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BiR ISTIHDAM POLITiKASI ARACI OLARAK YENILENEBILIR
ENERJI*

Fatma AGPAK'
Omer OZCICEK?

Ozet

Yenilenebilir enerji kullaniminin istihdam tizerindeki etkilerini inceleyen ilk ¢alismalarda, yenilenebilir
enerji sektoriindeki biiyiime yiiksek istihdam firsati olarak sunulmaktadir. Bu gériisiin temelinde petrol,
dogalgaz gibi geleneksel rakiplerinden daha emek yogun olan yenilenebilir enerji sektoriiniin tasidigi yiiksek
dogrudan istihdam potansiyeli yatmaktadir. Fakat sadece dogrudan istihdamin dikkate alinmasi yetersiz
oldugu kadar yanlis yonlendirici de olabilmektedir. Ciinkii ¢cesitli acilardan diger enerji tiirlerinden farklilasan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin istihdam iizerinde dolayli ve uyarici etkileri de bulunmaktadir. Belirleyici
olan dogrudan, dolayli ve uyarimus istihdamin toplami olan nihai net istihdam etkisidir. Bu ¢alismada
venilenebilir enerji kullanimimin net istihdam etkisinin belirlenebilmesi amaciyla 59 iilkeyi ve 1991-2014
dénemini kapsayan bir analiz gerceklestirilmistir. Yenilenebilir enerji kullanimimin genel istihdam ve geng
istihdamu iizerindeki etkisi karsilastirmali olarak ele alinmigtir. Elde edilen sonuglar yenilenebilir enerji
kullamimu ile istihdam arasmda negatif iliski bulundugunu gostermektedir. Fakat yenilenebilir enerji
kullamimina gegiy siirecinden geng istihdamimin, genel istthama oranla daha olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. Yeni nesil yenilenebilir enerji tirlerinin goreli yiiksek maliyetlerinin tetikledigi bir dizi
mekanizmanin ve diger sektérlerde olusturdugu diglama etkisinin bu sonuglar iizerinde etkili oldugu
diigtiniilmektedir. Dolayisiyla yenilenebilir enerjiye gegisin pozitif ve yiiksek istihdam etkisinin garanti
olmadigi séylenebilir. Ancak dogru egitim ve istihdam politikalar ile desteklemesi halinde isgiicii piyasast
agisindan gergek bir firsata doniismesi miimkiin gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Istihdam, Yenilenebilir Enerji, Geng Istihdam, Panel Veri.
Jel Siniflandirilmasi: 020, E24, C33.

RENEWABLE ENERGY AS AN EMPLOYMENT PoLICcY TOOL

Abstract

Growing renewable energy sector is generally offered as a high and positive employment opportunity.

The underlying cause of this argument is mainly the high direct employment potential of the sector. However
it would be insufficient and misleading to consider only direct employment effect of the sector. What really
matters is the net employment effect, which is the sum of direct, indirect and induced employment. In this study
a panel data analysis of 59 countries, spanning the period 1991-2014, is conducted in order to determine the
net employment effect of renewable energies. The impact of renewable energy on overall employment and
youth employment is being addressed comparatively. The results show that renewable energy is negatively
related to the employment rate. Also it is seen that youth employment is more negatively affected. A number of
mechanisms triggered by the high cost of renewable energy might have led to this result. Therefore, it can be
said that positive employment effect of renewable energy is not guaranteed by default. But it can turn into a
real opportunity in terms of labor market, as long as renewable growth is supported by right employment and
education policies.
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GIRIS

Enerji sektdriinde, enerji arz gilivenliginin saglanmasi ve iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda kiiresel bir doniistimiin yasandig1 gézlenmektedir. Bu doniisiimiin yasanan teknolojik
gelismeler ve hiikiimetlerce uygulanan cesitli tesvikler sayesinde o6zellikle 90’lardan sonra daha
dinamik bir yapiya biiriindiigii goriilmektedir. Riizgar, giines, jeotermal gibi yeni nesil yenilenebilir
enerji tilirlerinin bu dinamizmin odaginda yer aldig bilinmektedir. Siirdiiriilebilirligi hakkinda soru
isaretleri icerdigi degerlendirilen hidroelektrik enerjisinin ise yeni nesil yenilenebilir enerji
kaynaklarina zit olarak kiiresel kapasitesinin biiyiik boliimii kullanimdadir ve sektdrel biiylime
acisindan yeni nesil yenilenebilir enerji tiirlerini biraz daha geriden takip etmektedir. 2015 yili
verilerine gore diinya genelinde kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi 1849 GW’dir. Toplam kurulu
kapasitenin 1064 GW’lik boliimii hidroelektrik enerjisi santrallerinden olugmaktadir. Hidroelektrigi
433 GW ile riizgar, 227 GW ile giines PV, 106 GW ile biyoenerji, 13.2 GW ile jeotermal enerjisi ve
4.8 GW ile yogunlastirilmis gilines enerjisi takip etmektedir (REN21, 2016:19). Diisiik petrol ve
dogalgaz fiyatlarina ragmen yenilenebilir enerji sektorii gii¢lii bilyiimeye devam ederek 2015 yilinda
%38,3 ile tarihi rekor kirmistir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklariin geleneksel rakiplerine
kars1 énemli biri ikame olarak kabul edilmeye baslandig1 seklinde yorumlanmaktadir. iskogya ve
Danimarka’nim %100, Almanya ve Litvanya’nin %60 yenilenebilir enerji hedefi koymus olmas1 da
sektorel beklentileri yiiksek tutmaktadir. Pek ¢ok iilkenin de benzer yiiksek hedeflere sahip oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla yeni nesil yenilenebilir enerji sektorde hizli biiylime beklentisinin devam
ettigi goriilmektedir (REN21, 2016: 26-35, 161-176; IRENA, 2016: 1-4).

Sektorel kurulu kapasite verileri cografi agidan ele alindiginda énemli bir kisminin gelismis
iilkelerde yer aldigi, fakat 6zellikle 2000°li yillarda Cin, Hindistan gibi ekonomilerin liderliginde
gelismekte olan iilkelere dogru bir genisleme oldugu gozlenmektedir. Hidroelektrik haricinde kalan
yeni nesil yenilenebilir enerji tiirlerine 1990 yilinda gelen 121.7 TWh’lik talebin yaklasik %87 sinin
gelismis tilkeler kaynakli oldugu, buna karsin 2015 yilinda gelen 1612.5 TWh’lik talebin igerisinde
gelismis tilkelerin paymin %67.5’a geriledigi goriilmektedir (BP, 2016). Kisacast bir teknolojik
yayilim siireci yaganmaktadir ve enerji sektoriinde yasanan doniigiimiin (biiylime ve istihdama
yonelik) makroekonomik etkileri artik sadece gelismis iilkeleri degil; cesitli ekonomik darbogazlar
yasayan gelismekte olan iilkeleri de ilgilendirir hale gelmistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kullaniminin makroekonomik etkilerinin arastirilmasi daha biiyiik bir 6nem kazanmustir.

Yetersiz istihdam problemi ekonomiler igin yeni bir sorun olmamakla birlikte 6zellikle 2007
kiiresel finansal krizi sonrasi gozlenen yaygin yiiksek issizlik oranlari, ilgiyi yeniden bu soruna
yoneltmis goriinmektedir. Istatistikler, kiiresel krizin {istiinden gegen on y1la ragmen (Fransa, irlanda,
Italya, Finlandiya, Ispanya, Isve¢, Kanada, Yunanistan gibi) baz1 gelismis iilkelerde dahi dogal
oranin iistiinde issizlige isaret etmektedir. Isgiicii piyasasina geng istihdami agisindan bakildiginda
ise genel istihdama oranla ¢cok daha yiiksek issizlik oranlarinin varligi goriilmektedir. Fakat uzun
siire dogal oranin iizerinde seyreden issizlik durumunda insan sermayesinin hizla azalmasi ve uzun
siireli toplumsal patolojilerin ortaya ¢ikma riski bulunmaktadir. Bu nedenle yetersiz istihdam
sorununun kontrol altinda tutulmasi, ayni kiiresel 1sinma ile savas yahut enerji arz giivenligi gibi
oncelikli konular arasinda yerini almaktadir. Dolayisiyla bu siirecte -cevresel sorunlar ve istthdam
probleminin baskisi altinda- yenilenebilir enerji sektoriiniin desteklenmesi bir nevi istihdam
politikasi araci olarak gosterilmeye baslanmistir (Markandya vd., 2016:1342; Cameron ve van der
Zwaan, 2015:161; European Comission, 2014a). Diger yandan aralarinda Cameron ve van der Zwaan
(2015), Frondel vd. (2010), Furchgott-Rot (2010) ve Bohringer vd. (2013)’tinde bulundugu bir kisim
bilim insani ise yenilenebilir enerjinin pozitif istihdam saglayacagi goriisiine daha cekimser
yaklasmaktadirlar. Bu grup yazar, yeni nesil yenilenebilir enerji tiirlerinin goreli yiiksek maliyetlerini
ve diger sektorlerde olusturdugu dislama etkisini on plana c¢ikarmaktadir. Ozetle, yenilenebilir
enerjinin net istthdam etkisinin yonii ve siddeti hakkinda bir uzlasi bulunmadig: goriilmektedir.

Ilgili literatiir incelendiginde ¢ok sayidaki teorik calismaya karsin daha az sayida ampirik
uygulama bulundugu goriilmektedir. Ozellikle net istihdami dikkate alan ekonometrik analizlerin
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yetersizligi dikkat ¢ekicidir. Ayrica ilgili yazinda yenilenebilir enerji ve geng istihdami arasindaki
iligkiyi ele alan bagka bir ¢aligsma bilindigi kadariyla bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile yetersizligi
belirtilen bu alanlara katki verilmesi ve uzun vadeli politik ¢ikarimlarda bulunulmasi
hedeflenmektedir. Yapilan analizde ayrica dnceki ¢aligmalardan farkli olarak tiim yenilenebilir enerji
tiirleri bir arada ele alinmamus, yeni nesil yenilenebilir enerji ayrimina gidilerek daha homojen bir
maliyet yapisinin ve teknolojik difiizyon siirecinin dikkate alinmasi amaglanmistir. Yine 6nceki
caligmalardan farkli olarak yenilenebilir enerji tiiketimi degil, yeni nesil yenilenebilir kaynaklarin
toplam igindeki pay1 verisi kullanilmistir. Boylece iilkeler arasinda daha giivenilir karsilagtirma
imkani saglanmasi amaglanmastir.

I. TEORIK CERCEVE

Yenilenebilir enerji kullanimu ile iliskilendirilen istihdam 3 ayr smifta incelenmektedir: a)
dogrudan istihdam b) dolayl istihdam c) uyarilmis istihdam (Meyer ve Sommer, 2014:7; Wei vd.,
2010:924). Dogrudan istihdam, bizatihi yenilenebilir enerji sektdriiniin kendisinin olusturdugu
istihdami ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ARGE, iiretim, kurulum-insaa,
isletme-bakim gibi yasam c¢evrimlerindeki tiim asamalar1 kapsamaktadir. Dolayli istihdam,
yenilenebilir enerji sektdriine girdi‘hizmet saglayan yani tedarik zincirinde yer alan sektorlerde
ortaya ¢ikan istihdami icermektedir. Uyarilmis istihdam ise yenilenebilir enerji sektorii ile organik
bir bagi bulunmamasina ragmen bu sektérde yasanan gelismelere bagli olarak diger sektorlerde
meydana gelen istihdam degisimlerini belirtir. Sektérden elde edilen gelirin nasil kullanildigina,
artan enerji maliyetlerinin ekonominin hangi kesimine yansitildigina ve ekonomideki fiyat
esnekliklerine bagli olarak ortaya c¢iktig1 soylenebilir. Kisaca ozetlenen bu ¢ok katmanl
mekanizmalarca ortaya ¢ikan dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam etkilerinin toplamina ise
yenilenebilir enerjinin net istihdam etkisi ad1 verilmektedir. Dogrudan ve dolayli istihdam etkilerinin
algilanmasi, hesaplanmasi ve iletisimi nispeten kolay olmakla birlikte net istihdam etkisi i¢in aynisini
sOylemek zordur. Net istihdam etkisini daha iyi anlayabilmek icin birbiriyle etkilesen karmasik
unsurlarin basitlestirilmis bir modeli Sekil 1.’de sunulmustur.

> Toptan fiyatlar

> Teknoloji
maliyetleri

> Sanayi enerji

> Uluslararasi > Yatirim fiyatlart
ticaret harcamalari > Kamu biitgesi
> TIsletme-bakim » Hanehalklar
harcamalari enerji fiyatlari

> Yaklt harcamalari
> Islem harcamalari

> Ekonomik etkiler
> Net istihdam etkisi

Sekil 1. Yenilenebilir Enerji Kullanimmnin Net istihdam Etkisi

(European Commission (2014)’den uyarlanmustir.)
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Sekil 1.’den goriildiigli iizere yenilenebilir enerjiye gecis Oncelikle iilkenin teknolojik alt
yapisini, enerji sektoriinii ve toptan/nihai enerji fiyatlarini etkilemektedir. Sonrasinda her asgamada
ortaya c¢ikan degisiklikler ekonominin geri kalan1 ile etkilesime girmeye devam ederek istihdam,
milli gelir, gelir dagilim1 gibi makroekonomik degiskenler {izerinde etkili olmaktadir. Bu siirecin
sonunda net istihdam etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji sektoriintin istihdam etkisine yonelik pozitif beklentilerin biiyiik oranda
dogrudan istihdami ele alan analitik calismalar kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu g¢aligmalar
temelde anket vb. yontemlerle elde edilen isgiicii faktorlerine dayanmaktadir. Istihdam faktorleri
iiretilen MW ve MWh enerji basina gereken tam zamanl is seklinde hesaplanmaktadir. Faktorler
belirlenirken yenilenebilir enerji teknolojilerinin yasam ¢evrimlerinin {retim, yapilandirma,
kurulum, isletme-bakim gibi asamalar1 ayr1 ayn degerlendirilmektedir. Belirtilen asamalarda
yaratilan istihdam {ilkeler hatta tesisler arasinda degisebilmekte, sabit bir deger almamaktadir.
Ornegin {iretim siirecinin teknoloji yogun bir iilkede gerceklesmesi ile emek yogun bir ekonomide
gerceklesmesi arasinda istihdam potansiyeli agisindan fark bulunmasi olagandir. Benzer sekilde
teknolojik agidan biiyiik oranda diga bagiml iilkelerde, yenilenebilir enerji teknolojilerinin {iretim
asamasinda ortaya ¢ikmasi beklenen istihdam imkani zayif kalabilmektedir. Simas ve Pacca (2014)
Ispanya &zelinde yaptiklari ¢alismalarinda bu duruma &zellikle vurgu yapmislardir. Calismalarinda
yerli liretim yerine ithalata yonelinmesi halinde istihdamda %40 oraninda kayip yasanacag tespit
etmiglerdir (Simas ve Pacca, 2014:88). Dolayisiyla istihdam faktorlerinin her {ilkenin endiistri
yapisina ve sartlarina 6zgii olarak hesaplanmasi gerekmektedir (Meyer ve Sommer, 2016:225). Fakat
alanyazinda kullanilan istihdam faktorlerinin biiyilk oranda 6zgiin arastirmalara dayanmadigi,
genellikle bir bagka calismanin belirledigi istihdam faktorleri aynen gecerliymis varsayimiyla
hareket edildigi goriilmektedir. Cameron ve van der Zwaan (2015), ele aldig1 70 ¢alismadan sadece
14 tanesinin 6zgiin degerler hesaplayip, bu degerlere bagh ¢ikarimlarda bulundugunu tespit etmistir.
Dogrudan istihdam etkisini analitik yOntemle tespit etmeye calisan literatiir incelendiginde
calismalarin biiyiik kisminda ele alinan 6rneklem farkli bile olsa Rutovitz ve Atherton (2009) ve
Rutovitz and Harris (2012)’den yararlanildig1 goriilmektedir. Tablo 1.’de Rutovitz and Harris
(2012)’de raporlanan istihdam faktorleri verilmistir.

Tablo 1. OECD Ulkeleri I¢in istihdam Faktérleri

Teknoloji Insa/I?uru}um Insa/Kurulum  Uretim Isletme-bakim Yak.lt.

Stiresi Temini
Yil Is yil / MW Is/ MW

Biyokiitle 2 14 2.9 1.5 321is/PJ

Kara-tipi Riizgar 2 2.5 6.1 0.2

Deniz-tipi Riizgar 4 7.1 11 0.2

PV 1 11 6.9 0.3

Solar Termal 2 8.9 4 0.5

Solar-1s1 3.0 i/ MW insa ve iiretim asamasinda

Jeortermal-1s1 7.4 i3/ MW insa ve iiretim asamasinda

Okyanus 2 9 1 0.32

Biiyiik-hidro 2 6 1.5 0.3

Kiigtik-hidro 2 15 5.5 2.4

Niikleer 10 14 1.3 0.3 is(}Gog&}h

Komiir 5 7.7 3.5 0.1 Bolgesel

Gaz, petrol 2 1.7 1 0.008 221 /PJ
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Kaynak: Rutovitz ve Atherton (2012)

Tablo 1.’deki istihdam faktorleri incelendiginde isletme-bakim safthasinda ortaya cikan
istihdamin fosil yakit teknolojilerine oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle biyokiitle
enerjisi ve solar termal enerjisinin bu asamada yiiksek istihdam firsati sundugu sdylenebilir. Bakim
onarim safhasinda en fazla istihdam gerektiren enerji tiirli ise ekosisteme zararli oldugu gerekgesi ile
yogun sekilde elestirilen ve teknolojisi baraj tipine gore nispeten olgunlagmamis olan akarsu tipi
(kii¢iik) hidroenerjidir. Uretim asamasinda olusan istihdam incelendiginde ise yeni nesil yenilenebilir
enerji kaynaklarinin agik ara 6nde oldugu gézlenmektedir. Okyanus enerjisinin bu anlamda bir istisna
oldugu sdylenebilir. Ozellikle yerli riizgar ve giines enerjisi endiistrisine sahip ekonomilerin
dogrudan istihdam anlaminda biiyiikk bir avantaj yakaladiklar1 sdylenebilir. Insaa/kurulum
asamasinda ise niikleer enerjinin digerlerine oranla bilyiik farkla 6nde yer aldig, niikleer enerjiyi ise
komiir kullanilan santrallerin takip ettigi goriilmektedir. Dogalgaz ve petrolle karsilagtirildiginda ise
yeni nesil yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ok daha istihdam yogun oldugu gézlenmektedir.

Tablo 2. Solar Termal, PV ve Riizgar Enerjisi icin Minimum, Medyan, Maksimum Istihdam

Faktorleri
Teknoloji Insa/Kurulum Uretim Isletme-bakim
Is yil / MW Is/ MW
Riizgar min 2.7 0.5 0.1
medyan 4 2 0.3
max 12.5 6.7 0.7
PV min 6 6.4 0.1
medyan 18.8 11.2 0.3
max 34.8 33 1.65
Solar Termal min 4 6 0.2
medyan 12.8 10.2 0.5
max 21.6 14.4 1

Kaynak: Cameron ve van der Zwaan (2015)

Yukarida bahsedildigi lizere istthdam faktorleri iilkeden iilkeye, aym iilke icinde farkl
lokasyonda yer alan tesisler arasinda ve hatta proje 6lgegine gore bile degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu farklililar1 gérebilmek adina Cameron ve van der Zwaan (2015) yazindaki 6zgiin istihdam faktorii
hesaplayan c¢aligmalara dayali olarak maksimum, medyan ve minimum istihdam faktorlerini
hesaplamislardir. Elde ettikleri sonuglar Tablo 2.’de verilmistir. Tablodaki degerler agik bigimde her
bir teknolojiye ait istihdam faktorlerinin minimum ve maksimum degerleri arasinda biiyiik fark
bulundugunu gostermektedir. Ayrica bu tablodaki degerler literatiirde genellikle baz alinan Rutovitz
ve Atherton (2012)’in belirledigi faktorlerden de ayrigmaktadir. Tablodan yapilabilecek bir diger
cikarim giines enerjisi ¢esitlerinin riizgar enerjisine gore iiretim ve kurulum asamasinda istihdam
yogunlugu acisindan tistiin bulundugu; isletme-bakim asamasinda ise benzestikleridir.

Ozetle, yenilenebilir enerjiye gecisin aym zamanda bir gesit istihdam politikas1 gibi
degerlendirildigi c¢alismalardaki temel argliman olan yiiksek istihdam faktorleri pek ¢ok acidan
belirsizlik tagimaktadir. Sadece dogrudan istihdami dikkate almak yetersiz oldugu gibi dogru
istihdam faktorlerini belirleyebilmek de kendi i¢inde 6nemli zorluklar barindirdig goriilmektedir.
Ayrica (hidroelektrik harici) yenilenebilir enerji teknolojilerinin heniiz olgunlasmadigi dikkate
alindiginda zamanla yaparak-6grenme gibi etkenler sayesinde yenilenebilir enerji sektoriiniin
zamanla daha az istihdam yogun hale gelmesi muhtemeldir. 2014 itibariyle solar, riizgar ve
biyoenerji sektorlerinde bu etkilerin goriilmeye baslandig1 raporlanmaktadir (IRENA, 2016:5). Yeni
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nesil yenilenebilir enerji kullaniminin pozitif istihdam etkisine soru isareti ile yaklasan ¢aligmalar ise
temel olarak yiiksek maliyet yiikiine dikkat ¢ekmektedir ve net istihdam etkisine odaklanmaktadir.
Bu c¢alismalarda geleneksel fosil yakitlara oranla daha yiiksek yatinm maliyeti gerektiren
yenilenebilir enerji kullaniminin fiyat-maliyet etkisi mekanizmasini1 harekete gecirdigi ve enerjinin
tiim sektdrlerde ana girdilerden biri olmas1 nedeniyle bu etkinin ihmal edilemeyecek nitelik tagidigi
iddia edilmektedir (Furchgott-Roth, 2010). Ciinkii enerji maliyetleri artan bir endiistride, iiretimin
kisilmasi veya enerjinin diger tiretim faktorlerinden biri ile ikame edilmesi s6z konusu olabilecektir.
Bu durum (eger isgiicii piyasasinda licretlerde yapiskanlik gozleniyor ise) istihdamin azalmasiyla
sonuglanabilecektir. Diger yandan artan maliyetler iilkeyi uluslararasi pazarlarda rekabetgilik
hususunda zor durumda birakabilecek ve ticaret hadleri iilke aleyhine bozulabilecektir. En ¢ok enerji
yogun sektdrlerin, en az tekel konumunda olan isletmelerin etkilenecegi sdylenebilir. Maliyet
yilikiiniin firmalar yerine kamu kesimine yansitilmasi ise daha farkli mekanizmalar1 harekete
gegcirebilecektir. Diger kamu harcamalarinda kisintiya gidilmesi halinde bir takim verimli yatirimin
dislanmasi problemi de bunlardan biridir (European Commission, 2009:13-22; 2014b:3-14). Sonug
olarak, teorik yazinin genel olarak yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlagsmasinin pozitif
dogrudan istihdam etkisi olusturacagi beklentisi icerisinde oldugu goriilmektedir. Buna karsin
gbzlenmesi daha zor olan dolayli ve uyarilmis istihdam etkilerinin devreye girmesiyle ortaya ¢ikan
net istihdam etkisi hakkinda ise acik bir kestirim yapilamadig1 gbzlenmistir.

II. LITERATUR TARAMASI

Apergis ve Payne (2010a), 1985-2005 arasinm1 kapsayan zaman diliminde 20 OECD iilkesi
verisiyle yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini incelemistir. Bu
calismada odak noktasi yenilenebilir enerjinin istihdam etkisi olmamakla birlikte modelde isttihdam
bir kontrol degiskeni olarak yerini almistir. Uygulanan ¢ok degiskenli hata diizeltme modeliyle
Granger nedensellik testi, istihdam ile yenilenebilir enerji kullanimi arasinda nedensellik iligkisinin
bulunmadigini tespit etmistir.

Apergis ve Payne (2010b), Avrasya kitasinda yer alan 13 iilkeyi ve 1992-2007 donemini ele
almaktadir. Calismada panelde yer alan {ilkelerde yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik
biliylime arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisi arastirilmistir. Kullanilan kontrol
degiskenlerinden biri isttihdam olarak secilmistir. Yapilan Granger nedensellik testi yenilenebilir
enerji tiiketimi ile istihdam arasinda tarafsizlik (nétiirliikk) hipotezinin gegerli oldugunu gdstermistir.

Cai vd. (2014), son yillardaki performansi ile yenilenebilir enerji alaninda lider tilkeler arasina
giren Cin’de artan yenilenebilir enerji kullaniminin net istthdam etkisini ve isgiicii piyasasi
iizerindeki yapisal etkilerini ele almistir. Calismada 2011-2020 aralig1 dikkate alinmistir. Kisitlayici
varsayim olarak ekonomik anlamda hizli doniisiim gegcirilmesine ragmen 2011°den 2020’ye
sektdrlerin birbiriyle olan iliskilerinin aynen korunacagi varsayilmistir. 2011 yili tarihli girdi-ciktt
tablosu ve ulusal niifus istatistiklerine dayali olarak analiz gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
Cin’de yenilenebilir enerji doniisiimiiniin 7,16 milyon yeni istihdam saglama potansiyeli oldugunu
gostermistir. Fakat isglicii piyasasindaki uyumsuzluklar nedeniyle potansiyel yeni istihdamin sadece
%81,8’nin gercek istihdama doniigebilecegi sonucuna ulasilmigtir. Bu noktada isgiiciiniin
niteliklerinin yetersizligi sinirlayici olarak goriilmektedir. Yenilenebilir enerji doniisiimii neticesinde
okuma yazmasi olmayan, ilkokul ve orta okul mezunu isgiicline olan talebin diisecegi; buna karsin
lise, liniversite ve lisans iistii mezunu isgiicii talebinin artacagi tespit edilmistir. Bu nedenle ivedilikle
isgliciine yonelik egitim faaliyetlerinin artirilmasi 6nerilmistir.

Oliveira vd. (2014), 2020 projeksiyonlar1 1siginda Birlesik Krallik i¢in girdi-¢ikt1 tablosu
metoduyla yenilenebilir enerji kullaniminin istihdam etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda
Ingiliz hiikiimetinin dngériilerinin (400 bin) oldukca altinda bir istihdam tahmini (96 bin) yapilmistir.
27 bin yeni toplam istihdam ile PV sektdriiniin basi ¢ektigi goriilmektedir. Isletme safhasi dikkate
alindiginda ise biyokiitle enerjisinin en yiiksek istihdam potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
Asir1 iyimser resmi istihdam tahminleri sebebiyle iilkede yagsanan yenilenebilir enerji doniisiimiinden
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isgiiciiniin olumsuz etkilenmesinin sz konusu olabilecegi ifade edilmistir. Isgiicii piyayasii
koruyucu, 6nleyici politikalarin uygulanmasimin gerekliligi tizerinde durulmustur.

Ohler ve Fetters (2014), yenilenebilir enerji tiikketimiyle ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iligkisini 20 OECD filkesi kapsaminda ele almiglardir. Calisma zaman boyutu olarak
1990-2008 donemini igermektedir. Kullanilan kontrol degiskenlerinde birini istihdam teskil
etmektedir. Panel hata diizeltme yontemiyle yapilan nedensellik testi yenilenebilir enerji ile istihdam
arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir.

Ben Jebli ve Ben Youssef (2015), 1980-2010 déneminde 69 iilkeyi kapsayan ve (yenilenebilir
ve yenilenemeyen) enerji tiiketimi, milli gelir ve uluslararasi ticaret arasindaki iliskiyi arastiran bir
analiz gerceklestirmislerdir. Calismada odak noktasi olmamakla birlikte kullanilan agiklayici
degiskenlerden bir tanesi istihdam degiskenidir. Granger nedensellik testi sonucunda istihdam ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisinin bulunmadigi sonucuna varilmistir.

Arli Yimaz (2014), istihdam faktorlerine dayali analitik bir yontem ile Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji sektorii alt dallarinin dogrudan istihdam etkisini aragtirmistir. Yazar saglikli
sonuclara ulasildigindan emin olmak i¢in Rutovitz ve Harris (2012)’nin Onerdigi istihdam
faktorlerini, kendi uyguladig: alt sektor anketinden elde ettigi faktorle karsilastirmistir. Faktorlerin
yakinsamasi nedeniyle Rutovitz ve Harris (2012)’nin 6nerdigi istihdam faktorlerini kullanmanin
uygun olacagina karar vermistir. Caligmada trend, sabit oran ve 2023 hedefleri yaklagimlar altinda
yerli iiretim kisitt ve mevcut iretim yapis1 kisitlarmin degerlendirildigi toplam 6 senaryo
olusturulmustur. Sonuglar Tiirkiye’de en fazla istihdam potansiyeli tasiyan yenilenebilir enerji
sektoriiniin akarsu-tipi hidroelektrik enerjisi sektorii oldugu gostermistir. Senaryolar arasinda yiiksek
oynaklik gosteren sektdr istihdami 36 bin ile 100 bin arasinda degismektedir. Ikinci siray1 giines
enerjisi sektorii almaktadir. Giines enerjisi sektorli i¢in birincil isttihdam asamasi insa-kurulum
asamasi olarak goze ¢arpmaktadir. Uciincii sirada yer alan riizgr enerjisi igin ise iiretim asamas1 en
istthdam yogun asama olarak degerlendirilmistir. Sektorlerin olusturdugu toplam istihdamin
ortalama %23’linlin iiretim, %32’sinin insa-kurulum asamasinda ortaya ciktig1 belirtilmektedir.
Calisma sonucunda {ilkenin yenilenebilir enerji sektoriiniin potansiyel istihdam firsatindan
yararlanilabilmesi icin yerli {iretimin gelistirilmesinin uygun olacag1 goriisii ortaya atilmistir.

Apergis ve Salim (2015), 1990-2013 doénemini ve 80 iilkeyi kapsayan bir analiz
gerceklestirmistir. Dogrusal olmayan panel veri yontemleri ile yenilenebilir enerji tiiketiminin
igsizlik tizerindeki etkisini aragtirmistir. Calismada tarihsel gelisimi ve maliyet yapist farkli olan
hidroelektrik enerjisi ile yeni nesil yenilenebilir enerji kaynaklari ayrimina gidilmemistir. Tiim
yenilenebilir enerji tiirleri beraberce ele alinmstir. 80 iilkeli ana panelde yenilenebilir enerji tiiketimi
ile issizlik orani arasinda pozitif iliski bulunduguna dair bulgulara ulasilmistir. Fakat cografi
bolgelere gore ayristirilmis panellerde ¢elisen bulgular elde edilmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde ve
Afrika’da pozitif iliski tespit edilirken, Asya ve Latin Amerika’da negatif iliski tespit edilmistir.
Rejime bagli nedensellik testi, ana panelde sadece 93-sonrasi, 97-sonrasi, 2008-6ncesi ve 2008-
sonrast rejimlerde istatistiki olarak anlamli sonuca ulasabilmistir. Bu rejimlerde yenilenebilir
enerjiden issizlige dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Nedensellik testi katsayilar1 kisa
dénemde pozitif, uzun donemde negatif isaret almistir. Afrika bolgesi haricinde diger bolgelerde de
benzer sonuglar elde edilirken, Afrika’da tarafsizlik hipotezi dogrulanmistir.

Jarait¢ vd. (2015), AB iiyesi 15 iilkede 1990-2012 araliginda uygulanan yenilenebilir enerji
politikalarinin istihdam ve biiylime {izerindeki etkisini panel egbiitiinlesme yontemi ve Granger
nedenselllik testi ile incelemistir. Calismada iki ayr hipotezin test edildigi goriilmektedir: 1)
Yenilenebilir enerji tesvik politikalar1 teknolojik gelismelere ve dolayisiyla uzun dénemde ekonomik
biiylime neden olur. 2) Yenilenebilir enerji tesvik politikalar1 kisa dénemde toplam c¢iktiyr ve
istihdami artirir. Yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin gdstergeleri olarak riizgar ve giines
enerjilerinin kurulu kapasiteleri secilmistir. Elde edilen sonuglar kisa dénemde riizgar enerjisi
sektoriinden genel istihdama dogru nedensellik iligkisinin varligini gostermistir. Giines enerjisi
sektoriinden istihdama dogru nedensellik ise sadece makine endiistrisinde ortaya ¢ikmistir. Genel
istthdam ve sanayi tiretimi istihdam diizeyleri ile giines enerjisi sektorli arasinda anlamli bir
nedensellik iliskisi gézlenmemistir. Birinci hipotezin testinden elde edilen sonuglara bakildiginda
her iki teknoloji i¢in de bu hipotezi dogrulayacak sonuglara ulasilamadig goriilmiistiir.
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Fortes vd. (2015), AB iilkeleri arasinda en yliksek igsizlik oranina sahip 3. iilke konumunda
olan Portekiz’i konu almistir. Varsayimlari ve girdileri ayn1 olmadigi i¢in sonuglari karsilastirilabilir
olmasa da iki ayr1 benzetim yontemine bagvurulmustur: HyBGEM (Hybrid Bottom-up General
Equilibrium Model) and HYBTEP (Hybrid Technological-Economic Platform). Calismada 6zellikle
yenilenebilir enerji yatirimlarmin yiiksek finansman maliyetinin istihdam ve refah tizerinde ne gibi
etkiler olusturdugu aragtirilmistir. Elde edilen sonuglar finansmanin gotiirii vergilerle hanehalklarina
yansitilmasi durumunda da sigortalar iizerinden isverenlere yansitilmasi durumunda da istihdami
negatif etkiledigini gostermektedir. Kisacasi c¢aligmada uygulanan tiim senaryolarda negatif net
istihdam sonucuna ulagilmistir.

Ortega vd. (2015), Avrupa Birligi iiyesi {ilkeleri konu alan 6nceki literatiirden farkli olarak
hem tiye tilkelerin genelinde hem de spesifik olarak her bir iye iilkede yenilenebilir enerjinin net
istihdam etkisini arastirmistir. Calisma 2008-2012 donemini kapsamaktadir. Giines PV
teknolojisinin ve riizgar enerjisi (kara tipi- deniz tipi) teknolojilerinin dikkate alindig1 goriilmektedir.
Calismada yaparak-6grenme etkisi, lilkelerin mevcut sanayi yapisi ve bolgesel ticaret verilerinin
dikkate alindig1 yeni bir ¢esit dinamik analitik yontem sunulmustur. Analiz sonucunda 2012 yilinda
548019 yeni istihdamin PV ve riizgar enerjisi sektorleri tarafindan olusturuldugunu tespit etmislerdir.
Yeni istthdamin %45,7’sinin kara tipi rlizgar enerjisi sektorii, %45.6’s1in giines enerji sektorii ve
%8.7’sinin deniz-tipi riizgar enerjisi sektorii kaynakli oldugu ifade edilmektedir. Ayrica toplam yeni
istihdamin %56’lik boliimiiniin liretim agamasinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Kurulum asamasinda
ise %27’si, isletme-bakim asamasinda %17’si ortaya ¢ikmistir.

Hartley vd. (2015), riizgar enerjisi ve kaya gazi enerji kaynagiin net istthdam etkisini
karsilastirmal1 olarak ele almiglardir. Calisma 2001-2011 donemini ve ABD’nin Teksas eyaletinde
yer alan 254 yerlesim birimini kapsamaktadir. Panel birinci-farklar yontemi, genel momentler
yontemi ve uzamsal panel veri yonteminin uygulandigi analizde, her {i¢ yontem de kaya gazi enerji
kaynagimin yiiksek pozitif net istihdam etkisine isaret etmistir. Buna karsin kullanilan yontemlerden
higbiri riizgar enerjisi sektoriiniin istatistiki olarak anlamli istihdam etkisini ortaya koyamamuistir.

Hondo ve Moriizumi (2017), Japonya’nin 2011 yilinda yayimladigi 400 sektor igeren girdi-
cikt1 tablosu iizerinde cesitli modifikasyonlar yaparak 9 ayri yenilenebilir enerji sektoriinii de
icerecek sekilde tabloyu genisletmislerdir. Calisma ele alinan yenilenebilir enerji sektorleri ticari PV
ve konut tipi PV, riizgar, odun, atiklardan elde edilen 3 gesit biyogaz, kiiclik hidroelektrik, ticari
jeotermal enerjisi sektorleridir. Ayristirilan bu sektorlerin dogrudan ve dolayli istihdami 6lgiilmeye
calisilmig, net istihdam etkisi analiz dis1 birakilmistir. Calismada ele alinan sektorlerin yagsam
cevrimleri boyunca 1.04 ve 5.04 is yi/ GWh arasinda degisen pozitif istihdam sagladiklar
gorlilmiistiir. Ortaya ¢ikan dolayli istihdam teknolojilerin 6zelliklerine gore farkli sektorlere
yayilmaktadir. Bununla birlikte analize konu sektorlerin tiimiiniin hukuk, finans ve muhasebe
hizmetleri, sigorta ve toptan ticaret sektdrlerinde dolayli istihdami pozitif uyardigi belirlenmistir.

Yazin taramasi Ozetinden goriilebilecegi lizere dogrudan istihdama yonelik calismalar
yenilenebilir kaynaklarin istihdama katki yapacagi yoniinde delillere ulagmiglardir. Buna karsin net
istihdama yoénelik calismalarin sonuclart (kullanilan yonteme bagli olmaksizin) uzlasi icinde
degildir. Lehman ve Gawel (2013:604)’iin ifadesiyle yazinda net istihdam etkisi hakkinda olas1 her
tiirli bulguyu- pozitif net etki, negatif net etki, sifir etki- dogrulayan ¢alisma gérmek miimkiindiir.
Nedensellik ¢aligmalari i¢in de ayn1 durum gegerlidir. Nedenselligin varlig1 ve yonii hakkinda fikir
birliginden s6z edilememektedir.

III. VERIi VE YONTEM

Calismada kullanilan veriler toplamda 59 iilkenin 1991-2014 donemine ait yillik
gozlemlerinden olusmaktadir. Veriler Diinya Bankasi ve ILO’nun agik veri tabanlarindan elde
edilmistir. Calismanin odak noktasinda yer alan yeni nesil yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 1990 sonrasinda yayginlasmaya baslamistir. Uluslararast karsilagtirmalarda giivenle
kullanilabilen ILO’nun istihdam verileri de 1991 tarihi itibariyle yaymlanmaktadir. Bu nedenle

119



Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Nisan 2018; 11(2)

baslangi¢ yil1 1991 secilmistir. Periyot sonu veri bulunabilirligine bagli olarak 2014 yili segilmistir.
Orneklemin yatay kesit boyutu belirlenirken miimkiin oldugunca genis bir érneklem olusturulmaya
calisilmistir. Bu amagla elektrik iiretiminde yeni nesil yenilenebilir enerjiden ticari anlamda
yararlanan iilkelerden modelde kullanilan degiskenlerin geneli i¢in veri sikintis1 bulunmayanlar
secilmigtir. Orneklemde yer alan iilkelerin bir diger ortak &zelligi analiz déneminin en azindan
%80’ininde elektrik {iretiminde yeni nesil yenilenebilir enerji kullaniyor olmalaridir. Panelde 28 adet
gelismekte olan ekonomi, 31 tane gelismis ekonomi yer almaktadir. Paneli olusturan {ilkelerin tam
listesi EK 1’de verilmistir. Modeller analizin amacina uygun olarak Apergis ve Salim (2015)’i
takiben biiyiime modeli formunda olusturulmustur. Modeller asagidaki gibidir:

EMP ;= NHR, + GFCF,, + GE i+ INF;, + CRE;; +POP;+ u;, (1)
YEMP ;= NHR;, + GFCF + GE i+ INF;, + CRE;, +POP;+ u;, 2)

i=1,2,...n ve t=1,2,...T olmak iizere 1 ve 2 numaral esitliklerde kullanilan degiskenler ve
tanimlamalari su sekildedir: EMP, genel istihdam orani (15+ yas); YEMP, geng istihdam orani (15-
24 yas); NHR, hidroelektrik harici yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik tiretimindeki payi;
GFCF, gayri safi sabit sermaye yatinmlarinin GSMH’ya oranmi; GE, hiikiimet nihai tiiketim
harcamalarimin GSMH’ya orani; INF, yillik enflasyon orani (deflator); CRE, 6zel sektore saglanan
yerli kredi miktariin GSMH’ya oran1 ve POP, yillik niifus artig orani. u;; ise hata terimini ifade
etmektedir. Modelde yer alan GFCF, GE, INF ve INF degiskenleri belirli bir oriintii igermeyen
(rassal), az sayida eksik gdzlem igermektedir. Eksik gozlemlerin oranm1 % 5’in altinda kaldig1 i¢in
dengesiz panel ile devam edilmesi veya interpolasyon vb. bir yontemle tamamlanmasinin sonuglarin
giivenilirligi ve tutarlilign hakkinda problem olusturmayacagi belirlenmistir (Kelly, 2011:5613;
Schafer, 1999:7). Fakat dengesiz panel ile devam edilmesi durumunda ¢ogu birim kok testinden ve
yatay kesit bagimsizlig1 testinden yararlanilmas1 miimkiin olamamaktadir. Daha da 6nemlisi tahmin
asamasinda liste bazinda silme islemi nedeniyle fazladan gozlem kaybina ugranmaktadir. Bu nedenle
eksik gozlemler dogrusal interpolasyon yontemi ile tamamlanmistir. Degiskenler arasindaki
korelasyon matrisi Tablo 3.’de sunulmustur.

Calismada oncelikle yatay kesit bagimsizlig1 test edilmistir. Bu amagla Pesaran (2004) ve
Pesaran vd. (2008)’den yararlanilmistir. Paneli olusturan serilerde birim kokiin varligr ise ilk etapta
Im vd. (2003), Levin vd. (2002), Bai ve Ng (2004) ve Pesaran (2007) testleri yardimiyla ele
almmistir. Sonrasinda yapisal kirilmali birim kok testleri olan Carrion-i Silvestre vd. (2005) ve Im
vd. (2012) testleri uygulanmistir. Degiskenlerin kirilmalar altinda diizeyde duragan oldugunun
belirlenmesinden sonra yatay kesitleri arasindaki heterojenligin dikkate alinip alinmayacagi Pesaran
ve Yamagata (2008) yontemiyle test edilmistir.

Tablo 3 . Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisi

EMP YEMP NHR GFCF GE CRE INF POP

EMP 1 0.778 0.134 0.191 -0.205  0.212 -0.03 0.001
YEMP 0.778 1 0.106 0.064 -0.056  0.268 -0.031  -0.000
NHR 0.134 0.106 1 -0.199  -0.000  0.093 -0.023  0.044
GFCF 0.191 0.064 -0.199 1 -0.075  0.223 -0.075  0.027
GE -0.205  -0.056  -0.000 -0.075 1 0.320 0.149 -0.384
CRE 0.212 0.268 0.093 0.223 0.320 1 -0.047  -0.158
INF -0.03 -0.031  -0.023  -0.075  0.149 -0.047 1 -0.124
POP 0.001 -0.000  0.044 0.027 -0.384  -0.158  -0.124 1

Son olarak panel Ortak iliskili Etkiler Ortalama Grup (CCEMG) tahmincisi ile tahmin
edilmigtir. CCEMG tahmincisi hakkinda Pesaran (2006), Elbadawi ve Soto (2012:14-15),
Kapetanios vd. (2011:326-328), Baltagi vd. (2016) ve Jaraite vd. (2015)’den faydalanilmistir.
Kullanilan yontemler hakkinda gesitli ek detaylar bulgular boliimiinde yer almaktadir.
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IV. BULGULAR

Analize ilk olarak degiskenlere ait zaman serilerinde yatay kesit bagimliliginin bulunup
bulunmadigi arastirilarak basglanmistir. Bu amagla Pesaran (2004) CD ve Pesaran vd. (2008) LMag;
testlerinden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.’de yer almaktadir.

Tablo 4. Yatay Kesit Bagimsizhig1 Test Sonug¢lar:

Test EMP YEMP NHR GE GFCF CRE INF POP

0421  -2.101  -1.577 0934 0564 -1.126  16.939  0.301(0.
(0.337)  (0.018)** (0.057) (0.175) (0.286) (0.130)  (0.000)*** 382)

-0.621 1.630  0.888 0911 -2.669 9.827 -0.194  1.102(0.
(0.733)  (0.050)** (0.182) (0.181) (0.996) (0.000)*** (0.577) 135)

LMadj, pozitif tek kuyruklu N(O, 1) teste dayanmaktadir. CD, ¢ift kuyruklu N(0, 1) teste dayanmaktadir. ADF(3) regresyon sonuglari
sunulmustur. %1 ve %5 anlamlilik seviyeleri sirastyla *** ve ** ile gosterilmistir. Parantez icerisindeki degerler olasilik degerlerini

ifade etmektedir,

CD

LMadj

Tablo 4.’ten goriildigi iizere EMP, GFCF, GE ve POP degiskenleri i¢in yapilan testlerin her
ikisi de yatay kesit bagimsizlig1 sifir hipotezini reddedememistir. YEMP degiskeni i¢in hesaplanan
her iki test istatistigi de bos hipotezi %5 anlamlilik seviyesinde reddetmistir. Buna karsin INF ve
CRE degiskenleri icin ortak bir sonuca ulasamamistir. Bu noktada, yatay kesit bagimsizligi
varsaymminin ¢ok kisitlayici bir varsayim olmasi nedeniyle ¢eliskide kalinan durumlarda yatay kesit
bagimlilig1 tespit eden test sonuglar1 baz aliarak hareket edilmistir.

Tablo 5. Yatay Kesit Bagimlihgi Gostermeyen Degiskenler I¢in Birinci Nesil Birim Kok Test

Sonuclan
Degisken Test Istatistik Olasilik Degeri Gecikme
EMP LLC 0.2325 05919 181
IPS -3.0772 0.0010%** ’
NHR LLC 13.1795 1.000 217
IPS 14.1088 1.000 ’
GE LLC 2.8235 0.9976 198
IPS 1.3441 0.9105 ’
GFCF LLC -0.0234 0.4907 127
IPS -3.9351 0.000*** ’
POP LLC 0.3328 0.6304 573
IPS -2.3635 0.009*** ]
AEMP LLC -8.9108 0.000*** 1.97
IPS - - -
ANHR LLC -68.093 0.000*** 599
IPS -9.9536 0.000*** ’
A GE LLC -3.5041 0.00027%#** 151
IPS -8.4361 0.000*** ’
A GFCF LLC -9.6025 0.000*** 1.92
IPS - - -
APOP LLC -7.9929 0.000*** 2.54

121



Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Nisan 2018; 11(2)

IPS - - -

Testlere sabit ve trend eklenmistir. Maksimum gecikme uzunlugu 5 olarak secilmis ve optimal gecikme uzunlugu AIC
bilgi kriterine uygun olarak belirlenmistir. Bartlett kernel kullanilmistir. A degiskenin birinci farkini simgelemektedir. ***
isareti %1 seviyesinde anlamliliga isaret etmektedir.

Yatay kesitleri arasinda bagimsizlik tespit edilen EMP, GFCF, GE ve POP degiskenlerine
IPS, Im vd. (2003) ve LLC, Levin vd. (2002) birim kok testleri uygulanmis, sonuglar Tablo 5.’de
raporlanmistir. LLC testinden elde edilen sonuglar EMP, NHR, GE, GFCF ve POP degiskenlerinin
birinci farkta duragan oldugunu gostermektedir. IPS testi ise EMP, GFCF ve POP degiskenlerinin
diizeyde duragan, NHR ve GE degiskenlerinin ise birinci farklar1 alindiktan sonra duragan oldugunu
gostermektedir. Celisen sonuglarn altinda serilerdeki yapisal kirilmalarin olabileceginden hareketle
orneklemi olusturan zaman serileri grafiksel olarak incelenmis, serilerin hemen tamaminin en
azindan bir yapisal kirilmaya maruz kaldig1 goriilmdstiir. Bilindigi iizere birim kok testlerinde yapisal
kirilmanin dikkate alinmamasi halinde II. Tip hata olarak adlandirilan bos hipotezi asir1 reddetme
durumu sz konusu olabilmektedir (Im vd., 2005: 393-394). Bu nedenle kirilmalar1 dikkate almayan
testlerle birlikte kirilmalar1 dikkate alabilen birim kok testlerinin de uygulanmasi uygun olacaktir.
Oncelikle yatay kesit bagimlilig1 tespit edilen degiskenler icin Tablo 6.’de sonuglari verilen PANIC,
Bai ve Ng (2004) ve CIPS, Pesaran (2007) testleri uygulanmistir.

Tablo 6. Yatay Kesit Bagimhhg Tespit Edilen Degiskenler I¢in ikinci Nesil Birim Kok Test

Sonuclan
Degisken Test [statistik Olasilik Degeri
YEMP  PANIC Pce_choi 0.0665 0.4735
CIPS p=1 4.601 1.000
p=2 5.479 1.000
p=3 7.370 1.000
CRE PANIC Pce_choi -4.1313 1.000
CIPS p=1 -0.648 0.260
p=2 0.837 0.799
p=3 3.056 0.999
INF PANIC Pce_choi 6.8848 0.000%**
CIPS p=1 -8.531 0.000%**
p=2 -2.896 0.002°%**
p=3 -1.710 0.0066**
A YEMP PANIC Pce_choi 7.9346 0.000%**
CIPS p=1 -5.937 0.000%**
p=2 -0.773 0.220
p=3 2.736 0.907
ACRE PANIC Pce_choi 5.939 0.000***
CIPS p=1 -7.572 0.000%**
p=2 -1.793 0.037%**
p=3 2.589 0.995
AINF  PANIC Pce_choi - -
CIPS p=1,2,3 - -

Testlere sabit ve trend degiskeni eklenmistir. PANIC testinde ortak faktor 2 olarak ve maksimum gecikme
uzunlugu 3 olarak se¢ilmistir. **, *** sirastyla % 5 ve % | anlamlilik seviyesini isaret etmektedir. CIPS testi 1,2
ve 3 gecikme (p) i¢in uygulanmustir.
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Ikinci nesil birim kok testlerinden elde edilen sonuclar YEMP ve CRE degiskenlerinin I(1)
seriler oldugunu gostermektedir. INF degiskeni ise diizeyde duragandir. Grafiksel gozlemler bu
serilerde de agik bicimde kirilmalara igaret ettigi i¢in bu degiskenlere de yapisal kirilmali birim kok
testlerinin uygulanmasina karar verilmistir.

Tablo 7. Yapisal Kirilmal Birim Kok Test Sonuclan

Kritik Degerler ( 1

Degisken I'LM(p) LM®) 5 %) > Kirilma Tarihi

EMP -21.225%** 29.240 59.919  50.361 1993, 1998, 2001,2008, 2011
YEMP -20.086***  22.684 62.809  52.502 1993, 1998,2004, 2008
NHR -70.227***  23.591 78.204  60.372  1993,2002, 2006, 2011

GE -22.557***  28.386 81.134  66.353 1993, 1998,2001,2008
GFCF -20.889***  29.356 60.195  50.399 1993, 1998, 2001,2008, 2011
CRE -21.565***  65.720 96.876  77.292 1993, 1997, 2001, 2008,2011
INF -132.733*** 36.924 257.186 83.482 1933, 1998, 2008

POP -56.376***  47.390 175.661 119.051 1933, 1998, 2008

LM(}), Carrion-i Silvestre vd. (2005) testinin sifir hipotezi duraganliga; TLM(p), Im vd. (2012) testinin sifir hipotezi ise birim

koke isaret etmektedir. Testlerde 0.1 T trimming parametresi kullanilmigtir. LM(}) testinde maksimum kirilma sayist 5 ,
I'LM(p) testinde 1 olarak belirlenmistir. Bartlett kernel kullanilmugtir. *** %1 anlamlilik seviyesini gostermektedir. LM())
testinde kritik degerler 5,000 bootstrap tekrarma dayanmaktadir. TLM(p) icin ktirik degerler %1, %5, ve %10 anlamlik
diizeyinde sirastyla —2.326, —1.645, and —1.282 'dir.

Tablo 7.’den goriildiigii iizere tiim degiskenler yapisal kirilmalar dikkate alindiginda diizeyde
duragandir. EMP, YEMP ve kontrol degiskenlerine ait kirilma tarihleri incelendiginde tarihlerin
genel olarak ekonomik krizlerin yasandigi yillara denk geldigi goriilmektedir. 1993 yilindaki kirilma
Irak-Kuveyt savasi nedeniyle petrol fiyatlarindaki artisin ekonomik degiskenlerde gecikmeli olarak
yaratt1g1 etkiyi gostermektedir. Avrupa Birligi nin kurulusu 93 yili civarindaki kirilmalarin bir bagka
sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 1997-1998 yillarina denk gelen kirilmalar ise Asya finansal
krizinin etkilerini yansitmaktadir. 2001 tarihli kirilmalar ise hem Latin Amerika borg¢ krizinin hem
de ABD merkezli dot.com krizinin etkilerini yakalamistir denilebilir. 2008 ve 2011 yillarma denk
gelen kirilmalar ise son kiiresel finans krizi simgelemektedir. Diger taraftan enerji literatiirii
incelendiginde yenilenebilir enerjiye iliskin degiskenlerdeki kirilmalarin ekonomik krizlerle oldugu
kadar teknolojik ve politik soklarla da agiklandig1 goriilmektedir (Apergis ve Salim, 2015:5618).
Ozellikle petrol fiyatlarindanki artiglarin ve istenmeyen oynakliklarin enerji arz giivenligi kaygilari
nedeniyle yenilenebilir enerji ar-ge ¢alismalarin1  ve innovasyonlari  hizlandirdig
degerlendirilmektedir (Gan ve Smith, 2011:4497). 1980 yili ile Irak-Kuveyt savasinin bitisi
arasindaki siirede gozlenen petrol fiyat1 oynakliklarinin, yenilenebilir enerji alaninda tarihi teknolojik
gelismelere neden oldugu ifade edilmektedir. Bu siirecin 1993 yilindaki kirilmaya neden oldugu
sOylenebilir. 1990 sonrasinda artan politik soklarin, yenilenebilir enerji inovasyonlarini artirdig
fakat 6zellikle 2000 sonrasinda biiyiik bir ivme kazandirdigi goriilmektedir. 1990-1999 araliginda
yenilenebilir enetji inovasyonu gostergeleri yillik %1.8 biiyiirken 2000-2005 déneminde bu oraninin
%8’e ciktig1 gozlenmistir (Dechezlepretre vd., 2011: 117-118). Dolayisiyla NHR’de tespit edilen
kirilmalarin, ekonomilerin enerji ihtiyacindaki degisimler ile yeni nesil yenilenebilir enerji
alanindaki politik ve teknolojik soklar kaynakli oldugu sdylenebilir.

Analizin devaminda orneklemin niteligine uygun tahmincinin segilebilmesi i¢in tahmin
edilecek katsayilarin homojenligi Pesaran ve Yamagata (2008)’de sunulan yontem ile test edilmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo 8.’de verilmistir. Testin sifir hipotezi egim katsayilarinin homojenligini
ifade etmektedir. Tablo 8.’deki sonuglar egim katsayilarinin heterojen oldugunu goéstermektedir.
Dolayisiyla yatay kesitlere ait egim katsayilar1 arasinda heterojenligi dikkate alabilen bir tahmincinin
secilmesi zorunlugu dogmustur.
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Tablo 8. Egim Katsayillarinin Homojenligi Test Sonuc¢lar

Istatistik ~ Olasilik Degeri
(Bagimli Degisken: EMP)
A 26.241 0.000***
Aadj 31.822 0.000%**
(Bagimh degisken: YEMP)
& 26.119 0.000***
Bady 31.674 0.000%**

**% 061°de istatistiki anlamhilify ifade etmektedir.

On testlerden elde edilen bulgular dogrultusunda N>T iken kullamilabilen, I1(0) seriler igin
tutarli sonug verebilen, egim katsayilarindaki heterojenligi ile yatay kesitler arasindaki bagimlilig
hesaba katabilen, yapisal kirilma, aykir1 gozlem ve otokorelasyona dayanikli bir tahminci olan Ortak
Mligkili Etkiler Ortalama Grup (CCEMG) tahmincisinin kullanilmas1 uygun bulunmustur. Tahmin
sonrasinda tanilayici testler ile elde edilen tahminin sahte regresyon olmadigindan ve gézlenemeyen
ortak faktor sapmasindan muzdarip olmadigindan emin olunmustur. Bu amagla kalintilarin
duraganlik diizeyi ve yatay kesit bagimsizligi test edilmistir. Elde edilen tahmin sonuglar1 Tablo 9.’da
sunulmustur.

Tablo 9. CCEMG Tahmin Sonuclari

Model I, Bagimli degisken: EMP Model II, Bagimli Degigsken: YEMP

Degisken Katsay1 Degisken Katsay1
NHR -0.1592** [0.0711] NHR -0.2846** [0.1194]
GFCF 0.2255*** [0.0459] GFCF 0.3408*** [0.0717]
GE -0.0637 [0.0846] GE 0.0489 [0.1332]
INF 0.0166 [0.0110] DEF 0.0161 [0.0242]
CRE -0.0018 [0.0083] CRE 0.0001 [0.0171]
POP 0.9832** [0.4228] POP 1.004  [0.9943]
Sabit 12.8184 [14.062] Sabit 6.514  [10.244]
CD Test -0.419 CD Test -0.25
Kalint1 Duraganlik Kalint1 Duraganlik
]Sgﬁzeyi 10) ]Sgﬁzeyi 10)
RMSE 0.4375 RMSE 0.7420

Parantez icerisindeki degerler robust standart hatalar1 temsil etmektedir. ** ve *** isaretleri sirastyla %5 ila %10
diizeyinde istatistiki anlamlilif1 ifade etmektedir. CD testi i¢in Pesaran (2015) uygulanmustir.

Elde edilen tahmin sonuclan test edilen “yeni nesil yenilebilir enerji kaynaklarinin toplam
icerisindeki pay1 arttikca ekonomideki genel/geng istihdami orami artar” seklindeki hipotezin
dogrulanamadigini géstermektedir. Sonuglar yenilenebilir enerji ile istihdam arasinda negatif iligkiye
isaret etmektedir. Katsayilar incelendiginde geng istihdaminin yenilenebilir enerjiye gecisten genel
istihdama gore daha olumsuz etkilendigi sdylenebilir. Genel istihdam diizeyi i¢in elde edilen sonug
Fortes vd. (2015), Apergis ve Salim (2015), Rivers (2013), Bohringer vd. (2013)’{in bulgular1 ve
Furchtgott-Roth (2015)’in iddialar1 ile uyumludur. Bununla beraber bilindigi kadariyla yeni nesil
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yenilenebilir enerji kaynaklarimin geng istihdami {izerindeki etkisini ele alan bir baska c¢alisma
bulunmadig i¢in geng istihdami i¢in elde edilen sonug karsilagtirllamamistir. Negatif net istihdam
etkisinin muhtemel birka¢ sebebinden bahsedilebilir. Bu sebeplerden ilki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin analiz donemi boyunca geleneksel rakiplerine kars1 daha maliyetli olmasidir. Yeni
nesil yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplamdaki pay1 arttikca goreli yiiksek maliyetli yapisi
nedeniyle ekonomideki toplam enerji maliyetini de artirmakta ve kuram kisminda bahsedilen fiyat-
maliyet etkisini harekete gecirmektedir. Bir diger sebebin yenilenebilir enerji yatinmlarinin diger
enerji sektorlerinde olusturdugu dislama etkisi oldugu sOylenebilir. Enerji yogun sektorlerde
karsilastirmal1 {istiinliiklerin kaybedilmesi halinde olusan istihdam kayb1 da bir bagka sebep olarak
degerlendirilebilir. Geng istihdaminin ekonomideki daralmalardan genel olarak genel istihdama goére
fazla etkilendigi bilinmektedir. Dolayisiyla sektoriin gerektirdigi yiliksek bilgi/beceri seviyesine de
sahip olmayan gen¢ niifusun yenilenebilir enerji kullanimdan daha fazla etkilenmesi olagan
goriilebilir. Kontrol degiskenlerinin katsayilar1 incelendiginde ise ekonomide sabit fiziki yatirimlarin
artmas1 halinde istihdam imkaninin artacagi ve niifus artisiin genel istihdami pozitif etkileyecegi
goriilmektedir. Diger degiskenlerin katsayilari istatistiki anlamlilik tagimamaktadir. Bu durumda ele
alman 6rneklem kapsaminda istihdamin dinamiklerinin Keynesyen teorinin iddia ettigi gibi makro
sebeblerden ziyade Klasik teorinin 6ne siirdiigii mikroekonomik faktorlerde aranmasinin daha uygun
olacagi soylenebilir.

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Cevresel bozulmalar ve enerji arz giivenligi nedenleriyle diinya genelinde yenilenebilir enerji
kullanimina dogru yasanan kayisin genel istihdam ve geng istihdami iizerindeki etkisi incelenmistir.
Alandaki erken donem calismalarin ve ilgili kurulus raporlarinin biiyiik boliimiiniin sektordeki
dogrudan istihdami dikkate alarak pozitif ve yiiksek istihdam beklentileri olusturdugu goriilmektedir.
Fakat sadece dogrudan istihdami dikkate alarak makro politikalara yon vermek uzun dénemde isgiicii
piyasasinda yapisal problemlere sebep olabilecektir. Dogrudan, dolayli ve uyarilmis isttihdamin
toplamini ifade eden net istihdam etkisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan 59 iilkeli
panel veri analizi sonucunda hidroelektrik harici yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi ile istihdam
oraninin negatif iligkili oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek
maliyetlerinin tetikledigi maliyet, yapisal talep ve hizlandiran/¢carpan mekanizmalarinin bu sonug
iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Uzun siiredir diisiis trendinde olan yenilenebilir enerji
teknoloji maliyetlerinin uygun 6lgcek ve iklime sahip bazi santrallerde rekabet¢i diizeye inmeyi
basardigi bilinmektedir. Rekabetciligin genele yayilmasi ve maliyet konusundaki belirsizliklerin
ortadan kaldirilmasi istihdam anlaminda faydali olacaktir. Fakat yetersiz istthdam konusu teknolojik
gelisme siirecinin inisiyatifine birakilabilecek bir konu degildir. Bu nedenle hiikiimetlerin isgiicii
piyasasindaki yapisal sorunlari tespit ederek, uygun 6nlemleri almalar1 artan oranlarda yeni nesil
yenilenebilir enerjiye gecis siirecinde dnemlidir. Aksi takdirde enerji yogun sektorlerdeki islerin ucuz
igglicii imkan1 sunan {ilkelere kaymasi gibi biiyiik istihdam kayiplarina dahi sebep olunmasi s6z
konusu olabilecektir. Diger yandan sektor temsilcileri, basta gelismekte olan ekonomilerde olmak
iizere sektdriin yogun bir isgiicii darbogazinda oldugunu belirtmektedir. Thtiya¢ duyulan niteliklere
haiz her seviyeden isgiicii eksikliginin sektdriin en 6nemli problemi oldugunu aktarilmaktadir.
Dolayistyla nitelikli egitim gibi politikalarla piyasadaki eslesememe probleminin ¢dziimiine 6ncelik
verilmesi uygun olacaktir.

Geng issizliginin ekonomiler i¢in kaynak israfi olmasinin yani sira, bireyler i¢cin uzun donemli,
baz1 durumlarda hayat boyu siirecek olumsuz etkilerinin varlig: bilinmektedir. Su¢ oranlar ile de
yakindan iliskilendirilen konulardan biri olarak goze carpmaktadir. Toplumlari bu olumsuzluklardan
korumak her hiikiimetin oncelikleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle geng¢ istthdaminin
ekonomideki yesil doniisiimden olumsuz etkilenmesinin 6niine gegebilecek politikalar yiiriitiilmesi
en azindan genel istihdam politikalar1 kadar 6nemlidir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin gerektirdigi
egitime ve donanima sahip olmayan geng niifusa yonelik egitim politikalarinin gézden gegirilmesi,
is diinyasi ile egitim birimleri arasindaki etkilesimin artirilmasi uygun olacaktir.

Ozetle, yenilenebilir enerji sektdriiniin pozitif istihdam etkisi garanti degildir. Istihdami
destekleyen, isgiicii piyasasindaki eslesememe gibi yapisal sorunlari giderici ve yerli {retimi
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onceliyen politikalarin uygulanmasini gerektirmektedir. Ancak bu sartlar altinda bir istihdam
politikas1 olarak kullanimindan bahsetmek miimkiin gériinmektedir.
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