Hipotezinde ekonomik
biiytimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi s6z konusu iken
Geribildirim Hipotezinde enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda cift yonli bir
nedensellik iliskisinin varlig1 kabul edilmektedir. Bu hipoteze gore enerji tiiketimi ve
ekonomik biiytimenin bir birlerini karsilikli olarak besledigi, yani ekonomik biiytimedeki
artislarin enerji tiiketimini artirdigl ve enerji tiiketimindeki artislarin da ekonomik
biiytimeyi pozitif etkiledigi varsayilmaktadir. Yansizlik Hipotezinde ise her iki degisken
arasinda her hangi bir nedensellik iliskisinin olmadig1 kabul edilmektedir.

Bu calismanin temel amaci belirtilen dort hipotezi yenilenebilir enerji kullanimi

baglaminda test etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda c¢alismada, diinyada €02 salimm
oranlar1 en yiiksek olan bes tilke (Cin, ABD, Hindistan, Rusya, Japonya) incelenmistir
(Global Karbon Atlas, 2019). Yenilenebilir enerjiden saglanan elektrik enerjisi tiretimi ve
ekonomik biiyiime iliskisi dort temel hipotez kapsaminda panel veri analizi yontemi ile

test edilmistir. Cin, ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya gibi diinyada en ¢ok €02 salinim
yapan tlkelerin ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen
elektrik enerjisi iliskisinin incelenmesi bakimindan ¢alismanin literatiire katki saglayacagt
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diistintilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iliskisinin gesitli
iktisadi hipotezler kapsaminda, detayli olarak gruplandirilmasi agisindan da ileride
yapilacak olan diger calismalara kaynaklik edecegi ongoriilmektedir.

Bu calisma bes ana boliimden olusmaktadir. Konunun 6neminin ve c¢alismanin
amacinin kisaca aktarildig giris boltimiintin ardindan ikinci boliimde yenilenebilir enerji
tiiketimi ve ekonomik biiytime ile ilgili detayli literatiir arastirmas: Biiyiime Hipotezi,
Koruma Hipotezi, Geribildirim Hipotezi ve Yansizlik Hipotezi gibi dért temel hipotez
baglaminda ele alinmistir. Ugiincii boliimde metodoloji ve veri seti, dordiincii boliimde
ampirik bulgular ve besinci bliimde sonug kismu1 yer almaktadar.

1. Literatiir

Ekonomik biiytime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalar bu iki degisken arasindaki nedensel iliskinin yonlerine isaret eden biiyiime,
koruma, geribildirim ve yansizlik hipotezleri baglaminda smiflandirilmistir. Biiyiime
Hipotezine gore yenilenebilir enerjiden ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii bir
nedensel iliskinin varlig1 gecerlidir dolayisiyla yenilenebilir enerji tiiketimindeki ve
tiretimindeki artislar ekonomik biiytime {izerinde hizlandirict bir etki olusturmaktadir.
Ekonomik biiytimenin yenilenebilir enerjiyi pozitif etkiledigini 6ngoren Koruma
Hipotezine gore ise ekonomik biiytimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi vardir. Dolayisiyla bu hipoteze gore ekonomik biiytimedeki artislar
yenilenebilir enerji tretimini ve titiketimini artirabilmektedir. Ekonomik biytime ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii iliskinin varligina isaret eden,
geribildirim hipotezinin gecerli olduguna dair bulgular elde eden caligmalarda ise
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiytimenin birbirini karsilikli olarak pozitif
yonde etkiledigi belirtilmektedir. Yansizik Hipotezinin yer aldig1 c¢alismalarda
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiytime arasinda herhangi bir nedensel iliskinin
olmadigina isaret edilmektedir. Literatiirde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimeyi
inceleyen ¢ok sayida calisma oldugu icin biiytime, koruma, geribildirim ve yansizlik
hipotezini c¢alismanin temel amaci dikkate almmarak sadece yenilenebilir enerji ve
ekonomik biiylimeyi esas alan calismalar incelenmistir. Bu calismalar Tablo 1'de
ekonomik biiytime ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiretimi
arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar olarak yer almaktadir.

Tablo 1: Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji Iliskisini Inceleyen
Caligmalarin Ozeti

Yazar(lar) Dénem Ulke(ler) Metodoloji Bulgu
Yu ve Choi(1985) 1950-1976  Filipinler Granger Nedensellik Biiyiime
Glasure ve Lee(1998) 1961-1990  Singapur Nedensellik Biiyiime
Fang(2011) 1978-2008  Cin OLS Biiytime
Ibrahiem (2015) 1980-2011 Misir ARDL, Nedensellik  Biiyiime

Aslan ve Ocal (2016) 1990-2009  Bulgaristan Asimetrik Biiyiime
Amri(2016) 1980-2012  Cezayir ARDL, Nedensellik Biiyiime
Destek ve Aslan(2017) 1980-2012  Peru Hatemi-J Biiyiime
Hacioglu ve Ketenci (2018) 19802015 AB ARDL Biiyiime
Tugcu ve Topgu(2019) 1980-2012  ABD Asimetrik Biiyiime
Papiez vd. (2019) 1995-2015 AB Panel VAR, Nedensellik Biiyiime
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Yazar(lar) Doénem Ulke(ler) Metodoloji Bulgu
Ozcan ve Oztiirk(2019) 1990-2016 16 GO iilke Bootstrap Nedensellik Biiyiime
Charfeddine Khaia(2019) 1980-2015 MENA Panel Nedensellik Biiyiime
Destek ve Sinha (2020) 1980-2014  OECD FMOLS,DOLS Biiyiime
Fan ve Hao (2020) 2000-2015 Cin VECM Nedensellik Biiyiime
Yu ve Choi(1985) 1950-1976 Endonezya Nedensellik Koruma
Sar1 vd.(2008) 2001-2005 ABD ARDL Sinur Testi Koruma
Sadorksy(2009) 1960-2003 18 GOUlke Panel Nedensellik Koruma
Mahmoodi ve 1985-2007 Hindistan,iran,Pakistan,Sur ~ Toda-Yamamato Koruma
Mahmoodi (2011) iye Nedensellik
Menegaki(2011) 1997-2017 27 Avrupa Ulkeleri Panel Nedensellik Koruma
Cerdeira ve Moutinho 1960-2011  Ttalya Toda-Yamamato Koruma
(2016) Nedensellik
Mutascu (2016) 1970-2016 ~ Fransa, Almanya Panel Nedensellik Koruma
Aslan ve Ocal (2016) 1990-2009 Cek Cumhuriyeti Hatemi-] Nedensellik Koruma
Shahbaz vd.(2016) 1991-2015 BRICS VECM Nedensellik Koruma
Kesbic ve Er (2017) 2004-2014  AB,Tiirkiye Panel Nedensellik Koruma
Destek ve Aslan(2017) 1980-2012 Kolombiya, Tayland Hatemi-] Nedensellik Koruma
Dong vd.(2018) 1990-2014  Orta Dogu Panel Nedensellik Koruma
Liu ve Hao (2018) 1970-2013 Enerji ithal Eden Panel Nedenselik Koruma
Silva vd.(2018) 1990-2014 17 Sahra Alt1 Afrika ARDL Koruma
Tugcu ve Topcu(2018) 1980-2012 ingiltere Asimetrik Koruma
Chen vd.(2019) 1980-2014 Cin VECM Nedensellik Koruma
Ahmadov vd Borg (2019) 19972015  AB OLS Koruma
Erdogan vd.(2018) 1988-2015 Tiurkiye VECM Nedensellik Koruma
Apergis ve Payne(2010) 1985-2005  OECD Panel Nedensellik Geribildin
Apergis vd.(2010) 1984-2007  GO,G Ulkeler Panel Nedensellik Geribildin
Mahmoodi ve 1985-2007  Banglades,Urdiin Toda-Yamamato Geribildin
Mahmoodi (2011) Nedensellik
Sebri ve Ben-Selha(2014) 1980-2015  BRICS VECM Nedensellik Geribildin
Chang vd.(2015) 1990-2011 G-7 Panel Nedensellik Geribildin
Mutascu (2016) 1970-2012 Kanada,ABD,Japonya Nedensellik Geribildin
Oncel vd.(2017) 1995-2005  OECD Panel Nedensellik Geribildin
Destek ve Aslan(2017) 1980-2012 Yunanistan, Hatemi-] Nedensellik Geribildin
Giiney Kore
Dong vd.(2018) 1990-2014  Avrupa Avrasya Panel Nedensellik Geribildin
Liu ve Hao (2018) 1970-2013 Enerji Ihrac Eden Panel Nedensellik Geribildin
Adams vd.(2018) 1980-2012 30 Orta Afrika DOLS,FMOLS,Nedensellik  Geribildiri
Tugcu ve Topcu(2018) 1980-2012 Kanada,Fransa, Asimetrik Nedensellik Geribildin
Almanya,italya
Lugqman vd.(2019) 1990-2016 ~ Pakistan ARDL Geribildin
Qiao vd.(2019) 1990-2014  Gelismis Ulkeler VECM Nedensellik Geribildin
Alola (2019) 1997-2014 16 AB D-H Nedensellik Geribildin
Eren vd.(2019) 1971-2015 Hindistan DOLS,Granger Geribildin
Nedensellik
Yu ve Choi(1985) 1950-1976 Malezya Nedensellik Yansizlik
Mutascu (2016) 19702012  Ingiltere,italya Panel Nedensellik Yansizlik
Aslan ve Ocal (2016) 1990-2009 Kibris,Estonya,Macaristan,P ~ Asimetrik Nedensellik Yansizlik
olonya,Sloveya
Destek ve Aslan(2017) 1980-2012  Hindistan Panel Nedensellik Yansizlik
Dong vd.(2018) 1990-2014 Pasifik Asya Panel Nedensellik Yansizlik
Wang vd.(2018) 1990-2014 Pakistan VECM Nedensellik Yansizlik
Bulut Muratoglu(2018) 1990-2015  Tirkiye Nedensellik Yansizlik
Qiao vd.(2019) 1990-2014 GO iilkeler VECM Nedensellik Yansizlik
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Tablo 1’de literatiirde yer alan yenilenebilir ve ekonomik biiytime arasindaki
calismalar incelendiginde genel olarak gelismis tiilkelerde biiytime hipotezi veya
geribildirim hipotezinin etkin oldugu sonucuna ulasilirken, gelismekte olan tilkelerde
koruma hipotezinin etkin oldugu tespit edilmistir. Enerji ithal eden tilkelerde ekonomik
biiytimenin yenilenebilir enerji tiiketimini artirdigt koruma hipotezinin etkin oldugu
gozlemlenirken, enerji ihrag eden tilkelerde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiytimenin
birbirini etkiledigi geribildirim hipotezinin etkin oldugu sonucuna ulasilmistir (Liu ve
Hao, 2018).

Diinyada en ¢ok karbondioksit salinimi yapan bes tilke tizerine yapilan calismalar
incelendiginde ise Hindistan icin Sebri ve Ben-Selha (2014) ve Eren vd.(2019) ¢alismalar:
sonucunda geribildirim hipotezini desteklenirken Sadorsky (2009), Mahmoodi ve
Mahmoodi (2011) koruma hipotezini desteklendigini, Destek ve Aslan (2017) ise
Hindistan’da yenilenebilir enerji ile ekonomik biiytime arasinda bir iliski olmadigimni
ongoren yansizlik hipotezinin etkin oldugu sonucuna ulasmistir. Cin i¢in Fang (2011),
Fan(2020), Ozcan ve Oztiirk(2019) biiyiime hipotezinin etkin oldugu; Sadorsky (2009),
Chen vd.(2019) koruma hipotezinin etkin oldugu sonucuna ulasmistir. ABD igin
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiytime arasinda Tugcu ve Topgu (2018) biiytime
hipotezinin, Sar1 (2008) koruma hipotezi ve Mutascu (2016), Chang vd.(2015) geribildirim
hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Mutascu (2016), Chang vd.(2015)
calismalarinda Japonya’da geribildirim hipotezinin etkin oldugunu, Sebri ve Ben-Selha
(2014) ve Sadorsky (2009) Rusya’da sirasiyla geribildirim ve koruma hipotezlerinin
gegerli oldugu sonucuna ulasmislardir.

Yenilenebilir enerjiden saglanan elektrik enerjisi tiretimi ile ekonomik biiytimeyi
inceleyen calismalarda Chen vd.(2019), Cerdeira ve Moutinho (2016), Ahmadov vd. Borg
(2019), Erdogan vd.(2018) koruma hipotezinin etkin oldugu, Hacioglu ve Ketenci (2018)
ise AB tilkelerinde biiytime hipotezinin desteklendigi sonucuna ulasmustir.

2. Veri Seti ve Metodoloji

Calismada diinyada en ¢ok karbondioksit salimmi yapan bes tilke olan Cin,
Hindistan, ABD, Japonya ve Rusya’nin 1990-2015 donemi yillik verileri kullanilmistir.
Modelde segilen dénem araligi diinyada en ¢ok karbondioksit salinimi yapan bu bes
tilkeye ait verilerin ortak bir paydada toplanmasindan kaynaklanmaktadr.

Literatiirde yer alan ¢ok sayida galismada (Sadorksy, 2009; Apergis ve Payne, 2010;
Menegaki, 2011; Mutascu, 2016; Ko¢ ve Saidmurodov, 2018; Destek ve Sinha, 2020 gibi)
ekonomik biiytimeyi temsilen gayrisafi yurtici hasila (GDP) degiskeni kullanilmustir.
Calismada incelenen her bir tilke igin gayri safi yurtici hasila (GDP), sabit sermaye
olusumu (CAP), toplam is giicii (LBR) ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
elektrik enerjisi tiretimi (PRNW) verileri Diinya Bankasi resmi sitesinden elde edilmistir.
Calismada panel veri analizi yontemi kullanilmis ve tiim degiskenlere logaritmik
dontistim uygulanmigtir.

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiytime arasindaki iliski; Hacioglu ve Ketenci (2018),
Adams vd.(2018), Lugman vd.(2019), Dogan (2015) ve Fang(2011) benzer calismalarda
oldugu gibi Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunun genisletilmesi ile olusturulan model
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araciligiyla tahmin edilmistir. Uretim faktorleri olarak sermaye (K) ve emek (L) girdileri
kullanilarak gikt1 elde edilen Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu su sekildedir:

Y =AKP 1P gt (1)

Model genisletilerek yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik enerjisi
tretimi dahil edildiginde ve her iki tarafin logaritmasi almarak gerekli dontistimler
uygulandiginda fonksiyon su sekilde olacaktir:

INGDP = By + B,InCAP + B,InLBR + B;InPRNW + ¢, @

Denklem (2)’de ¢t hata terimini, Po= Indy  gabit katsayuyi, B, Bz ve Bs sirasiyla
GSYIH'nin sabit sermaye olusumuna, toplam isgiiciine ve vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanan elektrik {iretimine gore esnekliklerini vermektedir.

Denklem 2’de elde edilen modeli tahmin etmek i¢in dort asamali strateji izlenmistir.
Birinci adimda serilerin duraganlik sinamas: panel birim kok testleri yardimiyla
gerceklestirilmistir. Ikinci adimda degiskenlerin panel es-biitiinlesme testleri ile es
biitiinlesme iligkisi olup olmadig: arastirilmustir. Ugiincii adimda panel FMOLS ve panel
DOLS yontemi ile uzun dénemli sapmasiz katsay: tahminleri elde edilmistir. Son adimda
panel nedensellik testi ile yenilenebilir enerji kaynaklarimdan iiretilen elektrik enerjisi ve
ekonomik biiytime arasinda neden-sonu¢ iliskisinin = yoniintin  belirlenmesi
amaclanmaktadir.

3. Uygulama

Duraganlik, serilerin ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin zaman iginde sabit
kaldig1, degismedigi durumu ifade etmektedir. Duraganlik sinamasi gesitli birim kok
testleri yardimiyla test edilmektedir. Calismada ilk olarak dort farkl: panel birim kok testi
ile duraganlik sinamasi gergeklestirilmistir. Duraganlik icin Genisletilmis Dickey Fuller-
Fisher (ADF;1979,1981), Im Peseran ve Shin (IPS; 2003), Levin Lin ve Chu (LLC; 2002)

panel birim kok testleri kullanilmistir. Bu testlerin sinadig1 hipotezlere gore Hy hipotezi

birim kokiin var oldugunu, serilerin duragan olmadigin icerirken, H, (alternatif) hipotez
birim kokiin olmadigini yani serilerin duragan bir seyir izledigini 6ngérmektedir.

Tablo 2: Panel Birim Kok Testi Sonuglar:

Panel Birim Kok Diizey Veri Birinci Fark
Testi GDP CAP LBR PRNW | DGDP DCAP DLBR  DPRNW
ADF-Fisher 6708 8406  18.885* 11.607 | 31.130%  26.730*  67.682*  23.657**
Im-Pesaran-Shin 1.033 0.013  -1.803 3.382 -3.489** -2.970%  -7.584** 2 .674**
Levin-Lin-Chu 1874 1929 1421 20150 | -2.056*  -1.400%  -7.578*  -1.882*

Not:*** swrastyla %5, %1 diizeyinde anlamlidir. Ideal gecikme uzunlugu AIC, bant genisligi Newey-West
yontemine gore belirlenmistir.
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Tablo 2'de degiskenlerin hem seviye degerinde hem de birinci farkinda birim kok test
istatistikleri yer almaktadir. Sonuglar diizey degiskenlerin test istatistikleri sifir
hipotezinin reddedilemeyecegini ve dolayisiyla serilerin duragan olmadigini
gostermektedir. Ancak birinci farklar1 alindiginda sifir hipotezi reddedilmekte ve
degiskenlerin birinci farkta duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Denklem 2’de belirtilen model baglaminda degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski
Kao (1999) panel esbiitiinlesme testi kullanilarak tespit edilmistir. Esbiitiinlesme
testlerinde sifir hipotezi esbiitiinlesmenin olmadigina isaret ederken alternatif hipotez ise
esbiitiinlesmenin olduguna, diger bir ifade ile degiskenler arasinda belirli bir uzun
donemli iliskinin varligina isaret etmektedir.

Tablo 3: Panel Es-biitiinlesme Testi Sonuglar:

t-Istatistik | Olasilik Deg. | Atiklarin Varyansi1 | HAC Varyansi
Kao Esbiitiinlesme Testi

-3.050893 0.0011 0.002401 0.003503

Not: HAC; Newey-West islemcisine ait bir operatérdiir.ideal gecikme uzunlugu AIC, bant genisligi Newey-
West yontemine gore belirlenmistir.

Tablo 3’de yer verilen bulgulara gore Kao test istatistigi ret bolgesinde yer almaktadir.
Esbiitiinlesmenin olmadigina isaret eden sifir hipotezinin reddedilmesi sabit sermaye
olusumu, isgiicli ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin milli gelir ile uzun
donemli dengesinin var olabilecegine isaret etmektedir. Degiskenler arasindaki uzun
donemli iliski ve sapmasiz katsay1 tahmini panel FMOLS ve DOLS yo6ntemleri ile analiz
edilmistir. Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen FMOLS yonteminde otokorelasyon,
degisen varyans ve igsellik gibi sorunlarkan kaynaklanan sapmalar ortadan kaldirilarak
sapmasiz katsayr somuglar1 elde edilirken, DOLS yonteminde ise modele dinamik
unsurlar da dahil edilerek statik regresyondaki igsellik sorunundan kaynaklanacak
sapmalar da diizeltmektedir. Tablo 4’de Denklem 2 i¢cin FMOLS ve DOLS sonuglar1 yer
almaktadir.

Tablo 4: Panel FMOLS ve DOLS Sonuglar1

FMOLS DOLS
Degiskenler Kat St. Hata t-ist. Kuyruk Kat St. Hata t-ist. Kuyruk
Say Olasilig1 Say Olasilig1
InCAP 0.119 0.010 11.080 0.00 0.163 0.050 3.233 0.0021
InLBR 2.286 0.192 11.860 0.00 1.443 0.528 2.731 0.0086
InPRNW 0.045 0.006 6.786 0.00 0.059 0.018 3.179 0.0025
R*:0.999064 R*:0.999804

Not: Modelde GDP (GSYIH) bagimli degisken olarak yer almaktadir.

FMOLS yontemi sonuglarina gore bagimli degisken olan gayri safi yurtici hasilanin
sabit sermaye olusumu, is giicii ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik
enerjisi tiretimi tarafindan agiklanma gticti %99’ dur. Olasilik degerinin 0.05"ten kiiciik
olmas1 tim degiskenlerin katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
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gostermektedir. Sabit sermaye olusumundaki %1’lik degismenin GSYIH'da dolayisiyla
ekonomik biiytime tizerinde yaklasik %0.12lik, is giictiniin ise yaklasik %2.29'luk pozitif
bir etki olusturacag tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik
enerjisindeki %1’lik artisin GSYIH {izerinde soz konusu {iilke grubunda yaklasik
%0.04'liik pozitif bir etkiye neden olacag1 bulgusuna ulasilmistir. Bu etki ¢ok diistik olsa
da iktisadi beklentiler yoniinde temel hipotezi destekler niteliktedir. DOLS sonuglarina
gore ise FMOLS sonuglarina benzer olarak istatistiksel olarak anlamli ve pozitif katsayilar
tespit edilmekle birlikte modele dinamik unsurlarinda dahil edilmesiyle degiskenlerin
bagiml degisken olan GSYIH tizerindeki etkileri daha diistik diizeydedir.

Nedensellik analizi ile iki degisken arasindaki sebep sonug iliskisi incelenerek, bu
iliskinin yonti tespit edilmektedir. Literatiire ilk kez Granger (1969) tarafindan
kazandirilan nedensellik analizine gore bir X degiskenin degeri, Y degiskeninin bir
onceki donem verileri ile tahmin edilebilmesi durumunda Y degiskeninden X
degiskenine dogru bir Granger nedensellik oldugu ifade edilmektedir (Charemza ve
Deadman, 1993). Bu calismada Pairwise Panel Granger Nedensellik analizi ile
degiskenler arasindaki iliski arastirilmistir. Tablo 5'te bu analize ait sonuglar yer
almaktadir.

Tablo 5: Pairwise Granger Nedensellik Testi Sonuglar1

Sifir Hipotezi Panel Hindistan Cin Japonya ABD Rusya
CAP #> GDP 0.0183* 0.0317** 0.7036 0.9330 0.3323 0.0943%**
GDP #> CAP

0.0000* 0.0170%* 0.0125*  0.1301 0.7935 0.3253
LBR #> GDP 0.0804*+  0.2128 0.9182 0.9763 0.5403 0.1657
GDP #> LBR 0.1612 0.1971 0.9727 0.0039* 0.1755 0.0219**
PRNW#>GDP  (.7415 0.2885 0.3070 0.9895 0.0281** 0.6788
GDP#>PRNW  (,0021* 0.3844 0.0412**  0.0165*  0.0010* 0.6987
CAP #> LBR 0.5651 0.3315 0.9723 0.4448 0.0201** 0.0363**
LBR #> CAP 0.0000* 0.0941 % 0.5416 0.8356 0.3309 0.3896
CAP#>PRNW  0.4968 0.6444 0.1814 0.5705 0.0844** 0.2658
PRNW#> CAP  (.2865 0.8742 0.2232 0.6599 0.1885 0.7874
LBR#> PRNW  0.0127**  0.9377 0.4529 0.9284 0.0008* 0.4037
PRNW#> LBR  (.1781 0.8721 0.4808 0.9953 0.0201** 0.5185
Gecgerli Koruma Yansizlik Koruma Koruma Geribildirim Yansizlik
Hipotezler Hipotezi  Hipotezi Hipotezi  Hipotezi  Hipotezi Hipotezi

Not: ****** sirastyla %1,%5,%10 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 5te yer alan sonuclara gore olasiik degerinin 0.05ten kiigiik olmasi
durumunda nedenselligin olmadigini iceren reddedilir. Panelde sabit sermaye olusumu
ve ekonomik biiytimeyi temsil eden GSYIH arasinda cift yonlii bir nedensellik tespit
edilirken is giiciinden ekonomik biiytimeye ve ekonomik biiytimeden yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik bulgusuna ulagilmustir. Ekonomik biiytimeden
yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik olmasi s6z konusu iilke grubu igin
koruma hipotezinin gegerli oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla ekonomik
buiytimedeki degismelerin yenilenebilir enerji {tizerinde etkili olacagl sonucuna
ulasilmistir. Degiskenlerin bes tilke icin iliskisi incelendiginde ise Hindistan’da Destek ve
Aslan (2017) gibi benzer olarak ekonomik biiytime ile yenilenebilir enerji arasinda
yansizlik hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Cin igin Chen vd.(2019), Sadorsky
(2009) ve Shahbaz vd.(2016) gibi benzer sonuglar elde edilerek koruma hipotezinin gegerli
oldugu bulgusuna ulasilirken, Japonya icin Apergis ve Payne (2010), Chang vd.(2015) ve
Mutascu (2016) gibi calismalarin destekledigi geribildirim hipotezinin aksine s6z konusu
donemde ekonomik biiytime ile yenilenebilir enerji arasinda koruma hipotezinin gecerli
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ampirik sonuglar Rusya’da yansizlik hipotezinin
gegerliligini dogrularken, ABD’de Apergis ve Payne (2010), Qiao vd. (2019), Mutascu
(2016) ve Chang vd. (2015) gibi geribildirim hipotezini desteklemektedir.

Sonug

Bu calismada Cin, Hindistan, ABD, Japonya ve Rusya’da 1990-2015 donemi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik enerjisi ile ekonomik biiytime
arasindaki iliski arastirilmustir. i1k olarak panel birim kok testleri ile serilerin duraganlik
sinamast gerceklestirilmis ve tim degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugu
sonucuna ulasilmistir. Daha sonra panel es-biitiinlesme testi ile degiskenler arasindaki
iliski incelenmis ve sdz konusu degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir.
Modelin uzun dénemli katsay: tahmini sonuglarina gore Cin, Hindistan, ABD, Japonya
ve Rusya’da sabit sermaye olusumundaki %1’lik artisin ekonomik biiytime {izerinde
yaklasik %0.12°lik artisa neden olacag1 tespit edilmistir. Yine bu sonuglara gore soz
konusu {ilkelerde is giictindeki ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik
enerjisi tiretimindeki %1’lik artisin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki iliskinin yoniinti belirlemek icin uygulanan Granger
Nedensellik analizi sonuglarma gore tiim tlkelerin dahil oldugu panel grupta koruma
hipotezinin gegerliligini dogrular nitelikte bulgular elde edilmistir. Bu durum ekonomik
biiytimedeki artiglarin, yenilenebilir enerjiden saglanan elektrik enerjisi tiretiminde
artiglara neden olacagini ifade etmektedir. Dolayisiyla Cin, Hindistan, ABD, Japonya ve
Rusya’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik enerjisinin kisitlanmasina
yonelik politikalarin ekonomik biiytime {izerinde olumsuz bir etki olusturmayacag:
ayrica ekonomik biiytimedeki artislarin yenilenebilir enerjiden saglanan elektrik enerjisi
tretimini artiracagi diistiniilmektedir.

Her iilke igin ayri olarak nedensellik analizi sonuglar1 ise Hindistan ve Rusya icin
Destek ve Aslan (2017); Qiao vd. (2019) calismalarina paralel olarak yansizlik hipotezinin
gecerli oldugunu gostermektedir. S6z konusu iki tilke ic¢in yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan saglanan elektrik enerjisi tiretimine yonelik uygulanan kisitlayict veya
genisletici politikalarin ekonomik biiytime {tizerinde dogrudan herhangi bir etkisinin
bulunmadig1 diisiiniilmektedir. Ulkelerin ekonomik yapisina ve bulunduklari ekonomik
gelisim evresine bagl olarak bu durumun temel nedeni degismekle birlikte genel olarak
maliyetlerin GSYIH igerisinde paymin ¢ok diisik bir oran olmasindan dolay:
kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Literatiire benzer olarak Chen vd. (2019);
Sadorsky (2009); Shahbaz vd. (2016) Japonya ve Cin’de ekonomik biiytimeden
yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu ongoren koruma
hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonuclar Japonya ve Cin'de
yenilenebilir enerjiye yonelik kisitlayict politikalarin ekonomik biiytime {izerinde
olumsuz bir etki olusturmayacagini gostermektedir. Ayrica bu iilkelerde, GSYIH’daki
dolayistyla ekonomik biiytimedeki artisin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
enerji {iretimini artirmas: ve kaynaklarin yenilenebilir enerji tiretimine dogru transfer
edilmesinin temiz ve surdurtlebilir enerji arzimi saglayacagr tahmin edilmektedir.
ABD’inde ise Apergis ve Payne (2010); Qiao vd. (2019); Mutascu (2016); Chang vd. (2015)
calismalarina paralel olarak ekonomik biiytime ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan elektrik enerjisi tiretimi arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugunu igeren
geribildirim hipotezinin gecerli oldugu bulgusuna ulasilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanan elektrik enerjisi tiretimi ile ekonomik biiytimenin birbirini
karsilikli olarak besledigini savunan bu hipotezden yola c¢ikarak, ABD’de politika
yapimcilarinin karar alirken yenilenebilir enerjiden saglanan elektrik enerjisi tiretimini
artirmaya yonelik politikalarin ekonomik biiytime tizerinde dogrudan ve olumsuz
olmayan etkisini diisiinerek karar almas1 6nerilmektedir. Ayrica ekonomik biiytimedeki
artislarin da yenilenebilir enerjiden saglanan elektrik enerjisi tiretimindeki etkisi goz
ontinde bulundurularak kaynaklarin daha temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari olan
yenilenebilir enerji tiretimine dogru tahsis edilmesi gerekmektedir.

Sonuglar yenilenebilir enerji tiretiminin ekonomik biiytime tizerinde olumsuz bir
etkisinin olmadigini gostermektedir. Modelde uzun donemli katsayilarin istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif oldugu bulgusuna ulasilmasi, diinyada en ¢ok karbondioksit
saliimi yapan bu bes tilkede kaynaklarin daha temiz ve stirdiiriilebilir enerji arzinin
saglandig1 yenilenebilir enerjiye dogru tahsis edilmesinin ekonomik biiytimeyi pozitif
etkileyecegini gostermektedir.
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