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Economic growth

Energy has been an indispensable element for humanity to meet its needs and sustain
life for centuries. Energy resources, which are the basic building blocks of economic
activities with the industrial revolution, have an important place. Energy, which is one
of the important inputs for sustainable economic growth today, reveals many economic,
social and environmental impacts. Energy demand is increasing rapidly as a result of
the increase in world population, technological developments, increased
industrialization, rising living standards and increasing consumption expenditures. The
increasing energy demand is met by fossil-based non-renewable energy resources such
as oil, coal and natural gas, which are exhaustible and scarce resources. This situation
has led countries seeking sustainable solutions to energy demand towards renewable
energy sources in recent years. Meeting the increasing energy demand of the world's
countries from clean and domestic energy sources has an extremely important role in
reducing foreign dependency and minimizing the damage to the environment caused by
greenhouse gas emissions that cause global warming. This situation encourages
governments to produce incentive and support policies with various applications for
energy production from renewable sources. The aim of the study is to examine the
relationship between economic growth, renewable energy production, current account
deficit and carbon dioxide emissions. In this regard, a time series analysis was conducted
for the Indian economy in the light of 1990-2015 annual data. In the study examined
using the ARDL method, the existence of a long-term relationship between the variables
in question is questioned. According to the findings obtained in the study, it was
determined that the series have a long-term relationship in India. Finally, it was
concluded that there is a unidirectional causality relationship from economic growth to
carbon dioxide emissions.
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Ekonomik bityiime

Enerji, ylizyillar boyunca insanoglunun gereksinimlerini karsilamasi ve yasamin
devami i¢in vazgeg¢ilmez bir unsur olmustur. Sanayi devrimi ile birlikte ekonomik
faaliyetlerin gergeklesebilmesinde temel yapi tasi olan enerji kaynaklar ise 6nemli bir
yere sahiptir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime i¢in énemli girdilerden
biri olan enerji, ekonomik, sosyal ve ¢evresel pek ¢ok etkiyi ortaya koymaktadir. Diinya
niifusundaki artis, teknolojik gelismeler, sanayilesmenin artmasi, yasam standartlarinin
yiikselmesi ve artan tiiketim harcamalar1 sonucu enerji talebi hizla artmaktadir. Artan
enerji talebi ise petrol, komiir ve dogalgaz gibi tiikenebilir ve kit kaynaklar olan fosil
kokenli yenilenemeyen enerji kaynaklarinca karsilanmaktadir. Bu durum son yillarda
enerji talebine siirdiiriilebilir ¢6ziim yolu arayisinda olan iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlendirmistir. Diinya iilkelerinin artan enerji talebini temiz ve yerli
enerji kaynaklarindan karsilamasi disa bagimhiliginin azaltilmasi, kiiresel 1sinmaya
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neden olan sera gazi emisyonlarinin gevreye verdigi zararin en aza indirilmesi agisindan
son derece 6nemli bir role sahiptir. Bu durum hiikiimetleri yenilenebilir kaynaklardan
enerji dretimi igin g¢esitli uygulamalarla tesvik ve destek politikalar {iretmeye tesvik
etmektedir. Calismanin amaci, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiretimi, cari agik
ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu dogrultuda 1990-2015
yillik verileri 15181nda Hindistan ekonomisi i¢in zaman serisi analizi yapilmistir. ARDL
yontemi ile incelenen ¢aligmada s6z konusu degiskenler arasinda uzun donemli bir
iligkinin varlig1 sorgulanmaktadir. Caligmada elde edilen bulgulara gore, Hindistan’da
serilerin uzun doénemli bir iligski i¢inde oldugu saptanmistir. Son olarak, ekonomik
biiytimeden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
sonucuna ulagilmistir.

GIRIS

Enerjinin teknik olarak tanimi, is yapabilme kabiliyetidir. Bir maddenin form degistirebilmesi ya
da hareket edebilmesini ifade eden i yapabilme kabiliyeti ise yasamsal faaliyetlerin devam etmesine ve
kolaylastiriimasina imkan saglamaktadir (Ozsahin vd., 2016: 112).

Insanoglunun yasaminda vazgecilmez bir yere sahip olan enerji, temel ihtiyaglarin karsilanmasi
noktasinda en 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu ihtiyaclar1 karsilayan enerji kaynaklar
temelde kullanilabilirliklerine gére yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji ve doniistiiriilebilirliklerine
gore birincil ve ikincil enerji olmak {izere iki farkli kategoride siniflandiriimaktadir.

Tablo 1°de goriilecegi lizere komiir, petrol, dogalgaz, biyokiitle, giines, hidroelektrik, riizgar gibi
enerji kaynaklarinin herhangi bir doniistime ugramamais sekline birincil enerji kaynaklar1 denilmektedir.
Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucu olusan kaynaklar ise ikincil enerji kaynaklari olarak
ifade edilmektedir (Erdogan, 2020: 278). Ikincil enerjilere elektrik, benzin, mazot, LPG gibi kaynaklar
ornek olarak verilebilir.

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

Enerji Kaynaklari
a) Kullanilabilirliklerine Gore b) Doniistiiriilebilirliklerine Gore
1) Yenilenemeyen Enerji 1) Birincil Enerji
a) Fosil Kaynakl -K6miir
-K6miir -Petrol
-Petrol -Dogal Gaz
-Dogal Gaz -Niikleer
b) Cekirdek Kaynakli -Biyokiitle
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Giines

-Riizgar
-Dalga, Gel-Git

2) Yenilenebilir Enerji 2) ikincil Enerji
-Giines Enerjisi -Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Riizgar Enerjisi -Ikincil Kémiir
-Jeotermal Enerjisi -Kok, Petrokok
-Hidrojen Enerjisi -Hava Gazi
-Hidroelektrik Enerjisi -Swvilagtirilmis Petrol Gaz1 (LPG)
-Biyokiitle Enerjisi
-Dalga, Gel-Git Enerjileri

Kaynak: Kog ve Senel, 2013: 33

Yeryiiziinde kaynak bakimindan kit olan ve yakin bir zamanda tiikenme ihtimali bulunan enerji
kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Kémiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil kaynaklarin tiiketim siiresi olusum siirecinden ¢ok daha hizhidir. Bunun nedeni, yeryiiziinde
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bulunan bitki ve hayvan kalmtilarinin milyonlarca yil doniisiime ugramasi sonucu olusmasindan
dolayidir (Adiyaman, 2012: 8). Yenilenebilir enerji kaynaklari; yapilar itibariyle yeryiiziinde bol
miktarda bulunan ve siirekli bir devinimle kendini yenileyebilen, tekrar kullanimi1 miimkiin olan enerji
kaynagi olarak nitelendirilmektedir (Demirgil ve Birol, 2020: 69).

Fosil temelli olmayan bu enerji kaynaklan riizgar, giines, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle
kaynaklarindan elde edilen enerjilerdir. Sanayi Devrimiyle beraber buharli makinelerin kullaniimaya
baglanmasi ve kitlesel iiretime gecilmesi ile niifusun sehirlerde toplanmasi neticede dongiisel olarak
daha fazla enerji tiiketimine neden olmustur (Kili¢ ve A¢doyuran, 2018: 202). 1970°li yillarda meydana
gelen enerji darbogazlari ise 6zellikle enerji konusunda diga bagimliligin yiiksek oldugu gelismekte olan
iilkeleri petrol fiyatlarindaki artislar nedeniyle olumsuz yonde etkilemistir (Dertli ve Yinag, 2018: 587).

Kiiresellesen diinyada ise niifusun hizla artmasi, endiistriyellesme faaliyetleri, teknolojik
geligsmeler, yagam standartlarinin iyilesmesinin yani sira artan tiiketim harcamalar1 dogru orantili olarak
enerji talebinin artmasinin nedenleri arasinda yer almaktadir. Giin gectikge artan enerji talebi biiyiik
oranda fosil temelli enerji kaynaklar1 tarafindan kargilanmaktadir (Cinar ve Yilmazer, 2015: 56).

Enerji tiikketiminin karsilanmasinda en yaygin kullanim alanina sahip olan fosil kdkenli enerji
kaynaklar belirli karakteristik 6zellikleri nedeniyle ti¢ farkli sorunu beraberinde getirmektedir. S6z
konusu sorunlardan ilki, bu kaynaklarin rezervlerinin oldukc¢a sinirli olmasidir. Ikincisi, diinya iizerinde
homojen bir dagilim sergilememeleri ve son olarak ise bu kaynaklarin tiiketimi karbondioksit
emisyonuna neden olarak c¢evre kirliligine yol agmaktadir (Demirgil ve Birol, 2020: 69). Petrol, komiir
ve dogalgaz gibi fosil enerji yakitlarinin yogun kullanimi sonucunda aciga cikan karbondioksit
emisyonu g¢evresel bozulmalari ortaya ¢ikarmaktadir. Karbondioksit (CO2) ve benzeri sera gazlarinin
ac1ga cikmasi ise son donemlerde adi sik¢a duyulan iklim degisikligine yol agmaktadir (Dertli ve Yinag,
2018: 598).

Cevresel bir sorun olarak goriilen iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konusunda miicadele etmek
amaciyla uluslararas1 bir ¢erceve olan Kyoto Protokolii 1997 yilinda imzalanmistir. Bu uluslararasi
protokol ile sera gazlarinin salimimini diisiirmeye yonelik amaglar belirlenmistir (Berksoy ve Akdogan,
2018: 20). Japonya’nin Kyoto kentinde Ugiincii Taraflar Toplantis1 sonucu kararlastirilan Protokolii
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) imzalamasina ragmen onaylamamustir. Protokoliin yiiriirliige
girebilmesi i¢in anlagsmanin sartlarindan birincisi, protokolii en az 55 iilkenin imzalamasi; ikincisi ise
sera gazi emisyonlariin % 55’ini olusturan tlkeleri kapsama gerekliligidir. Protokolii Rusya’nin 1999
yilinda imzalamasi ve 2004 yilinda onaylamasi ile Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiirtirliige girmistir.
Kyoto Protokoliiniin amaci tilkelerin atmosfere yaydiklar sera gazi salinim miktarini azaltmak ve iklim
degisikligini olumsuz etkilemeyecek diizeyde tutmaktir (Erdogan, 2020: 291). Protokol geregince
iilkeler iklim degisikligine yol acan sera gazi emisyonlarimi 2008-2012 doéneminde 1990 yili
seviyelerinin %5 azaltma ylkiimliiligii altina girmislerdir (Kamaci, 2019: 1369).

Kyoto Protokolii ile belirlenen temel konu basliklar su sekilde siralanabilir (Sahin, 2016: 7):

e Atmosfere yayilan sera gazi miktar1 %5’e diistiriilecektir.

e Sanayiden, 1sitmadan, tagitlardan meydana gelen sera gazi miktarmin azaltilmasia yonelik
mevzuat yeniden diizenlenecektir.

e Atmosfere birakilan karbondioksit miktarinin azaltilmasi amaciyla yenilenebilir kaynaklarin
kullanimina agirlik verilecektir.

e Geleneksel yakitlar yerine bio dizel yakit kullanimimin artirilmasi saglanacak.

e Termik santrallerde diisiik karbon sistemli teknolojiler diizene konulacak.

e Karbondioksit emisyonu fazla olan ve yakit tiiketimi daha c¢ok olandan daha ¢ok vergi
aliacaktir.

Yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan enerji ihtiyacini karsilayamayan bir¢ok
iilke artan enerji talebini ithalat yoluyla karsilamaktadir. Ancak bu durum bazi sorunlar beraberinde
getirmektedir. Dolayisiyla enerjiyi ithalat yoluyla karsilayan iilkeler enerjide diga bagimli bir konumda
olmakta ve bunun bir sonucu olarak cari islemler a¢1g1 meydana gelmektedir (Bage1, 2019: 101).

Gelismekte olan ekonomilerin en belirgin problemlerinden biri olan cari agik sorunu, biiyiik
oranda enerji ithalatindan meydana gelmektedir (Berksoy ve Akdogan, 2018: 20). Yeterli enerji
kaynagina sahip olmayan {ilkeler agisindan bu sorunun ¢ézliim Onerilerinden birisi, alternatif
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kaynaklardir. Yerli kaynak kullaniminin artmasi, enerji ithalatinin azaltilmasi yoluyla iilkelerin enerjide
disa bagimliliklarimi diigtirmede etkin bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla enerji ithal eden iilkelerin
yenilenebilir enerji kaynak kullanim oranimi toplam enerji tiikketimi igerisinde artirmalar1 ayn1 zamanda
O0demeler dengesi agiklarimin iyilestirilmesine de olumlu etkide bulunmaktadir (Gokg¢e ve Demirtas,
2018: 644).

Fosil yakit kullanimi sonucu gevre iizerinde ortaya ¢ikan tahribatlara karsi 6nemli bir ikame enerji
kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye katki
saglayarak beraberinde siirdiiriilebilir kalkinmay1 da desteklemektedir (Dertli ve Yinag, 2018: 593).
Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli avantajlari, karbondioksit salimimini diisiirerek
dogaya zarar vermemelerinin yan sira ayni zamanda yurt dis1 enerji kaynaklarma olan bagimliligin
azaltilmasina ve istihdamin gelismesine imkan tanimalaridir (Aydin, 2010: 319). Ozellikle gelismis ve
gelismekte olan bir¢ok iilkenin yesil enerji politikalaria egilimi bir artis gostermekte ve bu dogrultuda
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirnmlarin yeni i kollar yaratarak istihdam seviyesine olumlu katkilar
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla enerji ile istihdam arasindaki iliski dogrudan ve dolayli istihdam
olarak iki grupta ele alinabilir (Ozsoy ve Ozpolat, 2020: 266). Dogrudan istihdam, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin iiretimi, isletme, bakim ve onarimi, ekipman tedariki ve tesislerin kurulumu ile ilgili
tim faaliyetleri kapsamaktadir. Dolayli istihdam ise yenilenebilir enerji sektoriindeki faaliyetlerin
tedarik zincirindeki sektdrlerde yer alan is alanlarini icermektedir (Kaya, 2020: 11).

Enerji iilkelerin toplumsal refah seviyelerini belirleyen onemli bir unsurdur. Dolayisiyla
yenilenebilir enerji liretimi ve tiikketimi birgok degisken ile iligkilendirilmektedir. Bundan dolay1 uygun
maliyetli ve ¢evreye zarar vermeyen bir sekilde iiretilmesi agisindan son derece kayda deger bir rol
oynamaktadir. Bundan dolay1 son yillarda gelismekte olan birgok {iilke alternatif enerji kaynaklarina
yonelik politikalar gelistirmektedirler.

Hindistan ise bu kapsamda, son donemlerde ¢evreye duyarlilik agisindan yenilenebilir enerji
iiretimine agirlik veren ve riizgar enerjisi endiistrisinde de ilerleme kaydeden bir iilke kategorisindedir.
Konu ile ilgili olarak teknolojik gelisimine 6nem veren ve ayni zamanda siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime gerceklestiren Hindistan’1n enerji ihtiyaci da her gegen giin artmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci,
diinyada en ¢ok karbondioksit salinimina sahip olan iilkeler arasinda bulunan Hindistan’da yenilenebilir
enerji iretimi, cari agik ve karbondioksit emisyonu degiskenlerinin ekonomik biiyiime tizerindeki
iligkisini 1990-2015 donemine ait yillik veriler 15181nda zaman serisi analizi yardimiyla incelemektir.

Caligma 3 bolimden olusmaktadir. Giris kismini takip eden birinci boliimde diinyada ve
Hindistan’da yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik uygulanan politikalar hakkinda bilgi verilmistir.
Ikinci boliimde konu ile ilgili yapilan literatiir taramasina yer verilmis, iigiincii bdliimde calisma
kapsaminda yapilan ampirik analiz gergeklestirilmistir. Son boliimde yer alan sonug kismi ile ¢aligma
tamamlanmugtir.

1. DUNYADA VE HINDISTAN’DA YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINA
YONELIK UYGULANAN POLITIKALAR

Fosil enerji kaynaklarinin tersine giivenilir, temiz ve tiikkenmeyen bir nitelige sahip olan alternatif
enerji kaynaklarina yonelme konusunda son yillarda {ilkelerde kiiresel bir artis yasanmaktadir (Alper,
2018: 225). iklim degisikliginin meydana getirdigi tehditlerin yan1 sira fosil temelli olan petrol ve dogal
gaz fiyatlarinda her gegen giin artislarin yaganmasi ve bu enerji kaynaklarinin titkenme ihtimali ile kit
oluslarina kars1 enerji kaynaklariin cesitlendirilmesi gibi hedefler yenilenebilir enerji politikalarina
olan ilgiyi artirmstir (Yilmaz ve Ozig, 2018: 525). Yenilenebilir enerji kaynaklarmi tesvik etmek
amaciyla hiikiimetler cesitli destekleme mekanizmalar1 kullanmaktadirlar. Ulkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik uyguladiklar1 tesvik politikalar1 iki sekilde smiflandirilmaktadir. Bunlar;
diizenleyici tesvik politikalar1 ve mali tesvik politikalar1 olarak incelenebilir (Aydogdu, 2021: 60).
Diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan bu mekanizmalar sabit fiyat garantisi, prim garantisi, kota
yontemi ve net tiikketim 6l¢limii olarak siralanabilir.

Diizenleyici tesvik mekanizmalarindan biri olan ve gilinlimiizde bir¢ok iilkede uygulanan Sabit
Fiyat Garantisi’nin amaci, yenilenebilir enerji kaynak yatirnmlarimi yayginlastirmaktir. Genellikle 10-
30 yillik bir siireyi kapsayan uzun vadeli bir fiyat garantisi sunan enerji politikasidir. Bu mekanizma ile
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hiikiimetler, yillik olarak enerji ihtiyaglarini yenilenebilir kaynaklardan kullanarak iireten iireticilerden
piyasa fiyatinin {izerinde bir rakamla enerji alimini garanti etmektedir (Bayrag ve Cildir, 2017: 207).

Diger diizenleyici tesvik mekanizmalarindan biri olan Prim Garantisi; sabit fiyat uygulamasina
benzer bir yontem olmakla beraber farki, {ireticiye sabit bir fiyat yerine piyasa fiyatinin {izerine bir
miktar prim eklemek suretiyle 6deme yapilmasini icermektedir (Eser ve Polat, 2015: 206).

Yerli ve temiz enerji kaynaklarmin tesvikinde uygulanan modellerden bir digeri olan Kota
Uygulamasi; yenilenebilir enerji yatinmlarimi hizlandirmak amaciyla sunulan bir yontemdir. Bu
uygulama ile tiiketici veya lireticilere satis ya da tiretim portfoylerinin belirli bir oraninin yenilenebilir
teknolojilerden olugmasini saglamaktadir. Birgok iilkede yesil sertifika uygulamasi olarak bilinen kota
yonteminde yenilenebilir enerjiye bagli iiretilen her bir birim elektrik icin bir yesil sertifika
verilmektedir (Yildirim, 2019: 334).

Yenilenebilir enerji teknolojilerine tiiketicilerin yatirim yapmalarimi desteklemek amaciyla
kullanilan Net Tiiketim Olgiimii; mekanizmasinin amaci, enerji ihtiyacimin yeni kaynaklarla
karsilanmasini saglayan bir sistemdir (Ulusoy ve Dagtan, 2018: 134).

Son donemlerde ise Hindistan basta olmak iizere gelismekte olan bir¢ok iilke yenilebilir enerji
yatinimlarina agirlik vermektedir. Hindistan diinyada 6nemli bir ekonomik biiylime gosteren ve bunun
yani sira karbondioksit salinim orani en yliksek olan {iilkelerden biridir. Sanayilesme ve teknoloji
bakimindan gelismis iilke cevreye duyarlilik agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik gesitli
politikalar gelistirmektedir.

Hindistan’da artan niifus ile beraber enerji ihtiyac1 da her gegen giin artmaktadir. Enerji tiiketimi
yiiksek olan iilke enerji ihtiyacinin biiyiik bir cogunlugunu fosil kaynaklara bagl olarak ithal etmektedir.
Bundan dolay1 fosil yakitlara olan bagimliligim ve c¢evre kirliligini azaltabilmek icin giivenilir olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmi etkin kullanabilmek amaciyla hiikiimet tarafindan mali tesvikler ve
politikalar1 uygulamaya baslamistir (Ulusoy ve Dagtan, 2018: 145). Karbon kredisi veren iilkeler
arasinda yer alir iken, riizgar santralleri kurulumunda diinyada besinci sirada yer almakta ve riizgar
enerjisine yonelik ek destekler verilmektedir. Bunun yan1 sira yenilenebilir enerji isletmelerine % 80
oraninda hizlandirilmis amortisman olanag1 saglamaktadir. Yenilenebilir enerji malzemeleri i¢in % 5
oraninda azaltilmis KDV uygulamaktadir. 2017 yilindan 6nce enerji iiretimine baglayarak faaliyet
gosteren isletmelerin elde ettikleri gelirler 10 y1l boyunca gelir vergisinden muaf tutulmaktadir. 2011
yilinda Temiz Enerji Fonu kurularak arastirma gelisme faaliyetlerinin finanse edilmesi hedeflenmistir
(Celikkaya, 2018: 370).

2005 yilindan sonra faaliyete gecen isletmelere verilen amortismana ek olarak % 20 amortisman
firsatt daha saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyetini diisiirmek amach bazi
iirinlerde giimriik vergisi istisnas1 uygulanmaktadir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 146). Hindistan’da baz1
eyaletlerde riizgar enerjisi malzemeleri OTV den istisna iken bazi eyaletlerde de riizgar enerjisi planlart
i¢in arazi tahsis edilmektedir (Celikkaya, 2018: 371).

Ekonomik faaliyetlerin en dnemli girdilerinden biri olan enerji, iilkelerin ekonomik ve sosyal
gelismislik diizeyini etkileyen temel faktorlerden birisidir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biliylime arasindaki iligkiyi inceleyen caligmalarin elde ettikleri sonuglar dort tipte kategorize
edilebilmektedir. S6z konusu hipotezler arasindan yenilenebilir enerji tliketiminden ekonomik
biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin mevcut oldugu durumda “biiyiime hipotezi”
gegerli olmaktadir. Ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek tarafli bir
nedensellik iligkisi oldugu durumda “koruma hipotezi”, ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji
tiiketimi arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi olmas1 durumu “geri besleme hipotezi” ve ekonomik
biliylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda bir nedensellik iliskisi bulunmadigint “yansiziik
hipotezi” ortaya koymaktadir (Akay vd., 2015: 630).

2.  LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda iktisadi ¢aligmalarda yenilenebilir enerji konusu birgok arastirmaya konu edilmistir.
Enerji ile ilgili yapilan literatiir caligmalar1 incelendiginde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasindaki etkileri inceleyen ¢aligsmalar oldugu gibi ilgili konunun farkli makroekonomik faktorlerinin
dahil edildigi aragtirmalar da mevcuttur. Calismanin bu boliimiinde konu ile ilgili yapilan literatiir
taramasi sonucuna yer verilmistir.
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Tablo 2: Literatiir Arastirmasi

Yazar/ Yazarlar

Ulke/ Ulke Grubu ve
Donem

Elde Edilen Sonuglar

Li vd. (2011)

Cin’deki 30 il/ 1985-
2017

Enerji  tliketimi, ekonomik biiyiime ve CO2
emisyonu arasindaki iligkisi tespit etmislerdir. Panel
veri analizi ile yapmis olduklar1 c¢aligmanin
sonuclarina gore, degiskenler arasinda uzun déonemli
pozitif bir iligki oldugunu savunmuslardir. Ayrica
ekonomik biiylimedeki artisin enerji tliketimi ile
beraber CO2 emisyonunu da arttirdigi bulgusuna
varmiglardir.

Apergis ve Payne
(2011)

6 Orta Amerika tlkesi/
1980-2006

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi panel veri analizi teknigi ile incelemislerdir.
Caligmanin ampirik bulgularina gore, enerji tiiketimi
ile iktisadi biiylime arasinda c¢ift yonli bir
nedensellik iligkisinin mevcut oldugu sonucuna
ulagmigladir.

Apergis ve Payne
(2012)

Segilmis 80 iilke/ 1990-
2007

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi panel es
biitiinlesme teknigi ile incelemiglerdir.
Caligmalarinin sonucuna goére, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin mevcut oldugu
bulgusuna ulagsmislardir.

Farhani (2013)

12 MENA iilkesi/ 1975-
2008

Yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve
CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi panel veri analizi
ile incelemistir. Panel FMOLS ve DOLS teknigi ile
yapmis oldugu ¢aligmanin ampirik bulgularma gore,
kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketiminden CO2
emisyonuna, uzun vadede ise ekonomik biiyiime ve
CO2 salimmmindan yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin mevcut
oldugunu tespit etmistir.

Apergis ve Payne
(2014)

7 Orta Amerika tlkesi/
1980-2010

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basina diisen
reel GSYH arasindaki iligkiyi panel veri analizi ile
tespit  etmiglerdir. Caligmalarinin  sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasinda uzun vadeli bir iliskinin mevcut oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Cinar ve Yilmazer
(2015)

8 gelismekte olan iilke/
1990-2013

Yenilenebilir  enerjinin  ekonomik  biiylime
iizerindeki etkisini panel ARDL analizi ile
aragtirmiglardir. Caligmalarinin bulgularina gore,
uzun vadede yenilenebilir enerji tliketiminin
ekonomik biiyiimeyi olumlu yo6nde etkiledigi
bulgusuna varmislardir.

Sancar ve Polat
(2015)

Tiirkiye/ 1984-2011

Ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ithalat
arasindaki nedensellik iligkisini zaman serisi
yontemi ile arasgtirmiglardir. Calismada kullanilan
Johansen es biitiinlesme testi sonuglarina gore, kisa
ve uzun vadede enerji kullanimi ile ithalattan
ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
ve ayrica enerji kullanimi ile ithalat arasinda cift
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yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Biiyiikyilmaz ve
Mert (2015)

Tiirkiye/ 1960-2010

CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi MS-VAR
analizi yardimiyla aragtirmislardir. Yapmis olduklart
caligmanin sonucunda, s6z konusu degiskenler
arasinda ¢ift yonli bir nedenselligin mevcut
oldugunu tespit etmislerdir.

Ibrahiem (2015)

Misir/ 1980-2011

Yenilenebilir enerji tliketimi, dogrudan yabanci
yatirimlar ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
zaman serisi teknigi kullanilarak ARDL analizi ile
aragtirmistir. Caligmanin bulgularina gore, dogrudan
yabanci yatirnmlardan biiyiimeye dogru tek yonli;
biiylime ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift
yonlii bir nedensellik iligkisinin mevcut oldugu
bulgusuna ulagmistir.

Akar (2016)

Balkan ilkeleri/ 1998-
2011

Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiikketimi
arasindaki iligkiyi dinamik panel veri analizi ile
aragtirmistir,. Calismanin ampirik bulgularina gore,
s0z konusu degiskenler arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmasinin yani
sira  balkan iilkelerinde dogalgaz kiralarinin
yenilenebilir enerji kullammmini pozitif ydnde
etkiledigi bulgusunu tespit etmisgtir.

Bakirtas ve Cetin
(2016)

G-20 iilkeleri iginde yer
alan 18 tilke/ 1992-2010

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi panel veri analiziyle arastirmislardir.
Caligmada elde ettikleri sonuca gore ekonomik
bliylimede meydana gelen s6z konusu artigin
yenilenebilir enerji kullanimim da artirdig1 sonucuna
ulagmislardir.

Ozsahin vd.
(2016)

BRICS ve Tiirkiye/
2000-2013

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi aragtirmak i¢in panel ARDL analizi
yapmiglardir. Caligmalarinin  sonucunda, uzun
vadede yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu sonucuna
ulagsmislardir.

Topall1 (2016)

Hindistan, Cin, Brezilya
ve G. Afrika/ 1980-2010

CO2 emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin yoniinii tespit edebilmek amaciyla panel es
biitiinlesme testi ve panel nedensellik analizinden
yararlanmistir. Calisma sonucunda, ekonomik
bliyiime ile CO2 emisyonu arasinda anlamli ve
pozitif yonlii bir etkinin var oldugu ve biiyiimeden
CO2 emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi oldugu bulgusuna ulagmistir.

Caglar ve Mert
(2017)

Tiirkiye/ 1960-2013

CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi tek ve ¢ift
yapisal kirilmali birim kok testleri ile birlikte es
biitiinlesme analizleri ve en kiiciik kareler yontemi
ile arastirmiglardir. Yapmis olduklar1 caligma
sonucunda, CO2 emisyonu, ekonomik biiyliime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi
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yenilenebilir enerji tiiketiminin  karbondioksit
emisyonunu azalttigin tespit etmislerdir.

Kilig ve Aslan
(2017)

28 OECD iilkesi/ 1990-
213

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi Johansen
Fisher ve Pedroni es biitinlesme ve Granger
nedensellik testleri ile
aragtirmiglardir. Caligmalarinin  bulgulara gore,
yenilenebilir enerji kullaniminin iktisadi biiyiimeyi
anlamli ve olumlu bir bicimde etkiledigini ortaya
koymuslar ve biiylimeden yenilenebilir enerjiye
dogru tek yonlii; yenilenemeyen enerji ile iktisadi
biliylime arasinda ise ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisinin var oldugu bulgusuna ulagmiglardir.

9 Karadeniz ve Balkan
ulkesi/ 1990-2012

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi panel veri analizi yontemi ile incelemislerdir.
Yapmis olduklan caligmanin sonucunda,
yenilenebilir  enerji  kullaniminin  ekonomik
biliylimeyi pozitif bir bicimde etkiledigi bulgusunu
tespit etmislerdir.

Tiirkiye/ 1990-2017

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi incelemistir. Bayer-Hanck es biitiinlesme
analizi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile
incelenerek yapilan ¢alismanin ampirik bulgularia
gore, yenilenebilir enerjide meydana gelen artigin
ekonomik biiylimeyi artirdigi ve Dbiiylimeden
yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisinin var oldugu sonucuna
ulagmistir.

27 Avrupa Birligi tilkesi
ve Tiurkiye/ 1998-2015

Yenilenebilir enerji ile cari agik arasindaki iliskiyi
panel veri analizi modeli ile aragtirmislardir. Yapmis
olduklar ¢aligmanin sonucunda, yenilenebilir enerji
tilkketimde meydana gelen artigin cari acig1 pozitif ve
anlamli bir sekilde etkiledigini tespit etmislerdir.

Kogak ve
Sarkgiinesi (2017)
Alper (2018)
Gokge ve
Demirtas (2018)
Durgun ve
Durgun (2018)

Tiirkiye/ 1980-2015

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi dogrulamak i¢in ARDL sinir testi
ve Toda-Yamamoto analizi yapmuslardir. Incelemis
olduklar ¢aligmanin bulgularina gore, yenilenebilir
enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedenselligin mevcut oldugunu tespit etmislerdir.

Karakas ve lzgi
(2018)

25 OECD iilkesi/ 1990-
2014

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiytime arasindaki
iligkiyi  panel es biitiinlesme analizi ile
incelemislerdir. Calismada elde ettikleri sonuca
gore, yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime
iizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Kilig ve
Agdoyuran (2018)

Amerika/ 1990-2017

Yenilenebilir enerji, CO2 emisyonu ve ekonomik
biliylime arasindaki iligkiyi zaman serisi analizi
yontemi kullanarak Johansen es biitiinlesme testi
yardimiyla incelemislerdir. Yapmis olduklar
calismanin ampirik bulgularina gore, yenilenebilir
enerji kullanimmda meydana gelen artigin ekonomik
biiyiimeyi artirdigini tespit etmislerdir.
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Glines (2019)

34 OECD iilkesi/ 1995-
2014

CO2 emisyonu, elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiylime iligkisini inceledigi ¢alismasini panel veri
analiziyle test etmis ve Toda-Yamamoto nedensellik
yontemini kullanmigtir. Yapmis oldugu ¢alismanin
sonucunda ise, CO2 emisyonundan elektrik
tiikketimine ve ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli
bir nedensellik iligkisinin var oldugu bulgusuna
ulagmistir.

Ugak (2019)

Kirilgan Besli (Brezilya,
Hindistan ve Tirkiye)/
1990-2017

Cari denge, yenilenebilir enerji ve enerji ithalati
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Tiirkiye i¢in
VAR analizi Hindistan ve Brezilya i¢cin ARDL testi
ile incelemistir. Yapmig oldugu c¢alismanin
sonucunda, enerji ithalatinda meydana gelen artigin
Brezilya ve Hindistan’da cari denge iizerinde
olumsuz, yenilenebilir enerjide meydana gelen
artigin ise Brezilya’da cari denge {lizerinde pozitif bir
etkisi oldugunu ayrica Tiirkiye’de enerji ithalatindan
cari dengeye dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin mevcut oldugu sonucuna ulagmustir.

Altindz ve
Altuntas (2020)

G-20 lkeleri/ 1995-
2017

Finansal geligme, turizm, yenilenebilir enerji ve C02
emisyonu arasindaki iligkiyi panel veri analizi ile
aragtirmiglardir. FMOLS ve DOLS yoOntemlerini
kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmanin sonucunda,
toplam enerji kullanimi karbondioksit salinimini
ylikseltirken, yenilenebilir enerji tiikketiminin ve
turizm gelirlerindeki artigin karbondioksit salinimini
diistirecegini tespit etmislerdir.

Demirgil ve Birol
(2020)

Tiirkiye/ 1980-2018

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi  Toda-Yamamoto nedensellik analizi

cergevesinde aragtirmislardir. Calismalarinin
ampirik  sonucunda,  yenilenebilir  enerjinin
ekonomik biiylimeyi artirdigi sonucuna
ulagmislardir.

Razmi vd. (2020)

Iran/ 1990-2014

Yenilenebilir enerji tiiketimi, borsa degeri ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ARDL analizi
ile aragtirmiglardir. Caligmalarinin sonucuna gore,
borsa degerinin yenilenebilir enerjiyi uzun vadede
olumlu bir bigimde etkiledigi ayrica yenilenebilir
enerjinin ekonomik biiylime {izerinde bir etkisi
olmadigini bulgusuna ulagmiglardir.

Uniivar ve G-20 ilkeleri/ 1995- Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki

Keskinkilig 2017 iligkiyi dogrulamak i¢in panel veri analizine dayali

(2020) FMOLS ve DOLS testlerini yapmuslardir. Yapmis
olduklart ¢alismanin sonucuna gore, yenilenebilir
enerjinin ekonomik bilylime iizerinde olumlu bir etki
biraktigini tespit etmislerdir.

Afsar ve E7iilkeleri/ 2000-2019  istihdam ve yenilenebilir enerji  yatirimlart

Ozarslan-Dogan
(2021)

arasindaki 1iliskiyi Panel ARDL Yoéntemi PMG
Tahmincisi yontemi ile analiz etmislerdir. So6z
konusu degiskenlere ek olarak sabit sermaye
yatirimlari, ekonomik biiyiime, enflasyon da analize
dahil edilmistir. Caligmalarinin ampirik sonuglarina
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gore, yenilenebilir enerji yatirimlari, biiyiime ve
sabit sermaye yatirimlarinin istihdam {izerinde
olumlu bir etkiye, toplam iggiicii ve enflasyonun ise
istihdam tizerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Eyiiboglu vd. Gelismekte olan 22 iilke/ Enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji tiiketiminin

(2021) 1990-2014 ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Eg biitiinlesme iligkisini Westerlund
testi ile nedensellik iligkisini ise Dumitrescu ve
Hurlin nedensellik testi ile analiz etmislerdir.
Yapmis olduklar es biitiinlesme analizi sonucunda
s0z konusu degiskenler arasinda uzun donemli bir
iligki olmadigini, nedensellik analizi sonucuna gore
ise, kisa donemde enerji verimliligi ile ekonomik
biiyiime ve yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna varmiglardir.

Mete (2021) G7 iilkeleri/ 1993-2018  Enerji tiikketimi ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
panel es biitlinlesme analizi ile incelemistir. Sera
gaz1 salinimu ve ticari agiklik degiskenlerini de dahil
ettigi analiz sonucuna gore, sera gazi emisyonu ve
ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda
olumlu bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.

Ork-Ozel ve Ekiz Tiirkiye/1998-2015 Yenilenebilir enerji tiiketimi ve C02 emisyonunun

(2021) ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini Johansen es
biitiinlesme ve Granger nedensellik analizi ile
aragtirmiglardir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve
CO2 emisyonundan ekonomik bilylimeye dogru tek
yonlii  nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Yukaridaki literatiir incelemesinden de anlasildig1 lizere, degiskenler arasindaki iligkiyi tek iilke
lizerinden arastiran g¢aligmalar mevcut oldugu gibi birgok iilkeyi ele alarak arastiran ¢aligmalarda
mevcuttur. Yapilan literatiir ¢aligmasi sonucunda genellikle degiskenler arasinda pozitif ve olumlu
yonde bir iligki bulunmaktadir.

3. EKONOMETRIK MODEL VE METODOLOJi
3.1. Model Ve Veri Seti

Caligmanin bu boliimiinde arastirma donemi olarak 1990-2015 yillar1 arasi yillik veriler
kullanilmistir. Hindistan i¢in kurulan modelde ekonomik biiyiime bagimli degisken; yenilenebilir enerji,
cari agik ve karbondioksit emisyonu ise bagimsiz degiskenler olarak dahil edilmistir.

Modelde kullanilan degiskenlerin tanimlar1 Tablo 3’te asagidaki sekilde ifade edilmektedir:
Tablo 3: Calismada Kullanilan Degiskenler ve Tanimlari

Degiskenler Tanimmlan Kaynaklar
InGDP Ekonomik Biiylime Diinya Bankas1 (WDI)
InREN Yenilenebilir Enerji Uretimi Diinya Bankas1 (WDI)
CA Cari Acik Diinya Bankas1 (WDI)
nC0O2 Karbondioksit Emisyonu Diinya Bankas1 (WDI)
Analizde kullanilan model agagidaki sekildedir:
InGDP, = B, + BInREN; + B,CA ; + B,InCO2 ; + ¢, @)

Ekonomik biiytime (InGDP), yenilenebilir enerji tliretimi (InREN) ve karbondioksit emisyonu
(InCO2) serileri logaritmik formda ifade edilmistir. Cari acik degiskeni (CA) verisi ise analizin daha iyi
bir sonug vermesi agisindan oransal olarak ifade edilmistir. Degiskenlere ait veriler Diinya Bankas1 veri
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tabanindan elde edilmistir. Aragtirmanin en 6énemli kisiti, Hindistan i¢in yenilenebilir enerji tiretimi
verisine 2015 yil1 sonrast i¢in ulagilamamasidir.

3.2. Ampirik Analiz Sonuclar
3.2.1. ADF birim kok testi

Augmented Dickey- Fuller birim kdk testi zaman serisi analizleri yapilirken serilerin duragan
olup olmadigini incelemek i¢in siklikla kullanilan yontemlerdendir. Arastirmada yer alan ADF birim
kok testinin hipotezi asagidaki sekildedir:

HO: Birim kok vardir.

HI: Birim kok yoktur.

Daha acik bir ifadeyle, analiz sonucunda olasilik degeri 0,05’ten kiiciik oldugunda HO hipotezi
%5 anlamlilik diizeyinde reddedilmekte ve degiskenin duragan olduguna karar verilmektedir. Bu
calismada, Hindistan’a ait s6z konusu degiskenlere uygulanan ADF birim kok test sonucu Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 4: ADF (Augmented Dickey Fuller) Birim K&k Test Sonucu

DUZEY BiRINCi FARKLAR
Degiskenler Adf Test | Olasihk 5% Adf Test Olasihik 5%
Istatistigi | Degeri Istatistigi | Degeri
LNGDP -0,3023 0,9113 -2,9862 -3,6556 0,0120 -2,9918
LNREN -2,1049 0,5183 -3,6032 -4,4393 0,0091 -3,6121
CA -2,1885 0,4750 -3,6032 -4,9118 0,0033 -3,6121
LNCO2 -4,1863 0,0150 -3,6032 - - -

Tablo 4’te yer alan Dickey- Fuller birim kok testi sonucuna gére Hindistan’da karbondioksit
emisyonu (InCO2) degiskeninin diizeyde ve diger biitiin degiskenlerin birinci farkinda duragan
olmasindan dolay1 seriler arasindaki iliskinin ARDL yo6ntemi ile arastirilmasi daha dogru olmaktadir.

3.2.2. ARDL smir testi

Arastirmada Oncelikle degiskenlerin birim kok icerip i¢ermediklerini tespit edebilmek icin
Dickey- Fuller birim kok testi yapilmis olup ardindan seriler arasinda es biitiinlesme iligkisini varligini
tespit edebilmek amaciyla ARDL (sinir) testi yapilmistir.

ARDL smur testi analizinin, alternatif es biitiinlesme metotlarina kiyasla baz1 avantajlar1 vardir.
ARDL analizinin en 6nemli avantaji, analizde yer verilen degiskenlerin I(0) ya da I(I) olup olmamasina
bakilmadan yapilabilmesidir. Bundan dolayr ARDL analizinde, 6nsel olarak degiskenlerin biitiinlesme
derecelerini belirleme mecburiyeti bulunmamaktadir. Bunun yani sira birim kok testinin giicii diisiik
oldugu zamanlarda 6n testin problemli sonuglar ¢ikarma olasilig1 bulunabilir. ARDL analizinin bir diger
avantaji ise kisitsiz hata diizeltme modeli kullanilmasindan dolay1 Engle- Granger yontemine kiyasla
daha iyi sonug vermesidir. Bir bagka avantaji ise ARDL modeli, kiigiik 6rnekleme sahip ¢aligmalarda
kullanilabilir olmasidir. Gozlem sayisinin az oldugu durumlarda Engle- Granger ve Johansen es
biitiinlesme analizlerine gore daha saglikli sonuglar ortaya gikarmaktadir (Pamuk ve Bektas, 2014: 82).

F sinir degeri, alt kritik sinir degerinden kiigiik ise degiskenler arasinda herhangi bir es biitiinlesme
iligkisinin olmadigin, {ist kritik sinir degerinden biiyiik ise serilerin uzun dénemli bir iliski i¢inde oldugu
sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 5: F Smur Testi Sonucu

Hindistan (1) 5,709034 k=3
Anlamhlik diizeyi Alt Kritik Simir Ust Kritik Simir
10% 2,72 3,77
5% 3,23 4,35
2.5% 3,69 4,89
1% 4,29 5,61

Tablo 5’teki sinir testi sonucuna gore Hindistan’in F degeri 5,70 olarak tespit edilmistir. % 5
anlamlilik diizeyinde alt kritik sinir degeri (3,23) ve st kritik sinir degeri (4,35) tespit edilmis ve s6z
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konusu degerden daha biiyiik olmasindan dolayi seriler arasinda uzun vadeli bir iligkinin mevcut oldugu
ifade edilebilir.

ARDL analizi, ii¢c agamadan olugmaktadir. Bu agamalardan ilki, degiskenler arasinda uzun vadeli
bir iligkinin tespit edilmesidir. kinci asamada, es biitiinlesme varhiginda uzun dénem ve son asamada
ise kisa donem elastikiyetleri elde edilmektedir (Akusta ve Cergibozan, 2020: 440).

3.2.3. Uzun donem tahminleri ve hata diizeltme modeli

Hindistan’a ait ele alinan degiskenlerin uzun doénem katsayilar1 % 5 anlamlilik diizeyinde
incelenmis olup, istatistik sonucu Tablo 6’da gdsterilmektedir.
Tablo 6: Uzun Dénem Tahmin Sonucu

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t- istatistigi Olasihk
LNREN 0,252009 1,710123 0,147363 0,8900
CA -0,010256 0,237290 -0,043222 0,9676
LNCO2 -0,065886 0,010116 -6,512807 0,0029
C 32,504781 1,731464 18,772999 0,0000

Tablo 6’ya gore, Hindistan’da karbondioksit emisyonunda meydana gelen %1°lik bir artis uzun
donemde ekonomik biiylime {izerinde %0,065°lik bir kiiclilmeye neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji
ve cari acik katsayisi istatistiksel olarak anlamsiz oldugu i¢in matematiksel bir yorum yapilamamustir.
Hindistan i¢in kurulan modelde serilerin es biitlinlesik hareket etmelerinden dolay1 kisa dénemde
meydana gelen sapmalarin ne kadar bir siire sonrasinda uzun donem dengesine gelecegi hata diizeltme
katsayis1 (HDK) ile belirlenmektedir.

Buna gore, Hindistan’a ait hesaplanan hata diizeltme katsayis1 (-0,079) anlamli ve negatif isaretlidir.

Yaklasik -1
|[HDK| 0,079

3.3. VAR Analizi

= 13 donem sonra uzun donem dengesine yakinsamasi beklenmektedir.

VAR analizi, i¢in en uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan
Akaike bilgi kriteri (AIC), Schwarz bilgi kriteri (SIC) ile degerlendirilmistir.

Tablo 7: Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme Sayisi 0 | 1 | 2

Bilgi Kriterleri

LR NA 25.73576 29.55835*
FPE 0.000415 0.00411 0.000232*
AIC 3.564954 3.526494 2.806487*
SC 3.762431* 4.513880 4.583783
HQ 3.614619 3.774819 3.253472*

Tablo 7’de Hindistan i¢in en uygun gecikme uzunlugu 2 olarak 6éngdriilmiistiir.
Gecikme uzunlugunun tespitinin ardindan VAR analizinde kullanilan Granger nedensellik testi,
Varyans ayristirmasi, Etki-tepki analizi ve Yapisal kirilma testlerine yer verilmistir.

3.3.1. Granger nedensellik analizi

Degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi ortaya konulduktan sonra bir nedensellik iligkisinin
belirlenmesi igin Granger nedensellik analizi kullanilmaktadir. Oncelikle, nedensellik analizinde
degiskenlerin farki alinarak duraganlastirilmasi gerekmektedir. Degiskenler arasinda bir nedensellik
iligkisi mevcut ise nedensellik iliskisinin yonii hakkinda yorum yapilabilmektedir. Analiz sonucunda
nedensellik iligkisi, tek yonlii bir nedensellik veya c¢ift yonli bir nedensellik iliskisi olabilecegi gibi
degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamayabilir.

Tablo 8: Granger Nedensellik Analizi Sonucu

HO F istatistigi | Olasihk
DLNREN, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. 1,45302 0.2600
DLNGDP, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. 0,26197 0,7724
DCA, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. 1,21474 0,3200
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DLNGDP, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,68154 0,2140
DLNCQO2, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. 1,76385 0,1997
DLNGDP, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. 3,59710 0,0485
DCA, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. 0,52674 0,5994
DLNREN, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,74269 0,2033
DLNCO2, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. 0,00367 0,9963
DLNREN, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. 0,01501 0,9851
DLNCO2, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 3,41451 0,0553
DCA, DLNCQO2’nin Granger Nedeni Degildir. 3,01017 0,0745

Tablo 8’de gosterilen nedensellik analizi sonucuna gore, Hindistan’da “Ekonomik Biiyiime,
Karbondioksit Emisyonunun Granger nedeni degildir” sifir hipotezi reddedilerek, ekonomik biiyiime
karbondioksit emisyonunun Granger nedenidir anlamma gelmektedir. Sonug¢ olarak, ekonomik
biiylimeden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi s6z konusudur.

3.3.2. Varyans ayristirmasi analizi

Degiskenlerin sapmalarindaki nedenleri inceleyebilmek igin varyans ayrigtirmasi analizi
yapilmistir. Bir diger ifadeyle, degiskenlerin belli bir donemdeki sapmalarinda ortaya ¢ikan degisimin
yiizde kacinin kendisinden ve diger serilerden etkilendigini ifade etmektedir.

Tablo 9: Hindistan’in Varyans Ayristirmasi Analiz Sonucu

DLNGDP’nin Varyans Ayristirmasi
Doénem DLNGDP DLNREN DCA DLNCO2
1 100.000 0.000 0.000 0.000
2 76.143 10.646 12.194 1.015
3 69.566 18.504 10.760 1.168
4 67.521 18.089 13.245 1.143
5 67.802 18.089 12.986 1.121
6 67.806 18.066 12.913 1.213
7 67.795 18.069 12.918 1.216
8 67.757 18.066 12.960 1.214
9 67.738 18.090 12.956 1.214
10 67.792 18.109 12.962 1.225

Tablo 9’da 10 periyotluk donemde incelenen varyans ayristirmasina yer verilmistir. Analiz
bulgularina gére Hindistan ekonomisinde ekonomik biiyiimenin varyans ayristirmasina gore ekonomik
biliylime birinci donemde %100 kendisi tarafindan agiklanmaktadir. Onuncu donemde %68’
kendisinden, %18’i yenilenebilir enerjiden, %13’ cari agiktan ve %1’1 karbondioksit emisyonu
degiskeninden etkilendigi tespit edilmistir.

3.3.3. Etki tepki analizi

Etki tepki analizinin incelenmesindeki ama¢ modeldeki degiskenlerin 1 standart hatalik sok
karsisinda verdigi dinamik tepkileri tespit etmektir.

DLNGDP'nin DLNREN'e Tepkisi DLNGDP'nin DCAya Tepkisi DLNGDP'nin DLNCO2'ye Tepkisi
03 03 03

02 o 024 02|

o4/ 014 TN 01

ol — 0 — 004 —

01 R o TS 01

-.021‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10 7.021‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10 -.021‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10
Sekil 1: Bir Standart Hatalik Soka Etki Tepkiler

Sekil 1’de Hindistan’a ait etki tepki fonksiyonlar1 yer almaktadir. Yenilenebilir enerji liretimine

1 standart hatalik sok verildiginde ekonomik biiyiime 2. donemin basina kadar bir artig gdstermekte daha

sonra 3. donemden itibaren bir azalis gostererek negatif bir seyir izlemistir. Ve yaklasik 6. donemin
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sonuna dogru ortalamaya yakisamustir. Cari aciga verilen 1 standart hatalik sok karsinda ekonomik
biiylime 3. donem basina kadar negatif bir artig gostermis 4. donemden sonra azalarak daha sonrasinda
ortalamaya yakinsamistir. Karbondioksit emisyonuna uygulanan 1 standart hatalik sok karsisinda
ekonomik biiylime 4. donem basina kadar negatif bir seyir izlemis olup 5. donem sonundan 7. déonem
basina kadar kii¢iik bir artis yagayarak ortalamaya yakinsamstir.

3.3.4. Yapisal kirilma testi

Yapisal kirtlma testi, kurulan modelde %35 anlamlilik diizeyinde sinir ¢izgilerini gostermektedir.
Model bandinin sinir ¢izgileri arasinda yer almasi s6z konusu donemler i¢in herhangi bir yapisal kirilma
olmadigmi, eger model bandi smir ¢izgilerinin disinda kaliyorsa istikrarsiz bir durumun oldugu
sOylenebilir.

[— cusum — 5% Significance | [ — CUSUM of Squares -— 5% Significance |
Sekil 2:Yapisal Kirilma Test Sonucu
Sekil 2’de 1990- 2015 yillarina ait Hindistan i¢in uygulanan yapisal kirilma analizi, Cusum grafigi
yardimiyla analiz edilmistir. %5 anlamlilik diizeyinde model bandi, sinir ¢izgileri arasinda kalmasindan
dolay1 herhangi bir yapisal kirilma icermedigini ve modelin istikrarli oldugunu gostermektedir.

3.4. Ekonometrik Problem Testi

Caligmanin devaminda kurulan modelde herhangi bir ekonometrik sorunun olup olmadigini tespit
edebilmek i¢in bu bdliimde sirasiyla otokorelasyon testi, degisen varyans testi, normallik testi ve ¢oklu
dogrusal baglanti testi incelenecektir.

3.4.1. Otokorelasyon testi

Modelde birbirini izleyen hata terimleri arasinda bir iliski olmasi otokorelasyon sorununu ortaya
cikarmaktadir. Bu sorunun olup olmadigi Durbin Watson testi ile analiz edilmistir.
Tablo 10: Hindistan Durbin Watson Test Sonucu

0 dl du 4-du 4-dl 4
Otokorelasyon
Pozitif Kararsizlik yok Kararsizlik | Negatif
Otokorelasyon Bolgesi Bolgesi Otokorelasyon
Bolgesi d=2,08 Bolgesi
1,143 1,652 2,3 2,6

Tablo 10’da gosterilen Durbin Watson test degerleri dl= 1.143 ve du=1,652 olarak belirlenmis
olup d istatistik degeri 2,08 olarak tespit edilmistir. Yapilan test sonucuna gore %5 anlamlilik diizeyinde
Hindistan’a ait olusturulan modelin otokorelasyon i¢cermedigi ifade edilebilir.

3.4.2. Degisen varyans testi

Modelde degisen varyans sorunu olup olmadigimi saptayabilmek i¢in Breusch Pagan testi
uygulanmustir. Degisen varyans analizi i¢in hipotez asagidaki sekildedir:
HO: Degisen varyans yoktur.
HI: Degisen varyans vardir.
Tablo 11: Degisen Varyans Test Sonucu
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Breusch-Pagan Testi
R-kare 0,088912
F istatistigi 0,683125
Prob (F istatistigi) 0,572254

Tablo 11°de Hindistan’1n olasilik degeri 0,57 olarak 0.05 degerinden daha yiiksektir. Bu durumda
sifir hipotezi reddedilemez ve modelde degisen varyans sorununun olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

3.4.3. Normallik testi

Modeldeki verilerin normal dagilim sergileyip sergilemediklerinin tespiti normallik testi ile
saptanmistir ve Jarque-Bera analizi ile kontrol edilmektedir. Normallik testi i¢in hipotez asagidaki
sekildedir:

HO: Normal dagilmaktadir.

H1: Normal dagilmamaktadir.

Tablo 12: Hata Terimlerinin Dagilim Sonucu

$ Ortalama 5,00e-18
1 Medyan 0,002626
" Maksimum 0,034628
2: Minimum 20,038391
o Standart Sapma 0,017910
| Egiklik -0,063600
N Basikhik 2,417757
N Jarque-Bera 0,369986
] - Olasilik 0.831110

-004 -003 002 -001 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Tablo 12’ye gore, Jarque-Bera analizinin olasilik degeri 0,05 degerinden biiyiik olmasindan
dolay1 HO hipotezi reddedilmemekle beraber Hindistan i¢in kurulan modelde hata terimlerinin normal
dagilim sergiledigi sonucuna ulagilabilir.

3.4.4. Coklu dogrusal baglanti testi

Coklu dogrusal baglanti testi modeldeki agiklayici degiskenler arasinda bir iligki olmasi
durumudur. Bu durum VIF (Varyans Biiyiime Faktorii) ile stnanmaktadir. VIF degeri i¢in belirlenen
deger 1,33 olarak kabul edilmektedir. VIF degeri 1,33 degerinden biiyiik ise ¢oklu dogrusal baglanti
sorunu yasanabilir. Tersi durumda VIF degeri 1,33 degerinden kiiciik ise ¢oklu dogrusal baglanti sorunu
yoktur. Tablo 13’te Hindistan varyans biiyiime faktorii sonuclarma yer verilmistir.

Tablo 13: Coklu Dogrusal Baglant1 Test Sonucu

Degiskenler
DLNREN 1,2139
DCA 1,0067
DLNCO2 1,1683

Tablo 13’e gore, Hindistan i¢in hata terimlerinin dagilim test sonucuna gore, agiklayici
degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti probleminin yasanmadigi goriilmektedir.

SONUC

Yasamsal faaliyetlerin devamu i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklardan birisi de enerjidir. Sanayi
devrimi ile beraber buhar giictiniin kullanilmaya baslanmasi ve endiistriyel faaliyetlere agirlik verilmesi
ile birlikte enerji ihtiyac1 her gecen giin artmistir. Artan enerji talebi giiniimiizde ¢ogunlukla fosil tabanl
enerji kaynaklan tarafindan karsilanmaktadir. Ancak diinya niifusunun kalabaliklagsmasi, teknolojik
geligsmelerin ve sanayilesme faaliyetlerinin ilerlemesi ile birlikte mevcut enerji tiretimi enerji tiikketimini
karsilamakta yetersiz kalmakta ve bu durum enerji talebini giderek arttirmaktadir. Enerji ihtiyaci olan
iilkelerin bu talebi bagka iilkelerden ithal etmesi sonucunda diga bagimliligin artmasi1 kacinilmaz
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olmaktadir. Bunun sonucunda, iilkelerin cari islemler agig1 vermeleri ekonomilerinin gelisimine zarar
vermektedir. Yan sira fosil enerji kaynaklar ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Bunun nedeni
geleneksel enerji kaynaklar1 yakildiklar1 zaman basta karbondioksit olmak tizere birgok zararl ve zehirli
gazin atmosfere salinimi gergeklesmektedir. Bundan dolay kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi
sorunlar ortaya ¢ikmakta ve gevreye biraktig atiklar ile ekolojik bozulmalara yol agmakta ve ayni
zamanda insan sagligini da tehdit etmektedir. Bugiin mevcut durumda, fosil kdkenli enerji kaynaklarinin
titkenme ihtimali ile kars1 karsiya kalimmasi hem {ilke ekonomilerine hem de ¢evreye verdigi zararlar
gdz Onlinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kaynaklari iyi bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir. Yerli kaynaklar fosil kokenli enerji kaynaklarmin ortaya ¢ikardigi birgok soruna ¢éziim
niteligindedir. Temiz ve cevre dostu bir enerji kaynagi olmasi ile karbondioksit salinimina neden
olmamaktadir. Kiiresel 1sinmanimn etkisini azaltmakta ve iklim degisiklikleriyle miicadele etmekte
olumlu avantajlar saglamaktadir. Bunun yaninda enerji ithalatinda iilkelerin disa bagimliliklarinin
azaltilmasinda 6nemli bir avantaj saglarken {ilkelerin aynm1 zamanda ekonomik biiyiimelerine de olumlu
katkilar saglayacagi bir gergektir. Son donemlerde pek ¢ok tilke konu ile ilgili olarak enerji ¢esitliliginde
yeni kaynak arayisina girmis ve alternatif enerji kaynaklar ile siirdiiriilebilir enerji politikalarina
yonelmislerdir. Bu kapsamda diinyada birgok {ilke yenilenebilir enerji tiretimlerine yonelik olarak bazi
tesvik politikalar1 uygulamaktadirlar. Enerji tiiketimi yiiksek olan ve enerji ihtiyacinin biiyiik bir
cogunlugunu fosil kaynaklara baglh olarak ithal eden Hindistan, bu bagimliligim1 ve ¢evre kirliligini
azaltabilmek icin son yillarda yenilenebilir enerji alanina yatirim yapma konusunda ciddi adimlar
atmaktadir.

Bu c¢alismada, ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji, cari agik ve karbondioksit emisyonu
arasindaki iligski zaman serisi analizi yardimiyla incelenmistir. 1990-2015 dénemi yillik verileri 1s181inda
Hindistan ekonomisi igin ARDL analizi yapilmistir. Oncelikle, Hindistan 6rnekleminde modele dahil
edilen serilerin duraganligini tespit edebilmek amaciyla Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kdk
testi uygulanmistir. Yapilan birim kok test sonucuna gore, Hindistan’da karbondioksit emisyonu
degiskeni 1(0) diizeyinde ve diger tiim degiskenler I(1) diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir.
Bundan sonraki asamada seriler arasinda uzun doénemli bir iliskinin varligmi sorgulamak amaciyla
ARDL (sinir) testi yapilmistir. Calisma sonucunda, kurulan modelde seriler arasinda uzun dénemli bir
iligki oldugu saptanmistir. Hindistan’da karbondioksit emisyonunda meydana gelen %]1’lik artisin
ekonomik biiylime tizerinde %0,065°lik bir kii¢iilmeye neden olarak olumsuz bir etkiye sebep oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Caligmanin devaminda VAR analizi uygulanmistir. Bu kapsamda uygulanan
Granger nedensellik test sonucu, Hindistan’da ekonomik biiyiimeden karbondioksit emisyonuna dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisinin mevcut oldugu yoniindedir. Analizin devaminda modelin saglamas1
icin yapilan ekonometrik testlerde otokorelasyon sorununun olmamasi, degisen varyans problemi
icermemesi, normal dagilim sergilemesi ve ¢oklu dogrusal baglanti sorununa saptanmamig olmasi da
caligmay1 destekler niteliktedir.

Sonug olarak, Hindistan’da yenilenebilir enerji iizerine izlenecek politikalarin karbondioksit
emisyonu seviyesini bilyiik 6l¢iide azaltacagimi yoniindedir. Yenilenebilir enerji liretiminin artirilmasi
iklim degisikligi sorunu ile miicadelede etkin bir rol oynayabilir. Bu nedenle basta Hindistan olmak
iizere gelismekte olan {lkelerin siirdiiriilebilir hedeflerine ulagabilmesinde bu kaynaklarin
etkinlestirilmesine, uygun ve verimli teknolojilerin kullanilmasmma ve arastirma- gelistirme
calismalarima daha cok Onem verilmelidir. Dolayisiyla, yenilenebilir kaynakli enerji kullaniminin
yaygilastirilmasi ve bu alana yatirimlar yapilmasi yerinde ve dogru bir karar olacaktir.
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