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ARTICLEINFO

Issizlik ve gevre kirliligi, cogu iilke igin uzun vadeli kalkinma hedeflerinin ¢niindeki en biiyiik engellerden
ikisini teskil etmektedir. Literatiirde bu iki sorunun ayni anda ¢oziilebilmesi igin ekonomik aktivitenin temel
dinamiginin fosil enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina evrilmesinin gerekliligi hususunda
genel bir uzlagi bulunmaktadir. Bu galismada, 1991-2021 dénemini kapsayan yillik veriler kullanilarak BRICS-
T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Giiney Afrika ve Tiirkiye) iilkelerinde yenilenebilir enerji (YEN) titketiminin
igsizlik tizerindeki dinamik etkileri incelenmektedir. Bu amag dogrultusunda, oncelikle ¢aliymada tahmin
edilecek ekonometrik modele dahil edilen YEN tiiketimi, fosil yakit tiiketimi, ekonomik biiylime ve igsizlik
degiskenleri arasindaki es biitiinlesme iliskisi, bootstrap LM testine dayali olarak arastirilmaktadir. Ardindan,
degiskenler arasindaki kisa ve uzun doénemli etkilesimler, yatay kesit bagimliliginin ve egim heterojenliginin
s6z konusu oldugu ve degiskenlerin farkli duraganlik ozellikleri sergiledigi durumlarda tutarli sonuglar
tiretebilen kesitsel olarak genisletiimis ARDL (CS-ARDL) modelinden faydalanilarak analiz edilmektedir.
Bootstrap LM test sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemli es-biitiinlesme iliskisinin bulundugu yoniinde
kanit sunmaktadir. CS-ARDL model tahmininden elde edilen sonuglar ise YEN tiiketimi ile igsizlik arasinda
negatif yonlii ancak istatistiki agidan anlamsiz bir iligkinin bulundugunu, buna kargilik ekonomik biiyiime ile
fosil yakit tiiketiminin igsizligi kisa ve uzun déonemde anlaml: bir sekilde azalttigini ortaya koymaktadir. Bu
sonuglar, BRICS-T iilkelerinde YEN tiiketiminin igsizligi azaltacak potansiyelini ger¢eklestirebilmesi igin
toplam enerji tiiketimi igerisindeki paymn heniiz yeterli diizeye ulasmadigini ve/veya sz konusu iilke
ekonomilerinin geleneksel enerjiye bagl oldugunu gostermektedir. Sonuglar ayrica, BRICS-T iilkelerinde
Okun Yasasinin gegerli oldugunu dogrulamaktadir.
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Unemployment and environmental pollution are two significant obstacles to achieving long-term development
goals in most countries. The literature generally agrees that shifting the basic dynamic of economic activity
from fossil energy to renewable energy sources is necessary to solve these two problems simultaneously. This
paper examines the dynamic influences of renewable energy (REN) consumption on unemployment in BRICS-
T (Brazil, Russia, India, South Africa, and Tiirkiye) countries using annual data spanning from 1991 to 2021.
To this end, the bootstrap LM test is first used to evaluate the cointegration relationship between REN
consumption, fossil fuel utilization, economic growth, and unemployment variables included in the
econometric model to be estimated in the study. Then, the short and long-term connections between the
analyzed variables are explored using the cross-sectionally augmented ARDL (CS-ARDL) model, which can
produce consistent results when there is cross-sectional dependence and slope heterogeneity and when the
variables exhibit different stationarity properties. Findings from the bootstrap LM test provide evidence of a
long run cointegration association between the variables. Moreover, the CS-ARDL model estimation results
demonstrate a negative but statistically insignificant connection between REN consumption and
unemployment and that economic growth and fossil fuel usage significantly reduce unemployment in the short
and long run. These outcomes suggest that the proportion of REN in total energy consumption in BRICS-T
nations has yet to reach a sufficient level to realize its potential to reduce unemployment and/or that the
economies of these countries depend on traditional energy. The findings also confirm the validity of Okun's
Law in the sample nations.
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EXTENDED ABSTRACT

The chronic problem of high unemployment in the global economy is one of the major obstacles to the long-term
development objectives of most countries. Preventing unemployment requires a comprehensive understanding of
labor market dynamics and the effective design and implementation of policies and programs by governments.
Therefore, there has been a rapid increase in theoretical and empirical studies examining the causes and consequences
of labor market failures in the literature. Another major challenge facing countries today is undoubtedly the climate
crisis. Global warming and climate change, primarily caused by the overuse of fossil energy, trigger natural disasters
and lead to the destruction of biodiversity, intensive migration, epidemics, and thus a decrease in productivity. In
addition, labor market equilibrium in countries with economies heavily dependent on fossil energy imports can easily
deteriorate in the face of exogenous energy shocks, such as the oil crisis of the early 1970s. These negative impacts
of conventional energy usage on human health and the economy necessitate policies that can solve the climate crisis
and the unemployment problem simultaneously. The success of these policies is generally attributed to the shift in the
dynamics of economic activity from fossil to renewable energy (REN) sources. Green energy technologies are widely
acknowledged to have an important role in avoiding environmental contamination, reducing countries' dependence
on foreign energy, and increasing employment.

Nevertheless, the empirical investigations on the association between REN and unemployment exhibit that there is
no clear consensus. While some of them provide evidence that the transition from non-REN to green or REN sources
plays a key role in increasing employment by creating new jobs, others argue that the adoption of REN sources in
countries may lead to the exclusion of other sectors, higher production costs, lower household income, and thus higher
unemployment rates. Therefore, the present paper seeks to assess the net impacts of REN consumption on
unemployment in Brazil, Russia, India, South Africa, and Tiirkiye (BRICS-T) countries by using annual data spanning
from 1991 to 2021.

The study conducts a four-variable model, including REN and fossil fuel consumption, economic growth, and
unemployment, and employs the “cross-sectionally augmented ARDL” (CS-ARDL) model. In the empirical analysis,
the study follows four steps. The first step explores the existence of “cross-sectional dependence” among the panel
units employing “Breusch-Pagan LM”, “Pesaran CD”, “Pesaran Scaled LM”, and “Bias-Corrected Scale LM tests.
The second step explores slope homogeneity using Pesaran ve Yamagata's (2008) A and A,,,; test statistics. The third
step analyzes the stationary characteristics of the variables in question. For this purpose, it utilizes Pesaran's (2007)
CIPS unit root test, which can produce reliable results in the presence of “cross-sectional dependence” and slope
heterogeneity. The fourth step investigates the long run “cointegration relationship” between the variables based on
Westerlund and Edgerton's (2007) bootstrap LM test, which considers the possible “cross-sectional dependence”
among the panel units. The last step is to estimate the short and long-term dynamic associations between the variables
employing the CS-ARDL model devised by Chudik and Pesaran (2015). The model provides robust results when the
series exhibits a different order of integration, prevents the endogeneity issue, and performs well in the presence of
weak exogeneity.

Empirical findings from the primary tests depicts that the panel units are cross-sectionally dependent, the slope
coefficients are heterogeneous, the variables have different orders of integration, and there is a cointegration
relationship between the variables. In addition, the CS-ARDL model estimations reveal a negative but statistically
insignificant association between REN consumption and unemployment. The outcomes also reveal that economic
growth and conventional energy usage significantly reduce unemployment in both the short and long-term. Finally,
the “error correction coefficient” is found to be negative and statistically significant, indicating that short-run
deviations will disappear in the long-term and confirming the existence of cointegration relationship among the
analyzed variables. These outcomes imply that the proportion of REN in total energy utilization in BRICS-T countries
has yet to reach a sufficient level to realize its potential to reduce unemployment and/or that the economies of these
countries depend on traditional energy. The results also confirm the validity of “Okun's Law” in the sample countries.
Given that REN is an effective tool to accelerate economic development and create jobs beyond mitigating
environmental concerns, initiatives to promote the REN sector in BRICS-T countries need to be implemented. In
doing so, the existing workforce should be trained and equipped with the skills required by next-generation
technologies in order to prevent temporary unemployment due to the crowding out of other sectors by increases in
renewable energy demand.
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Giris

Veri licret diizeylerinde ¢aligmaya istekli ve elverisli bireylerin istihdam edilemedigi bir
durumu yansitan issizlik, gelismislik diizeylerine bakilmaksizin ¢ogu tilkenin tecriibe ettigi en
onemli ekonomik ve toplumsal sorunlardan birini teskil etmektedir. Nitekim {iretim siirecinin
temel faktorlerinden biri olan isgiicliniin atil kalmasi ve bireylerin egitilerek is giiciine
kazandirilmas: amaciyla harcanan kaynagin israf edilmesi, beseri sermayenin erozyonuna,
refah kaybina ve gelir dagiliminin bozulmasina yol agmaktadir (Cheema ve Atta, 2014). Ayrica
igsizligin beraberinde getirdigi ekonomik bunalimlar, insan psikolojisinin bozulmasina, sug

oranlarinin artmasina ve dolayisiyla aile ve toplum diizeninin derinden sarsilmasina zemin
hazirlamaktadir (Di Nallo vd., 2022).

Bu bakimdan issizlikle miicadele, Birlesmis Milletlerin 2030 kalkinma hedeflerinde
onemli bir yer tutmaktadir. Ancak; dogal afetler, ekonomik, politik ve teknolojik soklar ve
demografik degisiklikler gibi ¢esitli faktorlerden kolayca etkilenen issizlik, ¢ogu iilke i¢in
ciddiyetini ve kaliciligin1 korumaktadir. Zira COVID-19 kriziyle birlikte artan ekonomik
belirsizligin toplam talebi daraltic1 etkisine bagli olarak 2020 yilinda diinya genelinde bir 6nceki
yila gore yaklasik 114 milyonluk istihdam kayb1 yasandig1 ve ¢aligma siirelerinin, 2009 kiiresel
finansal kriz donemine kiyasla yaklagik dort kat daha fazla azaldig bilinmektedir (Uluslararasi
Calisma Orgiitii-ILO, 2021). Bununla birlikte, ILO’nun 2023 yili Diinya Istihdam ve Sosyal
Gorliniim raporunda bir¢cok {iilke ekonomisinin COVID-19 krizinden o6nceki istihdam
seviyelerine heniiz geri donemedigi vurgulanmakta ve kiiresel istihdamin 2023 ve 2024
yillarinda yalnizca %1 ve %1,1 oranlarinda artacagi ongoriilmektedir (ILO, 2023). Bu oranlar,
2022 yilindaki %2,3'lik biiylime oranina kiyasla 6nemli bir ivme kaybina ve igsizlik sorununun
iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin 6niindeki en 6nemli engellerden biri olarak
devam edecegine isaret etmektedir.

Kiiresel istihdamin gelecekteki goriiniimiine iligskin bu tiir karamsar beklentilerin tersine
cevrilmesi, is giicii piyasast dinamiklerinin iy1 belirlenmesine ve hiikiimetlerin etkin politika ve
programlari tasarlayip uygulamasina baglidir. Bu gerekgeyle, literatiirde is giicii piyasalarindaki
aksakliklarin sebep ve sonuglarni arastiran teorik ve ampirik ¢alismalarin sayist hizlica
artmaktadir. S6z konusu ¢alismalarin biiyiik bir boliimii, issizlik ve istihdamin belirleyicileri
olarak cesitli iktisadi, politik ve demografik faktorlere odaklanmaktadir (Nickell vd., 2005;
Rueda, 2006; Biagi ve Lucifora, 2008; Seyfried, 2011; Arango ve Florez, 2020; Alabed vd.,
2022). Ancak son zamanlarda, akademik ilginin yenilenebilir enerji (YEN) tiiketiminin
igsizlik/istihdam tlizerindeki potansiyel etkileri iizerine yogunlastigi goriilmektedir (Destek vd.,
2020; Arvanitopoulos ve Agnolucci, 2020; Liu vd., 2023). Ilgili literatiirin YEN ile
istihdam/igsizlik arasindaki etkilesimlere yonelmesinin ardindaki temel faktorlerden biri,
1970’11 yillarin baslarinda yasanan petrol krizi gibi digsal enerji soklarinin, enerji ithalatina
bagimli olan iilkelerde istihdam kayiplarina yol ag¢tig1 diisiincesidir (Lehr vd., 2008). Bir digeri
ise geleneksel enerji kaynaklarinin yogun kullanimina dayali olarak artan cevre kirliligi ve
kiiresel 1sinmanin, insanligin gelecegini 6nemli Olclide tehdit etmesidir (Caglar ve Yavuz,
2023). Nitekim iklim degisikligi, bir taraftan dogal afetleri tetiklerken ayni zamanda
biyogesitliligin yok olmasina, yogun goglere, salgin hastaliklara ve iiretimde verimliligin
azalmasina neden olmaktadir.

Literatiirde iklim krizi ve issizlik sorununun ayni anda ¢oziilebilmesi i¢in ekonomik
aktivitenin temel dinamiginin fosil enerji kaynaklarindan YEN kaynaklarina evrilmesinin
gerekliligi hususunda genel bir uzlas1 bulunmaktadir (Wei vd., 2010; Cameron ve van der
Zwaan, 2015). Zira YEN teknolojileri: i) ¢evre kirliligini 6nlemede 6nemli bir rol oynamakta
(Dincer, 2000; Zafar vd., 2022), ii) iilkelerin yabanc1 enerji bagimliligini azaltmalaria yardime1
olmakta (Aslani vd., 2014; Kukharets vd., 2023), iii) yeni 1§ kollarinin gelisimini hizlandirarak
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istihdam artiric1 etki yaratmaktadir (Moreno ve Lopez, 2008; Markaki vd., 2013). Bu bakimdan
literatiirde, YEN teknolojilerinin siirdiiriilebilir kalkinma (Ocal ve Aslan, 2013; Kasperowicz
vd., 2020; Hieu ve Mai, 2023) ve istihdamin en 6nemli dinamiklerinden biri olabilecegi sikca
dile getirilmektedir (Apergis ve Salim, 2015; Garrett-Peltier, 2017; Ibrahiem ve Sameh, 2020).

Ancak YEN’in istthdam yaratma kapasitesi, enerji teknolojilerinin maliyetine ve
isgiiclinlin yeni teknolojilere uyum saglama kabiliyetine baglidir (Apergis ve Salim, 2015;
Briggs vd., 2022). Nitekim YEN maliyetlerinin yiiksek olmasi, alternatif enerji {iretiminin
dislanmasi, i giicii piyasalarindaki yapisal doniisiimiin yeni is becerilerini gerektirmesi gibi
hususlar, YEN’in yayginlastirilmasi ile istihdam arasindaki iliskinin yoniinde belirsizlik
olusturabilmektedir (Meyer ve Sommer, 2014). Dolayisiyla, geleneksel enerji tiiketiminden
cevre dostu enerji tiiketimine dogru yapisal doniisiimiin istthdam/issizlik {izerindeki net
etkilerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu noktadan hareketle calismada, YEN tiiketimi
ile igsizlik arasindaki etkilesimlerin BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Giiney Afrika ve
Tiirkiye) ekonomileri 6zelinde incelenmesi amaglanmaktadir.

Calismanin BRICS-T iilke grubuna odaklanmasinin iki 6nemli nedeni bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, genis ekonomik ve demografik dlgekleri nedeniyle BRICS-T iilkelerinin kiiresel
ekonomiyi biiylik 6l¢iide yonlendirebilmesidir. Diinya bankasinin 2022 yil1 verilerine gore, bu
iilke grubu 24 trilyon dolarlik Gayrisafi Yurtici Hasilasi ile kiiresel ekonominin yaklagik
%?27’sini, 3 milyar1 asan niifusu ile diinya niifusunun %42’sini ve 39 milyon kilometre kare
yiizdlgiimii ile diinya yiizolgiimiinin %30’unu olusturmaktadir. ikincisi, artan cevresel
kaygilara paralel olarak son yillarda YEN’in toplam enerji icerisindeki payinin hizla arttigi
BRICS-T iilkelerindeki yillik toplam 10.918 Terawatt saati (TWh) asan YEN tiiketimi, diinya
YEN tiiketiminin yaklasik %46’sin1 olusturmasidir (Energy Institute: Statistical Review of
World Energy-SRWE, 2023). Ayrica asagidaki tablo ve grafiklerden de izlenebilecegi iizere,
igsizligin kroniklestigi BRICS-T iilkelerinde %11 olan igsizlik orani, diinya ortalamasinin iki
kat1 diizeyine yakindir (Diinya Bankasi, 2023). Dolayisiyla YEN tiiketimi ile igsizlik arasindaki
iliskilerin s6z konusu iilke grubu 6zelinde arastirilmasiyla ulasilacak bulgularin ve bu bulgular
1s181nda sunulacak politika ¢ikarimlarinin, basta gelismekte olan ekonomiler olmak iizere ¢ogu
iilkenin igsizlikle miicadele konusunda atacagi adimlarda yol gdsterici olacagi diisiiniilmektedir.

Tablo 1: BRICS-T iilkelerinin ekonomik ve demografik 6zellikleri, 2022.

Ulke Niifus Toprak alani Re§l GDP Issizlik Yenile?ne.bilir Enerji
(milyon) (km?) (milyar $) (%) Tiiketimi (TWh)

Brezilya 215.313 8.358,140 1.901,460 9.5 1.815,322

Rusya 143,555 16.376,870 1.471,544 3.9 538,560

Hindistan 1.417,173 2.973,190 2.954,977 7.3 1.053,022

Cin 1.412,175 9.388,210 16.325,209 4.9 7.092,607

G. Afrika 59,893 1.213,090 360,473 29.8 51,882

Tirkiye 85,341 769,630 1.193,987 10.0 367,072

BRICS-T 3.333,452 39.079,130 24.207,653 10.9 10.918,467

Diinya 7.951,149 129.777,684 89.745,805 5.8 23.848,668
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Sekil 1: BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketimi ve igsizlik oranlari.

Calismanin ilgili literatiire ti¢ ayr1 katkist bulunmaktadir. Birincisi, YEN tiiketiminin
issizlik tizerindeki dinamik etkileri, BRICS-T iilkeleri i¢in ilk defa bu ¢alismada
arastirilmaktadir. ikincisi, kiiresel ekonomide fosil yakitlardan yesil enerjiye hizli gecisin
istihdam dinamiklerini degistirebilecegi dikkate alinarak calismada tahmin edilen modele
YEN’in yan sira ekonomik biiyiime ve fosil yakit tiiketimi de dahil edilmektedir. Calismanin
analizlerinde ekonomik biiyiime ve enerjinin farkli formlarmin dikkate alinmasi, hem
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin istihdam yaratici etkilerinin es zamanli olarak
tartisilabilmesine hem de negatif yonli biiylime-issizlik etkilesimini yansitan Okun Yasasi’nin
BRICS-T iilkeleri i¢in gecerliliginin test edilebilmesine olanak tanimaktadir. Uciinciisii,
calismada giivenilir sonuglara ulasabilmek amaciyla iilkeler arasinda olast “yatay kesit
bagimlig1” ve “egim katsayilarinin heterojenligi” dikkate alinarak “ikinci nesil” ekonometrik
yontemler uygulanmaktadir.

Bes ayr1 boliimden olusan ¢alismanin girisi izleyen ikinci bdliimiinde, konuya iliskin
teorik ¢ergeve ve ampirik literatiir 6zetlenmekte; liclincli boliimiinde, model degiskenlerine ait
veri seti ve analiz silirecinde izlenecek yontem tanitilmakta; dordiincii boliimiinde, ampirik
bulgular agiklanmakta; besinci ve son boliimiinde ise bulgular genel olarak 6zetlenmekte ve
politika ¢ikarimlart yapilmaktadir.

Teorik Cerceve ve Ampirik Literatiir

2008 finansal krizi ve COVID-19 pandemisini takiben kiiresel ekonomide goriilen
issizlik artiglar1 ve tilkelerin Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi kapsaminda ¢evre kirliligini
onleme konusundaki taahhiitleri hem g¢evresel baskilar1 ortadan kaldirmay1 hem de istthdami
artirmay1 amaglayan politikalarin izlenmesini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla geleneksel
enerjiye dayali ekonomik yapidan diisiik karbonlu ve siirdiiriilebilir bir ekonomiye gegisin
istthdami1 nasil yonlendirecegi hususu, literatiirde biiyiik bir ilgi uyandirmaktadir. Bununla
birlikte, enerji sektoriindeki yapisal doniigiimiin is giicli piyasalarina yansimasina iliskin teorik
tartismalar, YEN tiiketimi ile istthdam/igsizlik arasindaki etkilesimler iizerinde
yogunlagmaktadir. S6z konusu etkilesimler; dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkiler olmak iizere
ii¢ kategoride incelenmektedir (Barros vd., 2017).

Dogrudan etki, YEN ekipmanlarimin {iretilmesi veya tesislerin insa edilmesi ve
isletilmesi i¢in gerekli ara girdiler hesaba katilmadan dogrudan ana faaliyetler kapsaminda
olusturulan istthdami ifade etmektedir (Ferroukhi vd., 2013). Dolayl etki; celik, plastik veya
diger malzemeleri tireterek ya da finansal hizmet saglayarak YEN sektoriiniin temel
faaliyetlerini destekleyen yan endiistrilerdeki istthdami igermektedir (Fragkos ve Paroussos,
2018). Bu endiistriler, “dogrudan yenilenebilir enerji faaliyetlerine dahil olmamakla birlikte,
her bir yenilenebilir enerji teknolojisinin deger zinciri boyunca ara girdiler iiretmektedir”
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(Ferroukhi vd., 2013). Bu baglamda YEN kapasitesinin artmasi nedeniyle olusan dogrudan
etkiler ile YEN sektoriiniin genislemesini destekleyen sektorlerde olusan dolayli etkilerin
istihdam1 artiracagi diistiniilmektedir (Stavropoulos ve Burger, 2020). Uyarilmis etki ise
dogrudan veya dolayli olarak istihdam edilen hane halkinin gelir-harcama yapilarindaki
degisiklige bagl olarak ekonomideki diger sektorlerde yeni istihdam olanaklarinin ortaya
cikacagina isaret etmektedir (Ferroukhi vd., 2013). Buna karsilik, fosil enerji tesislerine yapilan
yatirimlarin azalmasi1 ve YEN teknolojilerinin fosil yakitlara gére daha yiiksek veya diisiik
maliyette olmasi nedeniyle isglicii iicretleri ve hane halkinin harcanabilir geliri
degisebileceginden, uyarilmis istihdam etkisi olumlu veya olumsuz olabilmektedir (Mu vd.,
2018).

Ote yandan; riizgar, giines ve jeotermal gibi enerji kaynaklarinin {iretilmesi igin yeni
nesil enerji teknolojilerinin kullanilmasi ve biiyiik 6l¢ekli tesislerin kurulmasi gerektiginden,
YEN iiretimi geleneksel enerji kaynaklarina gore daha ytliksek maliyetler icermektedir (Destek
vd., 2020). Dolayisiyla YEN sektoriiniin gelistirilmesi i¢in 6nemli 6l¢iide devlet tesviklerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu tesvikler, YEN fiyatlarinin diigmesine ve nispeten daha yiiksek
marjinal maliyetlere sahip olan geleneksel enerji sektoriiniin dislanmasina yol agabilmektedir
(Alvarez 2009; Bohringer vd., 2013; HaluZzan vd., 2023). Bu, 6zellikle yenilenemez enerjiyle
dogrudan baglantili olan diger sektorlerin ekonomideki agirliklarinin potansiyel olarak
azalacagil anlamina gelmektedir. Zira YEN kaynaklarina yonelik talep arttik¢a petrol, kodmiir ve
dogal gaz gibi fosil yakitlara olan ilgi azalacaktir. Bu nedenle geleneksel enerji kaynaklarina
dayali sektorlerde istihdam kayiplari s6z konusu olabilir (Markaki vd., 2013; Mu vd., 2018).
Ayrica isgiicli piyasasindaki doniisiimiin yeni ig becerilerini gerektirmesi ve is giicii ticretleri ile
enerji fiyatlarindaki degismelere bagli olarak hane halkinin satin alma giiciiniin zayiflamas: da
igsizligin artmasina yol agabilmektedir (Frondel vd., 2010). Buna ragmen ¢ogu ¢alismada, YEN
sektoriiniin, geleneksel enerjiden yesil enerjiye dogru hizli yapisal doniistimden kaynaklanan is
kayiplarin1 telafi ederek ekonomiler icin net bir istthdam avantaji saglayabilecegi ileri
siiriilmektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) enerji sektdrii iizerine 2009-2030
donemi i¢in “analitik bir 1§ yaratma modeli” sunan Wei vd. (2010), 15 calismadan elde ettikleri
is verilerini sentezledikleri ve net istihdam etkilerini dngdrmek icin komiir ve dogal gaz
endiistrisindeki is kayiplarin1 modelledikleri ¢alismalarinin sonucunda, fosil yakit olmayan tiim
teknolojilerin birim enerji bagina kdmiir ve dogal gazdan daha fazla is olanagi sundugunu
saptamiglardir. Benzer sekilde, Avrupa Birligi (AB) enerji sektoriiniin YEN kaynaklarina dogru
doniistimiiniin net istihdam etkilerini arastiran Fragkos ve Paroussos (2018), yenilenebilir enerji
teknolojisinin fosil yakitlara kiyasla daha yiiksek emek yogun oldugunu ve AB istihdami
iizerinde net bir pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. AB enerji sektoriinde
yasanan 1995-2009 donemindeki yapisal donilisimden kaynaklanan net istihdam etkilerini,
girdi-¢ikt1 modeline dayali olarak inceleyen Markandya vd. (2016), s6z konusu doniisiimiin
AB'de 530.000 net istthdam yarattigin1 saptamis ve bu istithdamin {icte birinin iilkeler arasi
yayilim etkilerinden kaynaklandigin1 (bir tilkedeki istihdamin baska bir iilkedeki degisime bagh
olarak arttigini) ileri siirmiislerdir. Benzer sekilde Garrett-Peltier (2017), 71 ABD enerji
verimliligi ve YEN endiistrisinin istihdam etkilerini girdi-¢ikt1 modeline dayali olarak analiz
etmis ve sonugta fosil yakitlardan yesil enerjiye kaydirilan her bir milyon dolarin istihdamda
net bes birim artis saglayacagini saptamistir. Sili’de YEN teknolojilerinin dogrudan istihdam
etkisini ii¢ farkli enerji politikas1 senaryosu perspektifiyle arastiran Nasirov vd. (2021), s6z
konusu teknolojilerin birim enerji basina komiir ve dogal gazdan daha fazla istthdam
yaratabilecegini ortaya koymustur. Yazarlar ayrica karbon emisyonlarinda en biiyiik azalmay1
ongoren ve YEN’lerin yogun katilimini igeren senaryoya gore, 2026 yilina kadar iilkenin enerji
sektoriinde 20.958 yeni is firsat1 sunabilecegini ileri stirmiislerdir.




Dastan, M. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2024 23(2) 633-653 639

Literatiirde makro-ekonomik modellere ve panel verilere dayali olarak yiiriitiilen
ampirik calismalar incelendiginde, YEN ile issizlik/isttihdam arasindaki iligkilerin analizlere
konu olan iilke ya da iilke gruplar1 ve analizlerde kullanilan yontem ve kapsanan donemler
acisindan farklilik arz ettigi goriilmektedir. Ornegin, Destek vd. (2020) 18 OECD iilkesinde
yesil enerji sektoriindeki gelismelerin istthdam yaratma etkisini 1990-2015 donemi ig¢in
inceledikleri ¢calismalarinda, panel geneli ve her bir iilke 6zelinde farkli sonuglara ulagmislardir.
Yazarlar, YEN tiiketiminin panel geneli i¢in istihdam yaratici bir etkisinin bulunmadigini ancak
Kanada, Fransa, israil, Meksika ve Yeni Zelanda’da yeni istihdam alanlar1 sagladigini, Portekiz
ve Tiirkiye’de ise igsizligi artirdigini saptamislardir. Apergis ve Salim (2015) 80 iilkeyi ve 1990-
2013 donemini kapsayan calismalarinda, YEN tiiketiminin genel olarak issizligi artirdigi
sonucuna ulasirken ayni zamanda Asya ve Latin Amerika bolgelerinde istihdam artirict bir
etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Agpak ve Ozgigek (2018), 59 iilkeyi ve 1991-2014
donemini kapsayan c¢aligmalarinda, YEN kullaniminin istthdami olumsuz yonde etkiledigini ve
geng istihdam iizerinde genel istihdama kiyasla daha fazla azaltic1 etkisinin oldugunu ortaya
koymuslardir. Yazarlar, YEN ile istihdam arasindaki bu negatif iliskinin, YEN tiirlerinin
nispeten yliksek maliyetlerinin diger sektorlerde meydana getirdigi dislama etkisinden
kaynaklanabilecegini ileri stirmektedir. Azretbergenova vd. (2021), 27 AB iilkesinde 2006-2019
yillarina ait verilerle YEN {iretiminin isttihdam iizerindeki etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda, YEN {iretimindeki %]1'lik artisin istthdami uzun donemde yaklasik %0,08
oraninda artirdigini saptamislardir. Coban (2022), Panel ARDL modelinden faydalanarak YEN
tikketiminin issizlik iizerindeki etkilerini ASEAN-5 iilkeleri 6zelinde 1981-2018 donemi igin
arastirmis ve uzun donemde YEN tiiketiminin igsizligi artirdigin1 saptamistir. Naqvi vd. (2022)
Avrupa iilkelerinde 1991-2019 dénemi i¢in YEN firetimi ile issizlik arasindaki etkilesimleri
incelemislerdir. Calismada uygulanan Panel NARDL-PMG ve asimetrik kantil regresyon
modellerinden elde edilen bulgular, YEN iiretiminin uzun vadede issizligi 6nemli Slciide
azalttigint ve YEN iretimindeki pozitif soklarin issizligi negatif ve anlamli bir sekilde
etkiledigini, negatif soklarin ise uzun vadede issizligi artirdigini ortaya koymustur. Ozmen vd.
(2022), gelismis tlkelerde fosil yakitlardan yesil enerji liretimine gecisin issizlik lizerindeki
etkilerini 1990-2021 donemi i¢in analiz ettikleri ¢alismalarinda, YEN iiretiminin yalnizca
Danimarka’ da issizligi azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu, Almanya, Ispanya, Birlesik Krallik
ve Fransa’da ise igsizligi artirdigini saptamislardir. Yilanci vd. (2020), secili OECD iilkelerinde
YEN tiiketiminin issizlik {izerindeki etkisini 1995-2016 donemi i¢in Fourier ARDL modeline
dayali olarak arastirmislardir. Calisma sonucunda yazarlar, YEN tiiketiminin igsizlik oranlarini
Avusturya, Portekiz ve Ispanya’da artirdigini, Avustralya, Sili, Fransa, Almanya ve Japonya’da
ise azalttigin tespit etmislerdir. Saboori vd. (2022), 51 ABD eyaletini ve 1977-2017 dénemini
kapsayan c¢alismalarinda, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin issizlik tizerindeki
etkilerinin kullanilan modele ve her bir eyalete gore farklilastigini tespit etmislerdir. Nitekim
yazarlar, ¢alismada uyguladiklar1 sabit etki modeliyle yenilenemeyen ve YEN tiiketiminin
igsizlik oranlar iizerinde sirasiyla negatif ve pozitif etkileri oldugunu saptarken, goriiniiste
iligkisiz regresyon denklemleriyle ise yenilenemeyen ve YE tiiketiminin sirastyla yalnizca 19
ve 6 eyalette is yaratma etkisine sahip oldugunu gostermistir. Rahman vd. (2023); Banglades,
Hindistan, Pakistan ve Sri Lanka'da YEN gelisimi, issizlik ve biliyiime arasindaki etkilesimleri
ARDL modeli ve Toda Yamamoto nedensellik testi kapsaminda 1990-2019 dénemi ig¢in
arastirmis ve calisma sonucunda YEN’in ekonomik biiylimeyi hizlandirmada ve issizligi
azaltmada 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymuslardir. Rafiq vd. (2018), 41 iilkede 1980-
2014 donemi i¢in ekonomik sektorler, makro harcama kaliplar1 ve yenilenebilir ve geleneksel
enerji tiiketimi ile issizlik arasindaki dinamik iligkileri panel ve zaman serileri kapsaminda
incelemistir. Yazarlar, ¢alisma sonucunda sanayilesme, hizmetler sektorii, kamu harcamalar1 ve
ticari acikligin issizligi azaltmada olumlu bir rol oynadigini, tarim sektorii ve YEN tiiketiminin
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ise issizligi artirdigini tespit etmis ve bu sonucun kismen tarim ve YEN sektorlerindeki son
teknolojik gelismelerden ve biiyiik 6l¢ekli sermaye yogun yatirimlardan kaynaklanabilecegini
ileri stirmiislerdir.

Zaman serileri veya yalnizca bir lilke kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarda ise panel veri
analizlerinin aksine YEN tliketiminin issizligi (istihdami) azalttig1 (artirdigi) yoniinde genel
anlamda bir uzlasinin saglandig1 goriilmektedir. Ornegin, Arvanitopoulos ve Agnolucci (2020),
1990-2016 donemi icin Ingiltere’de yenilenebilir teknolojilerin uzun vadeli istihdam etkisinin,
niikleer veya dogal gaz teknolojilerinin kullanilmasindan kaynaklanan etkiden ¢cok daha yiiksek
olduguna dair kanitlar sunmustur. Yazarlar ayrica, yenilenebilir teknolojiler tarafindan tiretilen
yillik elektrik arzindaki 1 Gigawatt-saatlik artisin tilkede yaklasik 3,5 istihdam yarattigini tespit
etmistir. Ibrahiem ve Sameh (2020); yesil enerji kaynaklari, finansal gelisme ve niifusun issizlik
iizerindeki etkilerini 1971-2014 donemi i¢in Misir Ozelinde arastirdiklari ¢alismalarinda,
finansal gelisme ile niifusun issizligi artirdigini tespit ederken, yesil enerji kaynaklarmin
issizligi azalttig1 yoniinde kanit sunmuslardir. Celik (2021), ¢alismasinda ABD'de 1973-2019
donemi i¢in YEN iiretimi ile istihdam arasindaki iligkileri spektral Granger nedensellik
analiziyle incelemis ve ilgili degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin
bulunmadigint gdsteren sonuglara ulagmistir. Liu vd. (2023), Cini ve 1996-2020 dénemini
kapsayan calismalarinda uyguladiklar1 QARDL modeliyle, YEN yatirimlart ve egitimin
istihdam diizeyini uzun vadede pozitif yonde etkiledigini, kisa donemde ise YEN yatirimlarinin
istihdam iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ancak egitim seviyesindeki artigin istthdami
artirdigin1  saptamislardir. Khobai vd. (2020), Giliney Afrika’yr ve 1990-2014 doénemini
kapsayan ¢aligmalarinda YEN tiiketimi ve issizlik arasindaki iliskiyi incelemistir. Yazarlarin
caligmada uyguladiklart ARDL modelinden elde ettikleri kisa donemli sonuglar, degiskenler
arasinda anlamli bir iligkinin bulunmadigini, buna karsilik uzun donemli sonuglar YEN
tiikketiminin issizligi negatif ve anlamli yonde etkiledigini ortaya koymustur. El Moummy vd.
(2021), VAR modeli kapsaminda es-biitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini uygulayarak
Fas’ta yesil ekonomiyi canlandirma politikalariin istthdam iizerindeki etkilerini
arastirmislardir. Calisma sonucunda yazarlar, YEN tiiketiminden issizlige dogru bir nedensellik
iligkisini tespit ederken ayni1 zamanda YEN tiiketiminde %1'lik bir artigin issizlik oraninda
yaklagik %0,02'lik bir diisiise yol agacagii gostermislerdir. Zhang vd. (2023), ekolojik
inovasyon ve yesil enerji yatirimlarmin Cin'deki issizlik {izerindeki dinamik ve asimetrik
etkilerini 1995-2020 dénemi i¢in kantil ARDL modeli yaklagimiyla arastirmis ve sonugta gevre
teknolojisi ve temiz enerji yatirimlarinin Cin'in enerji sektoriinde genis is firsatlar1 yarattigini
ve artan igsizlik sorununu 6nemli dl¢lide ¢ozebildigini tespit etmislerdir.

Ilgili literatiir bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ¢aligmalarm biiyiik bir kismi
YEN’in issizligi azaltabilecek 6nemli bir potansiyelinin bulundugu yoniinde sonuglara
ulagirken, bazi arastirmacilar ilgili degiskenler arasinda pozitif veya anlamsiz bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir. Makro-ekonomik modellere dayali olarak yiiriitiilen ampirik
caligmalarin ¢ok az kisminda, tahmin edilen modellere istihdamin geleneksel belirleyicileri olan
fosil enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylimenin dahil edilmedigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, panel veri analizlerine dayali bir¢ok c¢alisma olmasina ragmen biiyiik 6lcekli
ekonomileriyle kiiresel ekonomiyi yonlendirebilen, YEN’in toplam ener;ji igerisindeki payini
hizla artiran ve/fakat uzun siiredir issizlik sorunu yasayan BRICS-T iilkelerinin g6z ard1 edildigi
gorilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, YEN tiiketiminin issizlik {izerindeki net etkileri,
geleneksel enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve igsizlik arasindaki iliskiler de dikkate alinarak
BRICS-T iilkeleri 6zelinde incelenmektedir. Bu bakimdan, ¢alismanin ilgili konuda hizla
geligen literatiire gerek kullandig1 ekonometrik model gerek de kapsadigi iilke grubu acisindan
katki saglayacag diistiniilmektedir.
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Model, Veri Seti ve Yontem
Model

Issizlik, ekonomik bilyiime hizlarmin artti§1 genisleme evrelerinde azalan, daralma
evrelerinde ise artan bir egilim sergilemektedir (Yalginkaya vd., 2018). Ekonomik biiylime
hizlar ile issizlik hadleri arasindaki bu tip kars1 yonlii devrevi bir iliski, ilk defa Arthur M. Okun
(1962) tarafindan ABD igin ampirik olarak incelenmis ve dogrulanmistir. Literatiirde “Okun
Yasasr” olarak bilinen negatif yonlii bliylime-issizlik iliskisi, ampirik analizlerde genellikle
igsizligin bagimli, biiyiimenin ise bagimsiz degisken oldugu ekonometrik modeller yardimiyla
test edilmektedir (Bkz. Shin vd., 2014; Ibragimov ve Ibragimov, 2017). Bununla birlikte, enerji
tilketiminin modern ekonomik aktivitenin temel dinamiklerinden birisi oldugu dikkate
alindiginda istihdam artirict bir 6zelligi bulunmaktadir. Ancak, bu 6zelligin artan ¢evresel
kaygilara bagli olarak enerji sektoriinde yasanan yapisal doniisiim nedeniyle farkli enerji
kaynaklar1 agisindan degiskenlik gdsterebilecegi dnem arz etmektedir. Nitekim literatiirdeki
caligmalarin bir boliimii, YEN’e ge¢isin yeni is alanlari yaratarak istihdamin artmasinda 6nemli
bir rol oynadig1 yoniinde kanitlar sunarken, diger bir boliimii ise iilkelerde YEN kaynaginin
benimsenmesinin diger sektorlerin diglanmasina, iiretim maliyetlerinin artmasina, hane halki
gelirinin azalmasina ve dolayisiyla issizlik oranlarinin yilikselmesine yol agabilecegini ileri
stirmektedir. Dolayisiyla giincel literatiirde, fosil yakitlara bagli ekonomik yapidan yesil
ekonomiye gecisin issizlik ya da istthdam tizerindeki etkileri analiz edilirken, enerjinin hem
yenilenebilir hem de yenilenemez formu modellere dahil edilmektedir (Rafiq vd., 2018; Saboori
vd., 2022).

Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismanin ampirik analizleri, asagidaki gibi dort degiskenli bir
model ilizerinden yiiriitiilmektedir.

UNE = f(GDP,YEN, NYEN) (1)

Esitlikte yer alan UNE ve GDP sirasiyla igsizlik oranmi ve ekonomik biiylimeyi
yansitirken, YEN ve NYEN ise yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimini yansitmaktadir.

Veri Seti

Calismada enerji tiiketimi ile issizlik arasindaki dinamik iliskiler, BRICS-T iilkeleri
ozelinde 1991-2021 dénemit icin yillik verilerle analiz edilmektedir. Calismanin analizlerinde
kullanilan degiskenlere ait veriler iki farkli veri kaynagindan elde edilmistir. S6z konusu
degiskenlerin tanim, kisaltma ve kaynaklar1 Tablo 2’de, tanimlayici istatistikleri ise Tablo 3’te
sunulmaktadir. Tablodaki degiskenlerden UNE, Diinya Bankasi-Diinya Kalkinma
Gostergelerinden (DKG, 2023) issizligin toplam isgiicline orani olarak GDP ise ayni veri
tabanindan kisi basina Gayrisafi Yurti¢i Hasila olarak elde edilmistir. Ayrica SRWE (2023)’den
elde edilen ve sirasiyla hidroelektrik, riizgar, gilines, jeotermal ve biyoenerji tiikketimini
kapsayan YEN ile komiir, petrol ve dogal gazdan olusan fosil yakit tiikketimini kapsayan NYEN,
kisi bagina kilowatt saat cinsinden dl¢iilmiistiir. Tlgili degiskenlerin zaman yolu grafikleri sekil
2’de sunulmaktadir.

! Calismanin 1991-2021 dénemini kapsamasindaki temel gerekge, analizlerde kullanilan degiskenlere ait verilerin
bu dénem i¢in kesintisiz bir sekilde temin edilebilmesidir.
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Tablo 2: Degisken tanimlari, kisaltmalar ve veri kaynaklar

Degisken Sembol Olgiim birimi Kaynak
Issizlik Orani UNE Toplam isgiictiniin %'si

Kisi bagina Gayrisafi Yurti¢i Hasila DKG (2023)
Ekonomik Biiyiime GDP

(2015, ABDS$)
Yenilenebilir Enerji .. .
Tiiketimi YEN Kisi basina (Kilowatt saat)

SRWE (2023)

Yenilenemez Enerji NYEN Kisi basina (Kilowatt saat)

Tiketimi

Tablo 3: Tanimlayici istatistikler

UNE GDP YEN NYEN

Ortalama 9.987208 5873.321 2350.191 19200.05
Medyan 8.189000 6127.847 1648.933 15102.24
Maksimum 29.80600 13990.75 8431.066 61304.18
Minimum 2.370000 528.8982 10.15205 2467.075
Std. Sap. 5.957446 3157.361 2215.527 14995.23
Carpiklik 1.303073 -0.055758 0.847386 1.029407
Basiklik 3.835859 2.293805 2.703256 2.970401
Gozlem 192 192 192 192
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Sekil 2: BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketimi ve igsizlik oranlar1

Yontem

Calismada analize konu olan degiskenler arasindaki dinamik etkilesimlerin dogru
tahminlerine ulagabilmek ve/veya uygun ekonometrik teknikleri kullanabilmek igin dort
asamadan olusan bir yontem izlenmektedir. Bilindigi iizere kiiresellesme olgusu gelistikce
iilkeler arasindaki sosyo-ekonomik baglar derinlesmekte ve bdylece bir lilkede meydana gelen
yapisal bir sok diger iilkelere de yayilabilmektedir. Calismanin kapsadigi BRICS-T
iilkelerindeki giiglii ticari iliskilerin yani1 sira teknolojik ve politik soklar ile ekonomik/finansal
kriz etkilerinin kolayca yayilabilmesi gibi nedenlerden dolay1 birimler arasi korelasyonun veya
yatay kesit bagimliligin (YKB) dikkate alinmasi gereklilik arz etmektedir (Caglar vd., 2023a,b).
Bu baglamda birinci asamada, yanli tahmin sonuglarindan ka¢inmak amaciyla panel birimleri
arasindaki olas1 YKB; “Breusch-Pagan Lagrange Multiplier (LM)” (Breusch and Pagan, 1980),
“Pesaran olgekli LM (Pesaran, 2004), “Pesaran CD" (Pesaran, 2004) ve “sapmasi diizeltilmis
olgekli LM” (Pesaran vd., 2008) testleriyle analiz edilmektedir. Literatiirde YKB arastirilirken
en ¢ok kullanilan testlerden biri olan Breusch-Pagan LM testinin yatay kesit birimlerinin (V)
sabit, zaman periyodunun (7)) ise sonsuza yaklastig1 durumlarda tutarl sonuglar iirettigi ancak
bu durumun N’nin sonsuza yakinsadigi durumlar i¢in gegerli olmadigi kabul edilmektedir. Buna
karsilik Peseran (2004), LM testinin 6l¢ekli versiyonunu onermistir. Ancak, olgekli LM testi
N’nin biiyiik ve 7'nin sonlu oldugu durumlarda 6nemli boyut ¢arpikliklar: sergileyebilmektedir.
Dolayisiyla Pesaran (2004), N > T oldugu durumlarda kullanilabilecek orneklem
korelasyonlarinin ortalamasina dayali CD testini gelistirmistir. Fakat korelasyon matrisinin
grup ortalamasi sifira yaklastigi zaman CD testinin giicli zayiflamakta ve grup ortalamasi tam
olarak sifir oldugu zaman tutarsiz sonuglar tliretebilmektedir (Caglar, 2001). Bu
dezavantajlardan kurtulmak i¢in Pesaran vd., (2008) LM testi temelinde ortalama ve varyans
hesaplamalarini dikkate alarak sapmasi diizeltilmis 6lgekli LM testini dnermistir. Burada kisaca
Ozetlenen her bir YKB testinin giiclii ve zayif yanlar1 dikkate alindiginda, ¢alismada daha tutarh
sonuclara ulasabilmek amaciyla s6z konusu testlerin tamami “birimler arast YKB yoktur” sifir
hipotezi altinda stnanmaktadir.

Panel veri analizlerinde dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husus, egim
katsayilarinin iilke spesifik olabilecegidir. Ornegin, calismada analiz edilen BRICS-T iilkeleri;
ekonomileri, enerji politikalar1 ve iggiicii piyasalari a¢isindan heterojen 6zellikler sergileyebilir.
Bu tiir olas1 bir heterojenligin g6z ardi edilmesi yanli tahminlere ve yanlis ¢ikarimlarin
yapilmasina neden olabilir (Breitung, 2005). Dolayisiyla, katsayilarin panel genelinde benzer
olup olmadigmin veya ayr1 ayri1 tahmin edilmesinin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle ikinci asamada, e§im katsayilarinin homojenligi her bir
birimin agirlikli egiminin dagilimina dayali olarak Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
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literatiire kazandirilan (A) ve diizeltilmis delta (Agy ;) test istatistikleri kullanilarak test

edilmektedir. Iyi kiiciik 6rneklem ozelliklerine sahip test, 7> N oldugunda giivenilir sonuglar
iiretebilmektedir (Dogan ve Seker, 2016).

Uciincii  adimda, sahte regresyon olgusundan kagimabilmek amaciyla model
degiskenlerinin duraganlik 6zellikleri belirlenmektedir. Panel veri analizinde birim kok testleri
“birinci nesil” ve “ikinci nesil” testler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Levin vd. (2002),
ve Im vd. (2003) gibi “birinci nesil” birim kok testleri, birimler arasi1 olas1 YKB’yi goz ard1
etmekte ve sifir hipotezinin yanlis reddi gibi sorunlar nedeniyle hatali sonuglar vermektedir
(Usman vd., 2022). Calismada degiskenlerin biitiinlesme dereceleri, bu sorun dikkate alinarak
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS birim kok testiyle incelenmektedir. Zira literatiirde
en sik kullanilan “ikinci nesil” birim kok testlerinden biri olan CIPS, YKB ve heterojenligin s6z
konusu oldugu durumlarda giivenilir sonuglar tiretebilmektedir (Caglar vd., 2023b).

Degiskenlerin duraganlik ozelliklerinin belirlenmesinin ardindan dordiincii adimda,
degiskenler arasindaki uzun donem es-biitiinlesme iliskileri arastirilmaktadir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismada Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan 6nerilen ve YKB’yi dikkate
alan bootstrap LM testi kullanilmaktadir. Son asamada ise degiskenler arasindaki kisa ve uzun
donemli dinamik iligkiler Chudik ve Pesaran (2015) tarafindan literatiire kazandirilan “Cross-
Sectionally  Augmented Autoregressive Distributed Lag” (CS-ARDL) modelinden
faydalanilarak tahmin edilmektedir.

CS-ARDL modelinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan ilki hem kisa hem de
uzun dénem parametrelerini, hata diizeltme terimlerini ve ilgili her bir degiskenin kisa ve uzun
donem yatay kesit ortalamasini igermesidir (Chudik ve Pesaran, 2015). Yenilenebilir enerjinin
toplam enerji tiikketimi icerisindeki paymin hizla arttigi modern diinyada yenilenebilir ve
geleneksel enerji tiiketiminin istihdam yaratict etkilerinin kisa ve uzun donemde
farklilagabilecegi olasilig1 dikkate alindiginda, CS-ARDL modeli hem kisa hem de uzun dénem
katsayilarin tahminini sunmasi1 bakimindan bu caligmada genel gecer sonuclara ulagsmak icin
onemli bir firsat tanimaktadir. Ikincisi, degiskenlerin farkl1 diizeyde biitiinlesik (I(0) veya I(1))
olmast durumunda ve YKB’nin s6z konusu oldugu durumlarda dahi tutarli sonuglar
verebilmektedir. Ugiinciisii, model birimler arasi heterojenligi dikkate almakta ve bagiml
degiskenlerin gecikmeli degerlerini igermesi nedeniyle olast zayif digsallik durumunda etkili
olabilmektedir. Ayrica, gecikmeli yatay kesit ortalamalarmin dahil edildigi model, igsellik
sorununu Onleyebilmektedir (Okumus vd., 2021; Caglar ve Yavuz, 2023). CS-ARDL modelinin
basit gosterimi asagidaki gibidir (Usman vd., 2022):

AUl\iEit =6; + Vi(UNEit—ll —U;Xit—1 — 0;UNE;_1 — 92%—1) +
Y01 Gy AUNE_; + Y120 §jAX e + ay AUNE, + apAX, + & (2)

Esitlikte yer alan AUNE;;, uzun déonemde X;; gibi bir dizi bagimsiz degisken (GDP,
YEN, NYEN) tarafindan agiklanan bagimli degiskeni temsil etmektedir. UNE,_; ve X, 4
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin uzun donem ortalamalarim, AUNE;;_; ve AX;;_; kisa
donem bagimli ve bagimsiz degiskenleri, AUNE, ve X, ise ilgili degiskenlerin kisa dénem
ortlamalarini yansitmaktadir. j ve ¢ sirasiyla yatay kesit birimlerini ve zaman periyodunu
gostermektedir. 9J; ve {;; bagimsiz degiskenlerin uzun ve kisa dénem tahminlerini, ¢;; bagiml
degiskenin kisa donem tahminlerini, aq; ve a,; ise bagimli ve bagimsiz degisken
ortalamalarinin tahminlerini ifade etmektedir. Son olarak §;, y; ve &;; sirasiyla sabit terimi, hata
diizeltme katsayisini ve hata terimini temsil etmektedir.
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Bulgular ve Tartisma

Makro panel veri analizlerinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli hususlardan birisi,
bir lilkede meydana gelen soklarin diger iilkelere de yayilabilecegidir. Dolayisiyla ¢alismada
yanli sonucglardan kaginabilmek i¢in ilk olarak panel birimleri arasindaki olas1 YKB’nin varligi;
Breusch-Pagan LM (LMBP), Pesaran 6l¢ekli LM (CDLM), Pesaran CD ve sapmasi diizeltilmis
dlgekli LM (LMadj) testleriyle arastirilmis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur. {lgili tablo
incelendiginde, hesaplanan tiim YKB test istatistiklerinin %1 6nem diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla her bir test i¢in simnanan “birimler arasinda YKB yoktur” sifir
hipotezi reddedilmektedir. Calismada tanimli birimlerin birbirlerine bagimli olduguna isaret
eden bu bulgular, analizin sonraki asamalarinda s6z konusu YKB’yi dikkate alan ikinci nesil
ekonometrik yontemlerin kullanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tablo 4: YKB test sonuglari

Degisken
GDP YEN NYEN
Test
Breusch-Pagan LM 99.74(%*** 410.809%*** 253.06]1*** 171.447%%**
Pesaran scaled LM 15.471%** 72.264%** 43.463*** 28.563***
Bias-corrected scaled LM 15.375%** 72.167*** 43 367*** 28.466***
Pesaran CD 3.663%*** 20.246%** 15.224%%* 8.5049%**

*#% %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Analizin ikinci agsamasinda, egim katsayilarinin sabit olup olmadig1 veya lilkeden iilkeye
degisip degismedigi, delta (A) ve diizeltilmis delta (Ayqy ;) test istatistikleriyle aragtirilmugtir.
Tablo 5’te raporlanan homojenlik test sonuclari, egim katsayilarinin homojen oldugunu ifade
eden sifir hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gdstermektedir.

Tablo 5: Homojenlik Test Sonuglari

Pesaran ve Yamagata (2008)

Test Istatistik Olasilik
A 13.545%%* 0.000
iy 14.745%%* 0.000

**% %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Bu sonuglar dikkate alinarak analizin sonraki adimlarinda, YKB’ye ve egim
heterojenligine izin veren yontemler kullanilmistir. Bu baglamda bir sonraki asamada, analize
konu olan degiskenlerin duraganlik 6zellikleri CIPS birim kok testi kapsaminda incelenmis ve
sonuclar Tablo 6’nin {ist panelinde sunulmustur. CIPS testinden elde edilen sonuglar; UNE,
GDP ve YEN degiskenlerinin seviyede [1(0)], NYEN degiskeninin ise birinci farkinda [I(1)]
duragan oldugunu gostermektedir. [I1(0)] olan degiskenlerde meydana gelen soklar (6rnegin,
yenilenebilir enerji tikketimindeki artis ve azalislar) gecici etkiler yaratirken, duragan bir siire¢
izlemeyen degiskenlerde meydana gelen soklar (6rnegin, yenilenemez enerji tiiketimindeki
degismeler) kalici etkilere sahiptir (Lee ve Chang, 2008; Caglar ve Mert, 2022; Romero-Avila
ve Omay, 2022). Dolayistyla farkli derecelerde ve en fazla [I(1)] diizeyinde duragan oldugu
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belirlenen degiskenler arasindaki olast uzun donem denge iliskisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla analizin iiglincli asamasinda degiskenler arasindaki es-biitiinlesme
iliskileri Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen ve YKB’yi dikkate alan
bootstrap LM testi kullanilarak aragtirilmistir. Tablo 6’nin alt panelinde sunulan es-biitiinlesme
test sonuglarma gore, LM test istatistigi i¢in hesaplanan olasilik degerinin 0.10 anlamlilik
diizeyinden biiylik oldugu ve degiskenler arasindaki es-biitiinlesme iligkisinin varligini ileri
stiren sifir hipotezinin reddedilemedigi goriilmektedir.

Tablo 6: Panel birim kdk ve es-biitlinlesme test sonuglari

Birim kék

Degisken
Seviye A

UNE -2.639 -5.598***
GDP -2.680 -4.356%**
YEN -2.365 -5.786%**
NYEN -3.101%** -

Es-biitiinlesme
Test LM istatistigi Olasihik
Westerlund ve Edgerton (2007) 3.287 0.373

A ve *** sirastyla birinci farki ve %1 anlamlilik diizeyini temsil etmektedir.

Analize konu olan birimler arasinda YKB’nin varliginin, egim katsayilarinin
heterojenliginin, degiskenlerin duraganlik ozellikleri bakimindan farklilik gosterdiginin ve
degiskenler arasinda uzun donemli es-biitlinlesme iligkisinin saptanmasimin ardindan,
degiskenlere ait kisa ve uzun donemli katsayilarmn bu bulgular altinda tutarli ve giivenilir
sonuclar tiiretebilen bir yontemle tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle
analizin son asamasinda degiskenler arasindaki dinamik etkilesimler, CS-ARDL modelinden
faydalanilarak tahmin edilmis ve sonuglar Tablo 7’de raporlanmustir.

Tablo 7: CS-ARDL tahmin sonuglari

Uzun donem Kisa donem
Degisken
Katsay1 Olasiik Katsay1 Olasiik
GDP -4.309* 0.084 -0.861%* 0.052
YEN -0.191 0.477 -0.009 0.948
NYEN -0.968*** 0.004 -0.781** 0.033
ECT (-1) -0.609* 0.000

wHk k% ve* sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Tablodaki sonuglar ekonomik biiylime-issizlik iligkisi acisindan incelendiginde,
biliylimenin igsizligi kisa ve uzun donemde istatistiki agidan anlamli ve pozitif bir sekilde
etkiledigini ortaya koymaktadir. Nitekim GDP degiskenine iliskin tahmin edilen kisa ve uzun
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donem katsayilari, GDP deki %1’lik bir artisla birlikte igsizligin sirastyla %0,86 ve %4,30
oranlarinda azalacagini gostermektedir. Bu sonug, ekonomik biiyiime ve issizlik arasindaki
negatif yonlii etkilesimleri ortaya koyan Okun Yasasini dogrulamakta ve Hashmi vd. (2021) ve
Aminu vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen caligmalardan elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Sonuglar enerji-igsizlik etkilesimleri agisindan incelendiginde ise yenilenebilir enerji ile
igsizlik arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu ancak bu iligkinin istatistiki acidan anlamli
olmadig1 goriilmektedir. Destek vd. (2020)’in bulgulariyla tutarli olan bu sonucun olasi nedeni,
calismanin kapsadigi BRICS-T ekonomilerinde yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiiketimi
icerisindeki paymin halen yeterli diizeye ulasmamasiyla ve buna bagli olarak s6z konusu
iilkelerdeki makro ekonomik aktivitenin biiyiikk Olclide fosil yakitlara dayali olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim Sekil 3’ten de izlenebilecegi gibi Brezilya disindaki tiim iilkelerde
yenilenebilir enerjinin toplam enerji igerisindeki payinin son 30 yilda ilimli bir artig trendi
izledigi ancak %20 seviyelerine dahi ulasmadig1 géziikmektedir.
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Sekil 3: BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir Enerjinin toplan enerji igerisindeki pay1

Bu bulguyu ayrica ¢alismada analize dahil edilen yenilenemez enerji tiiketiminin hem
kisa hem de uzun dénemde issizligi istatiksel agidan anlamli bir sekilde diisiirdiigii gercegi de
desteklemektedir. Zira tablodaki sonuglara gore, diger seyler sabitken, NYEN’deki %1°lik bir
artis karsisinda issizlik, kisa ve uzun donemde sirasiyla yaklasik %0.78 ve 9%0.97 oranlarinda
azalmaktadir. Son olarak hata diizeltme katsayisinin (-0.609) negatif ve istatistiki agidan
anlamli oldugu goriilmektedir. Degiskenler arasindaki es-biitiinlesme iliskisini dogrulayan bu
bulgu, kisa donemli sapmalarin yaklasik %60’min ilk donemde ortadan kalkacagini
gostermektedir.

Sonu¢

Kiiresel ekonomide kaliciligin1 koruyan issizlik sorunu, ¢ogu iilkenin uzun vadeli
kalkinma hedeflerinin 6niindeki en onemli engellerden birini teskil etmektedir. Zira issizlik,
ekonomilerde arz ve talep dengesini bozarak refah kayiplarina yol acarken, ayn1 zamanda aile
ve toplum diizeninin sarsilmasina neden olmaktadir. Yiiksek issizligin yani sira glinlimiizde
iilkelerin basa ¢ikmasi gereken bir diger 6nemli sorun, siiphesiz ki iklim krizidir. Iklim
degisikligi, dogal afetleri tetiklerken ayni zamanda biyogesitliligin yok olmasina, yogun
goclere, salgin hastaliklara ve bdylece tiretimde verimliligin azalmasina neden olmaktadir. Bu
bakimdan geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimina bagl olarak artan kiiresel 1sinmayla
birlikte degisen iklim kosullari, insanligin gelecegini 6nemli dl¢iide tehdit etmektedir. Bununla
birlikte, ekonomileri biiylik 6lgiide enerji ithalatina bagli olan iilkelerdeki isglicii piyasasi
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dengesi, 1970’li yillarin baslarinda yasanan petrol krizi gibi dissal enerji soklar1 karsisinda
kolayca bozulabilmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin insan saglig1 ve ekonomi tizerindeki bu
olumsuz etkileri, iklim krizi ve issizlik sorununu aynmi anda ¢ozebilecek politikalar1 gerekli
kilmaktadir. Literatiirde bu politikalarin bagariya ulagsmasi, genel olarak ekonomik aktivitenin
temel dinamiginin fosil kaynaklardan yenilenebilir enerji kaynaklarma evrilmesine
baglanmaktadir. Zira yenilenebilir enerji teknolojilerinin gevre kirliligini 6nlemede, iilkelerin
yabanci enerji bagimliligini azaltmada ve istthdami artirmada onemli bir rol oynadigi kabul
edilmektedir. Dolayisiyla bu calismada, yenilenebilir enerji tiikketiminin issizlik iizerinde
beklendigi gibi azaltici etkiler olusturup olusturmadigi, BRICS-T iilkeleri 6zelinde 1991-2021
donemi icin incelenmistir. Bu amagcla ¢alismada, dncelikle panel birimleri arasinda olasi1 “yatay
kesit bagimliligi” Breusch-Pagan LM, Pesaran 6l¢ekli LM, Pesaran CD ve sapmasi diizeltilmis
olcekli LM testleriyle, egim katsayilariin homojenligi delta (A) ve diizeltilmis delta (A4 ;) test
istatistikleriyle ve degiskenlerin duraganlik 6zellikleri CIPS birim kok testiyle arastirilmistar.
Calismada, analize konu olan iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin, egim katsayilarinin
heterojenliginin ve degiskenlerin duraganlik 6zellikleri bakimindan farklilik gosterdiginin
tespit edilmesinin ardindan bootstrap LM testine dayali olarak degiskenler arasinda es
biitiinlesme iligkisinin varlig1 saptanmistir. Son asamada ise yenilenebilir enerji tiiketiminin
yani sira fosil yakit tiiketiminin ve ekonomik biiylimenin issizlik iizerindeki kisa ve uzun
donemli dinamik etkileri, CS-ARDL modelinden faydalanilarak analiz edilmistir.

Model tahmininden elde edilen sonuglar, ekonomik biiyiime ve yenilenemez enerji
tilkketiminin igsizligi her iki donemde de anlamli bir sekilde azalttigini, yenilenebilir enerji
tiiketimi ile igsizlik arasinda negatif yonlii ancak istatistiki agidan anlamsiz bir iligkinin s6z
konusu oldugunu gostermektedir. Bu sonucglar, BRICS-T iilkelerinde Okun Yasasinin gecerli
olduguna, yenilenebilir enerji sektoriiniin istihdam yaratip issizligi azaltacak potansiyelini
gerceklestirebilmesi i¢in yeterince gelismedigine ve soz konusu iilkelerdeki makroekonomik
aktiviteyi geleneksel enerjinin yonlendirdigine isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji
sektoriindeki ilerlemelerin cevresel kaygilar1 azaltmasinin 6tesinde, ekonomik kalkinmay1
hizlandirmak ve istihdam yaratmak i¢in 6nemli bir ara¢ oldugu dikkate alindiginda, BRICS-T
iilkelerinde s6z konusu sektoriin gelisimini hizlandiracak politika adimlarinin atilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda BIRICS-T dilkeleri, yeni is firsatlari olusturmay: taahhiit eden
yesil enerji sirketlerine vergi indirimleri veya siibvansiyonlar gibi ¢esitli mali tegvikler sunarak
bir taraftan s6z konusu sirketlerin biiylimesine diger taraftan istthdamin artmasma katkida
bulunabilirler. Benzer sekilde, yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik AR&GE fonlarinin
artirtlmas1 inovasyonu tesvik ederek malzeme bilimi ve teknoloji gelistirme gibi alanlarda
yiiksek vasifli is firsatlar1 yaratabilirler. Bu adimlar atilirken de yenilenebilir enerji talebindeki
artislarin diger sektorleri dislama etkisiyle ortaya ¢ikacak gecici issizligin 6nlenebilmesi igin,
mevcut is giiclinlin egitilerek yeni nesil teknolojilerin gerektirdigi becerilerle donatilmasi 6nem
arz etmektedir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji sektoriinlin ihtiyaglarima gore uyarlanmis
mesleki egitim siiregleri ve yiiksek Ogretim programlarinin yeniden tasarlanarak hayata
gecirilmesi gerekmektedir.

Son olarak bu ¢aligmada, toplulastirilmig yenilenebilir enerji tiikketimine odaklanilmakta
ve degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal oldugu varsayilmaktadir. Bu bakimdan,
geleneksel enerjiye dayali ekonomiden yesil ekonomiye gecisin issizlik lizerindeki etkilerini
yenilenebilir enerji kaynaklarii giines ve riizgar enerjisi gibi alt bilesenlerine ayristirarak
dogrusal olmayan modeller yardimiyla analiz eden gelecekteki ¢alismalarin, ilgili literatiire ek
katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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