MEHMET AKiF ERSOY UNiVERSITESi
IKTiISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI

Mehmet Akif Ersoy University

ISSN: 2149-1658
Cilt: 7 Sayi: 35.589-610
Volume: 7 Issue: 3 p.589-610
Kasim 2020 November

Journal of Economics and Administrative Sciences Faculty

TURKIYE EKONOMISINDE YAPISAL KIRILMALAR, YENILENEBILIiR ENERJi VE
EKONOMIK BUYUME (1970-2016)"

STRUCTURAL BREAKS, RENEWABLE ENERGY AND ECONOMIC GROWTH IN
TURKISH ECONOMY (1970-2016)

Murat CETIN?, Aminullah RAHMANI?

1. Prof. Dr., Tekirdag Namik Kemal Universitesi,
[iBF, iktisat Béliimii, mcetin@nku.edu.tr,
https://orcid.org/0000-0002-7886-4162

2. aminrahmani5é@hotmail.com,
https://orcid.org/0000-0002-6226-1850

Makale Tiirii Article Type

Arastirma Makalesi Research Article

Basvuru Tarihi

21.02.2020

Application Date
02.21.2020

Admission Date
10.22.2020

Yayma Kabul Tarihi
22.10.2020

DOl
https://doi.org/10.30798/makuiibf.689442

" Bu galigma, Prof. Dr. Murat Cetin damismanliginda
Namik Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
ABD’de
Ekonomisinde

iktisat gergeklestirilen “Turkiye
Yenilenebilir Enerji  Tiiketimi ve
Ekonomik Biiyiime iliskisi: Bir Zaman Serisi Analizi”

baglikl1 yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.

Oz

Bu caligma, yapisal kirilmalar altinda Tirkiye’de 1970-2016 periyodunda
yenilenebilir enerji-ekonomik biiytime iligkisini ele almaktadir. Calisma bu
iligkiyi incelemek igin iggiicii, sabit sermaye, finansal gelisme ve ticari agiklik
degiskenlerini de modellere ilave etmektedir. PP ve Ng-Perron gibi klasik
testlerin yani sira Lee-Strazicich iki yapisal kirilmali testi de uygulanarak
degiskenlerin  duraganhigi incelenmektedir. Es biitiinlesme analizini
gerceklestirebilmek icin ARDL sinir testi uygulanmaktadir. Nedensellik
analizinde Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilmaktadir. Ampirik
bulgular i) yapisal kirilmalarin varliginda es biitiinlesmenin oldugunu; ii)
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik bilyiimeyi pozitif etkiledigini; iii)
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli bir
nedenselligin varligin1 bdylece geri besleme hipotezinin Tiirkiye ekonomisi
icin kanitlandigini; iv) ¢alismanin politika yapicilari i¢in 6nemli egilimler
sunabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime, Yapisal
Kirilma, Sinir Testi, Nedensellik, Tiirkiye,

Abstract

This study deals with renewable energy consumption-economic growth link
under the structural breaks in Turkey over the period 1970-2016. This study
includes additional variables such as labor, fixed capital, financial
development and openness into the models to investigate this relationship. We
apply the classical tests such as PP and Ng-Perron test as well as the Lee-
Strazicich test with two structural breaks to detect the stationarity of variables.
We also apply the ARDL bounds test to carry out the cointegration analysis.
The Toda-Yamamoto causality test is used for the causality analysis. The
empirical findings show that i) there exists cointegration under the structural
breaks; ii) renewable energy consumption positively affects economic growth;
iii) there is a bidirectional causality between the variables, thus the feedback
hypothesis is confirmed for Turkish economy; iv) the study can present
important suggestions for policy makers.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Structural Break,
Bounds Test, Causality, Turkey,
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem

Energy is generally accepted as a main socio-economic factor of development process.
Eventhough primary energy sources remain important in the economic policies, renewable energy
sources has started to appear in energy strategies and policies in many countries. In both theorectical
and empirical literature, it has been an important investigation area to examine the effect of renewable
energy sources on economy. In addition, there exists few studies analyzing the impact of renewable
energy consumption on growth in Turkey.

Research Questions

What is the impact of renewable energy on growth in Turkish economy? Does renewable energy
cause growth in Turkey?

Literature Review

Empirical studies have investigated various countries by using different time series or panel data
methodologies. Many of them have used one empirical model to investigate this relationship. Whereas,
this study has carried out a time series analysis. This study has also employed two empirical models and
a test with two structural breaks to get robust empirical findings.

Methodology

This study investigates this link in Turkey for the 1970-2016 period. This study adds labour,
fixed capital, financial development and opennes to the growth specification as the other independent
variables. The link between renewable energy and growth is determined by using two regression models
in the context of time series methodology. The stationarity of variables is detected by PP, Ng-Perron
and Lee- Strazicich tests. The cointegration analysis is carried out through the ARDL bounds test. The
causality analysis is implemented by Toda-Yamamoto technique.

Results and Conclusions

First, the summary statistics and correlations of variables is illustrated. Second, there exists
cointegration between the variables. Third, it is found that renewable energy consumption determines
economic growth. Fourth, the results find bidirectional causality between these variables. The results

have several policy implications for Turkey.
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1. GIRIS

Enerji gerek sosyo-ekonomik bir kalkinma araci olarak islev gérme gerekse temel bir beseri
gereksinim olma 6zelliginden dolay1 beseri ve ekonomik faaliyetlerin ayrilmaz bir unsurudur (Esen ve
Bayrak, 2017). Enerji kaynaklarinin biiyiik bir kisminin petrol, komiir ve dogal gaz gibi yenilenemeyen
enerji tiirlerinden olustugu bilinmektedir. Bununla birlikte giinlimiizde biyoenerji, hidroelektrik ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin arttig1 gdzlenmektedir (Zou vd., 2016;
Bishoge vd., 2018; Gielen vd., 2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklari; ekonomide artan enerji talebini karsilayabilmekte (Dong vd.,
2018), karbondioksit basta olmak {izere sera gazi salinimlarini azaltabilmekte (Sugiawan ve Managi,
2016), enerji cesitliligi ve enerji arzimi artirabilmekte (Lin ve Zhu, 2019), ekonomik biiyiimede rol
oynayabilmekte (Narayan ve Doytch, 2017) ve sosyal kalkinmada potansiyel bir siiriikleyici gii¢
olabilmektedir (Akella vd., 2009). Bunlara ilaveten; 2030 y1lina kadar 24.4 milyon insanin, 2050 yilinda
ise 28 milyon kisinin yenilenebilir enerji sektoriinde istihdami ongoriilmektedir (IRENA, 2017).

Bu baglamda Tiirkiye ekonomisi ampirik olarak 6nemli bir uygulama alani niteligindedir.
Tiirkiye’nin enerji ve dogal kaynak talebi biiyliyen ekonomisi ve niifusu nedeniyle artis egilimindedir.
2002 yilindan itibaren ortalama %35,5’1ik bir biiyiime oraniyla birlikte, OECD iilkeleri icerisinde son
yillarda enerji talebi en hizli artis gdsteren iilkelerden birisidir. Ustelik, enerji projeksiyonlarina gore bu
artig trendinin orta ve uzun vadede devam edecegi dngoriilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Uluslararasi
Mliskiler Bakanlig1, 2019).

Tiirkiye’nin enerji sektdrii ve politikalarinin artan enerji talebini karsilama, siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeyi hizlandirma, enerji giivenligi ve etkinligini saglama baglaminda yeniden ele
alimmaya ihtiyac1 vardir (IEA, 2016). Tiirkiye’nin enerji gereksinimlerinin yaklasik %73’iinii ithal
etmesi nedeniyle enerjide disa bagimli bir ekonomi olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
bir kat daha artirmaktadir. Su, riizgar, biyo yakit, giines, jeotermal enerji kaynaklar1 potansiyelinden
daha fazla istifade edilmesi yenilenemeyen enerji kaynaklarma olan talebi azaltarak disa bagimlilig
azaltabilecegi gibi ilkenin cari aciginin diigiiriilmesi ve siirdiiriilebilir biiyliime siirecine de hizmet
edebilecektir. OECD (2018) verilerine gore; Tiirkiye ekonomisinin yenilenebilir enerji tiiketimi siirekli
artan bir trend sergiledigi gibi, 2010 yilindan itibaren de dnemli 6lgiide ivme kazanmistir. Bu gelismeler
dikkate alindiginda; yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomi tizerindeki etkisinin 6zellikle de ekonomik
biiylime ile olan iligkisinin ampirik olarak analiz edilmesi 6nemli bir aragtirma konusu olarak ortaya
cikmaktadir.

Caligmanin temel amaci, ekonomik bilylimenin bir belirleyicisi olarak yenilenebilir enerji
titketiminin etkisini Tiirkiye ekonomisi i¢in 1970-2016 dénemi itibariyle ampirik olarak aragtirmaktir.
Tiirkiye ekonomisi drneginde tek {ilkeli olan bu g¢aligma, enerji literatiiriine birka¢ noktadan katki
saglayabilecektir. Ilk olarak; benzer ¢aligmalardan farkli olarak iki regresyon denklemi kurulmakta ve

yenilenebilir enerji tiiketiminin yani sira literatiire uygun olarak ticari disa aciklik, isgiicii, sabit sermaye
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ve finansal gelisme de modellere dahil edilmektedir. Ikinci olarak; birim kok analizlerinde Phillip-
Perron (1988), Ng-Perron (2001) birim kok testlerinin yani sira iki yapisal kirilmali Lee- Strazicich
(2003) birim kok testleri de kullanilmaktadir. Ugiincii olarak; degiskenler arasinda bir esbiitiinlesmenin
varligi, yapisal kirilmalar da dikkate alinarak Pesaran vd. (2001)’in gelistirdigi ARDL sinir testi ile
irdelenmektedir. Burada ayrica ARDL modeli baglaminda kisa ve uzun dénem parametreleri tahmin
edilmektedir. Dordiincii olarak; nedensellik analizi Toda-Yamamoto (1995) nedensellik yaklagimi ile
aragtirtlmaktadir. Son olarak; elde edilen ampirik bulgular politika yapicilarina 6nemli tavsiyeler
sunabilecektir.

2. LITERATUR

Solow’un neo-klasik biiyiime yaklagiminin ekonomik biiyiimeyi fiziki sermaye ve teknolojik
ilerlemeye dayandirdigi (Stern, ve Clevland, 2004), igsel biiyiime modellerinde de beseri sermaye
(Romer, 1990; Sala-i Martin, 1995), teknoloji ve kamu harcamalar1 (Barro, 1990), Ar-Ge ve innovasyon
(Jones, 1995; Aghion ve Howitt, 1998) gibi faktorlerin biiyiime siirecinde 6n planda oldugu bilinen bir
gercektir.

Biyofiziksel yaklasima dayali biiyiime modellerinde enerji kullanimi hem dogrudan iiretime
katki saglamakta hem de sermaye ve isgiicli faktorlerinin verimliliginin artisginda ¢ok ciddi rol
oynamaktadir (Hall ve Klitgaard, 2006; Pata, 2018). Biyofiziksel yaklasim ayrica iiretim teknikleri
icerisinde kullanilan girdiler arasinda giiclii bir fiziksel bagimlilik oldugunu savunmaktadir
(Cheristensen, 1989). Ekolojik iktisat ise enerjiyi birincil tiretim faktorii olarak kabul eden biyofiziksel
yaklagim ile 6zde ayni goriisleri paylagmaktadir. Ekolojik yaklagima gore; tiim degerler, sermaye, emek
gibi tiim girdiler aslinda enerjinin hareket etmesinin bir sonucu olarak dogmaktadir. Ekonomideki enerji
akisi, agirlikli olarak fosil yakitlar ve gilines rezervlerine hizmet etmektedir. Boylece, enerji stokunun
yani sira enerji akisi da birincil girdi olarak goriilebilmekte ve ekonomik biiyiime/kalkinma siirecinin
temel dinamiklerinden biri olarak kabul gérmektedir (Stern ve Cleveland, 2004; Stern, 2010).

Enerji-ekonomik biiytime iliskisi farkli hipotezler ¢ercevesinde ele alinabilmektedir. Biiylime
hipotezine gore enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeye neden olmaktadir (Menegaki ve Tugcu, 2016),
koruma hipotezinde ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine dogru isleyen bir nedenselligin varlig
kabul edilmekte (Ozturk, 2010), geri besleme hipotezine gore enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
karsilikli iliski igindedir (Payne, 2011), yansizlik hipotezi ise iki degisken arasinda herhangi bir iliskinin
olmadigini 6ne siirer (Yildirim vd., 2011). Stern (2000), Kum vd. (2012) biiyiime hipotezini, Kraft ve
Kraft (1978), Cheng ve Lai (1997), Sari vd. (2008) koruma hipotezini, Glasure (2002), Ghali ve El-
Sakka (2004), Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007) geri besleme hipotezini, Payne (2009), Ozturk ve
Acaravci (2010), Menegaki (2011) ise yansizlik hipotezini destekleyen bulgular sunmuslardir.

Zaman serisi ¢alismalarindan olan ve Amerikan ekonomisini analiz eden Troster vd. (2018)
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellige yonelik bulgu

sunmuglardir. ARDL simnir testi ve VECM nedensellik testini dikkate alan Gozgor (2018)'in ABD
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ekonomisini inceleyen g¢alismasinin sonuglari yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi
artirdift ve yenilenebilir enerji tiilketiminin ekonomik biiylimeye neden oldugu yoniindedir. Ayn
metodolojiyi kullanan Nyoni ve Phiri (2018) Giiney Afrika ekonomisi i¢in iki degisken arasinda hem
kisa hem de uzun donemde istatistiki olarak anlamli bir iliski bulamamistir. Wang vd. (2018) esanl
denklem modelleri cergevesinde Pakistan ekonomisini arastirmis, iki degisken arasinda bir nedensellik
tespit edememistir.

Ben Mbarek vd. (2018) Tunus ekonomisini dogrusal olmayan nedensellik modelleri
cercevesinde analiz etmislerdir. Calismadan elde edilen sonucglar yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellige igaret etmektedir. Gozgor (2018) ile ayn1 metolojiyi
kullanan Rafindadi ve Oztiirk (2017) Alman ekonomisi i¢in, Shahbaz vd. (2015a) ise Pakistan
ekonomisi i¢in uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi hizlandirdigi ve
degiskenler arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligkisini ortaya koymuslardir.

Ben Mbarek vd. (2015) Fransa ekonomisini ele aldiklari ¢aligmalarinda ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru isleyen bir nedensellige isaret etmislerdir. Ibrahiem (2015) ABD
ekonomisinde yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun dénemde ekonomik biiyiime ile pozitif iligki iginde
oldugunu ve iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin varligin1 ortaya koymustur. Pao ve Fu
(2013) Brezilya ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
bir nedenselligin yani sira yenilenebilir enerji tiikketimi tiikketiminin ekonomik biiyiimeyi hizlandirdigini
belirlemistir.

Tugcu vd. (2012) Kanada ve ABD’de uzun dénemde yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik
bilyiimeyi pozitif etkiledigini; Japonya ve Ingiltere’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda ¢ift yonlil bir nedensellik ile Almanya’da ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
tilketimine dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik bulmustur. Fang (2011) Cin ekonomisi igin
yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik bir artisin kisi basma geliri % 0,12, kirsal kesim hane halki
yillik gelirini % 0.44, kentsel hane halki yillik gelirini ise % 0.36 oraninda artirdigin1 tespit etmistir.
Payne (2011)'nin ABD ekonomisi ile ilgili elde ettigi bulgular yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biiylimeye neden oldugu yoniindedir.

Bowden ve Payne (2010) ABD ekonomisine yonelik yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biiylimenin nedeni olduguna dair kanit sunmaktadir. Maji ve Sulaiman (2019) ise 15 Bat1 Afrika tilkesini
ele alip, yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik bilylimeyi negatif etkiledigi sonucuna ulagsmustir.
Fotourehchi (2017)'nin 42 gelismekte olan iilkeye iliskin panel veri analizi sonuglari yenilenebilir enerji
tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir uzun dénem nedenselligine isaret etmektedir.

Bir bagka panel veri ¢alismasinda Hassine ve Harrathi (2017) GCC iilkeleri igin yenilenebilir
enerji tilketiminin ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi ve yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik
biliylimeye dogru isleyen bir uzun donem nedenselligi yoniinde bulgular elde etmistir. Apergis ve
Danuletiu (2014) 80 iilke i¢in gerceklestirdigi panel veri analizi sonuglar ¢er¢evesinde uzun dénemde

yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye neden olduguna isaret etmiglerdir. Ucan vd. (2014)
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Avrupa iilkeleri 6rneginde iki degisken arasinda pozitif bir iliskinin varligini, yenilenemeyen enerji
tiilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir uzun donem nedenselligini gdstermektedir.

Tiirkiye ekonomisi ile ilgili sinirl galigmalar mevcuttur. Bu ¢alismalardan Alper (2018) Tiirkiye
ekonomisi Orneginde iki degisken arasinda pozitif bir iliskinin yani sira ekonomik biiyiimenin
yenilenebilir enerji tiketimine neden oldugunu belirlemistir. Bulut ve Muratoglu (2018) Tirkiye
ekonomisinde uzun donemde degiskenler arasinda bir iliski belirleyemedigi gibi herhangi bir
nedensellige de rastlamamustir. Ocal ve Aslan (2013) Tiirkiye ile ilgili yenilenebilir enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiimeyi uzun dénemde zayiflattig1 ve ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji tiiketiminin

nedeni olduguna dair bulgular elde etmislerdir.

3. AMPiRiK MODEL VE VERI SETi

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski, asagidaki dogrusal regresyon

modelleri baz alinarak arastirilmistir:

LNGSYIH,; = ay + a;LNISG, + ay,LNSER; + a3LNYE; + uy; €))
LNGSYIH, = ay + a;LNISG; + a;LNSER, + azLNYE; + a4, LNFIN;+a,LNDT; + pi; (2)

Bu modellerde Wang vd. (2011), Pao ve Fu (2013), Cetin (2016) ve Kahouli (2017)’nin
kullandig1 ampirik modeller belirleyici olmustur. Modellerde GSYIH kisi basina reel geliri (2010 $ sabit
fiyatlarryla), ISG toplam isgiiciinii, SER kisi basma sabit sermaye yatirmmlarmi (2010 $ sabit
fiyatlariyla), YE yenilenebilir enerji tiikketimini (petrol esdegeri ton), FIN finansal gelimeyi (6zel sektdre
verilen yurt igi kredilerin GSYIH igindeki pay1), DT ticari disa agikhig1 (toplam ihracat ve ithalatin
GSYIH igindeki pay1) ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimi verileri OECD (2019), kisibasina
reel gelir, finansal gelisme ve ticari disa agiklik verileri Diinya Bankas1 (2019), isgiicii verileri TUIK
(2019), sabit sermaye yatirimlari ise Birlesmis Milletler (2019) veri sitesinden temin edilmistir. Tiim
degiskenler dogal logaritmasi alinarak analizlere dahil edilmislerdir. Modellerde yeralan a0 sabit terimi,
al, 02, a3, a4 ve a5 katsayilar sirastyla; isglicii, sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal
gelisme ve ticari disa agikligin kisi basina reel gelir {izerindeki uzun donemli etkisini gosterir. Tablo 1,
calismada kullanilan tiim serilerin tanimlayici istatistikleri ve korelasyon katsayilarini sunmaktadir.
Grafik 1 ise her bir serinin 1970-2016 donemindeki seyrini gostermektedir.

Tablo 1. Tanimlayic istatistikler ve Korelasyon Matriksi (1970-2016)

Istatistikler/Degiskenler LNGSYIH LNiSG  LNSER LNYE LNFIN LNDT
Ortalama 8.887 9.952 9.952 9.178 3.100 3.449
Medyan 8.843 9.988 9.988 9.198 2.899 3.589
Maximum 9.555 10.333 10.333 9.754 2.246 4.006
Minimum 8.347 9.573 9.573 8.709 2.609 2.208
Standart Hata 0.339 0.196 0.196 0.208 0.453 0.509
Carpiklik 0.332 -0.141 -0.141 -0.000 1.407 -0.917
Basiklik 2.064 2.130 2.130 3.900 3.712 2.543
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Gozlem sayisi 47 47 47 47 47 47
LNGSYIH 1.000 0.959 0.968 0.851 0.768 0.824
LNIiSG 0.959 1.000 0.893 0.908 0.645 0.876
LNSER 0.968 0.893 1.000 0.775 0.776 0.773
LNYE 0.851 0.908 0.775 1.000 0.614 0.787
LNFIN 0.768 0.645 0.776 0.614 1.000 0.456
LNDT 0.824 0.876 0.773 0.787 0.456 1.000
Grafik 1. Serilerin Zaman Igindeki Seyri (1970-2016)
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3. EKONOMETRIK METODOLOJI

3.1. Birim Kok Testleri

ADF testi test regresyonundaki ARMA yapisint degerlendirebilmek igin parametrik bir test
onerirken, PP testi ise test regresyonunda herhangi bir seri korelasyonu goz ardi eder. Her ikisinde de
stfir hipotezi birim kok yoktur seklindedir (Shi vd., 2012). Ng ve Perron (2001), ADF ve PP testlerine
gore daha giiclii ve saglikli sonuglar verebilen MZa, MZt, MSB ve MPT olmak iizere dort test istatistigi
gelistirmis olup asagidaki gibi ifade edilebilmektedirler:

MZo = Zo +(3) (@1 — 1)? 3)
SB = (T2 X1 Y2, /si)'? (4)
MZ, = MSBxMZ, 5)
MPT = [cT2¥I_ Y2, — cT7Y?]/s2, (6)

ADF, PP ve Ng-Perron gibi geleneksel birim kok testlerinin en dnemli zayif yonii serilerdeki
yapisal kirilmalar1 dikkate almamalari, bu nedenle sapmali ve giivenilir olmayan sonuglar
verebilmeleridir (Tiwari vd., 2013; Shahbaz vd., 2014). Bu ¢alismada ayrica Lee- Strazicich (2003) iki
yapisal kirtlmali birim kok testi de dikkate alinmistir. Bu yaklasim LM testi {izerine bina edildigi i¢in
iki yapisal kirilmali LM testi olarak da bilinmektedir. Bu prosediirde birim kok test istatistigi asagidaki
regresyon tahmin edilerek elde edilebilir:

AY, = 8'AZy + B3, 1 + X1 BpASi_, + & (7

LM test istatistigi, @ = 0 i¢in t-testi ile hesaplanabilir ve elde edilen istatistik ¥ olarak asagidaki

gibi gosterilir (Lin ve Hung, 2012):
T

L wry. 4 _Ts
lnff(}\) =InfHA(A); A = T (8)
Lee- Strazicich sabitte ve trendde kirilmali olan en genis modelini asagidaki gibi ifade
etmektedir:
Zy = [1,t, D1y, Do DTy (DTpe]’ )

Burada t = Tgj + 1, j=1,2 i¢in DTj; = t — Tg; aksi durumda O degerini alir. Dj; kukla degiskeni,
Tg; ise kirilma tarihini ifade eder. Iki yapisal kirilma icin kritik degerler Lee- Strazicich (2003)
tarafindan tablolastirilmistir.

3.2. ARDL Sinir Testi Yaklasimi

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi arastirmak icin ARDL simir testi yaklagimi
uygulanmaktadir. Sinir testi yaklasimi, geleneksel esbiitiinlesme yontemlerine gore ¢esitli avantajlara
sahiptir. Oncelikle; degiskenler I(1) veya I(0) ise, ARDL modeli uygulanabilir. ikinci olarak; bu model

diizey degerlerindeki degiskenler arasindaki uzun siireli iligkinin varligini incelemek igin uygundur.
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Ucgiinciisii; bu yaklasim kiigiik 6rneklem igin verimli ve tutarli bulgular sunar. Son olarak; ARDL sinir
testinden tiiretilen sinirsiz hata diizeltme modeli (UECM), kisa siireli dinamikleri uzun dénemli denge
ile birlestirmektedir (Pesaran ve Shin, 1999). ARDL modelinin UECM versiyonu, ¢alismadaki en genis

regresyon denklemi gercevesinde asagidaki gibi modellenebilir:
AInGSYIH, = ay + X1, a3;AInGSYiH,_; + XI_, az; AIniSGe_; + X} as; AInSER_;

p p p
+ Z o4 AINYE,_; + Z os; AInFIN,_; + Z i AINDT,_; + B4InGSYiH,_; + B,IniSG,_4
i=0 i=0 i=0

+B3InSER,_; + B4InYE,_; + BsInFIN,_; + B¢InDT,_; + B,DUM, + BgDUM, + p;  (10)

A ilk fark operatoriidiir, ut normal dagilima sahip hata terimidir ve DUM yapisal kirilmay1
gosteren kukla degiskendir. AIC kriteri ilgili regresyon modelinin uygun gecikme yapisini belirlemek
icin kullanilabilir. Degiskenler arasindaki uzun vadeli iligkinin varligin1 aragtirmak i¢in Pesaran vd.
(2001) tarafindan gelistirilen F-testi uygulanir. Hy: B; = B, = B3z = B4 = Bs = B = 0 oldugu sifir
hipotezi Hy: By # B, # Bz # Bs # Bs # PBg # 0 alternatif hipoteze karsi test edilir. Burada,
hesaplanan F-istatistigi, tist kritik deger (UCB) ve alt kritik deger (LCB) ile karsilastirilir. Hesaplanan
F-istatistiginin UCB’den biiyiik olmasi durumunda degiskenler arasinda uzun siireli bir iliski oldugu
sonucuna varilir. Hesaplanan F-istatistiginin LCB’yi agmamas1 durumunda degiskenler arasinda uzun
stireli bir iligski yoktur. Hesaplanan F-istatistigi LCB ve UCB arasinda bulunuyorsa, herhangi bir yorum
yapilamaz. ARDL modelinin AIC tarafindan belirlenmesinden sonra, analiz edilen degiskenlerin uzun
donem katsayilart EKK yontemi ile ARDL modelinden tahmin edilir (Shahbaz vd. 2013). ARDL
modelinin uygunlugunu kontrol etmek i¢in tanisal testler gegeklestirilir. Tanisal testler; seri korelasyon,
fonksiyonel form, hata teriminin normallik ve degisen varyans testleri olarak isimlendirilir.

Bu yaklasimda kisa donem parametrelerinin tahmini Hata Diizeltme Modeli yardimiyla
gerceklestirilebilmektedir. Hata Diizeltme Modeli denklemi, ¢alismadaki en genis regresyon denklemi

cercevesinde asagidaki gibi modellenebilir:

AInGSYIH, = 8¢ + X, 81;AInGSYIH_; + XL, 82;AIniSG,—; + X, Bsi AInSER_;
+ Y20 84ilnYE_; + Xi_o 85InFiN_; + Xi_; 8iInDT,_; +9ECT,_; + p; (11)

Modelde yer alan ECTt-1, hata diizeltme terimi olarak bilinir ve uzun déonem dengesinden bir
sapma oldugunda tekrar dengeye hangi hizla gelinebilecegini agiklar. Hata diizeltme teriminin negatif
ve istatistiki olarak anlamli bir katsayiya sahip olmasi gerekir. Bu durum, degiskenler arasinda bir uzun

donem iligkisinin varligina isaret eden bir kanit olarak da yorumlanabilmektedir.
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3.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Calismada degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin belirlenmesinde cesitli avantajlari
dikkate alinarak Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi tercih edilmistir. Toda-Yamamoto
nedensellik analizi, seriler arasinda bir es biitiinlesme ya da olas1 bir duragan olmama durumunu ihmal
etme gibi Granger nedensellik testinin sergileyebilecegi problemleri bertaraf eder. Bu test uzun dénem
nedenselligini es biitiinlesme i¢in 6n testlere ihtiya¢ duymadan analiz eder (Kumar vd., 2015). Burada
serilerin diizey degerleri ile bir VAR modeli dikkate alinir ve genisletilmis Wald testi (MWALD)
kullanilir. Klasik VAR modeli ile belirlenmis k gecikmeye degiskenlerin maksimum biitiinlesme
derecesi olan dmax ilave edilerek genisletilmis VAR modeli elde edilir. Bu modelde k gecikmeli
katsayilar iizerine MWALD test istatistigi uygulanarak nedenselligin varligina karar verilir (Belloumi

ve Alshehry, 2016).

4. AMPIiRiK BULGULAR

PP ve Ng-Perron testlerinden elde edilen birim k6k sonuglari, Tablo 2°de sunulmustur. Sonuglar,
tim degiskenlerin birinci farklarinda duragan hale geldigini gostermektedir. Tablo 3, Lee-Strazicich iki
yapisal kirilmali birim kok testinden elde edilen sonuglari sunmaktadir. Bu sonuclara gore; kisi bagina
reel gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri birinci farklarinda, diger tim degiskenler ise
diizey degerlerinde duragan bulunmuslardir.

Tablo 2. PP ve Ng-Perron Birim Kok Test Sonuglari

PP Ng-Perron
Degiskenler/istatistikler Adj. t MZa MZt MSB MPT
Panel A: Diizey
LNGSYTH -2.010 (1) -7.867 (0) -1.853 (0) 0.235 (0) 11.914 (0)
LNISG -2.066 (3) -5.514 (0) -1.601 (0) 0.290 (0) 16.364 (0)
LNSER -2.283 (0) -11.902 (0) -2.410 (0) 0.202 (0) 7.809 (0)
LNYE -1.523 (2) -5.559 (0) -1.461 (0) 0.262 (0) 15.881 (0)
LNFIN -0.766 (3) -4.985 (1) -1.380 (1) 0.276 (1) 17.315 (1)
LNDT -2.300 (1) -6.971 (0) -1.739 (0) 0.249 (0) 13.218 (0)
Panel B: Birinci Fark
ALNGSYTH -6.449 (3)***  -2.484 (0)** -3.348 (0)**  0.148 (0)**  4.078 (0)**
ALNISG -6.457 (3)***  -22.485 (0)**  -3.331 (0)** 0.148 (0)**  4.180 (0)***
ALNSER -7.563 (4)***  -22.164(0)**  -3.323 (0)** 0.149 (0)**  4.146 (0)**
ALNYE -6.821 (1)***  -22.437(0)**  -3.331(0)** 0.148 (0)**  4.166 (0)**
ALNFIN -5.250 (9)***  -36.547 -4.270 0.116 (1)*** 2517 (1)***

(L)y==* (1)x==*

ALNDT -5.888 (6) ***  -21.669 (0)**  -3.291 (0)** 0.151 (0)**  4.205 (0)**

Not: Ng-Perron testlerinde uygun gecikme uzunlugu AIC kriteri ile belirlenmistir. PP testinde band genisligi
Newey-West metodu ile tespit eedilmistir. *** ve ** sirastyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Tablo 3. Lee-Strazicich Birim Kok Test Sonuglart

Degiskenler LM istatistigi Gecikme Uzunlugu  TB1 TB2
Panel A: Diizey

LNGSYIH -5.698 5 1980 1999
LNISG -71.342%** 8 1992 2002
LNSER -7.365*** 3 1980 1993
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LNYE -5.500 6 1987 2005
LNFIN -6.163* 1 1998 2006
LNDT -7.329%** 7 1987 1998
Panel B: Birinci Fark

ALNGSYIH -6.826** 3 1992 1998
ALNISG - - - -
ALNSER - - - -
ALNYE -7.257*** 3 1998 2004
ALNFIN - - - -
ALNDT - - - -

Not: TB1 ve TB2 kirilma tarihlerini ifade eder. Kritik degerler Lee ve Strazicich (2003)'den elde
edilmistir. ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Daha sonra gerek ARDL esbiitiinlesme testi gerek se Toda-Yamamoto nedensellik testi i¢in
gerekli olan optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesine gegilmistir. Bu baglamda VAR modeli
kullanilmig, elde edilen optimal gecikme uzunluklart Tablo 4’de verilmistir. Diger kriterlere gore AIC
kriteri etkin ve tutarli sonuglar sunabilmektedir (Shahbaz vd., 2015b). Bu nedenle ¢alismada AIC kriteri
dikkate alindiginda, her bir model i¢in optimal gecikme uzunlugu 4 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme

Panel A: Model 1 LR FPE AIC SIC HQ

1 281.745 4.64e-11* -12.446 -11.626* -12.144*
2 19.7746 5.58e-11 -12.283 -10.809 -11.739
3 17.1684* 6.98e-11 -12.111 -9.9818 -11.326
4 28.4779 5.45e-11 -12.462* -9.6775 -11.435
Panel C: Model 2 LR FPE AIC SIC HQ

1 399.591 1.03e-14* -15.195 -13.475* -14.561*
2 38.497 1.68e-14 -14.804 -11.609 -13.626
3 46.685 1.69e-14 -15.075 -10.406 -13.353
4 35.062 2.36e-14 -15.348* -9.2052 -13.083

Not: * ilgili kritere gore uygun gecikme uzunlugunu gosterir.

VAR modeline gore optimal gecikme uzunluklarinin tespit edilmesinden sonra ARDL sinir
testinin uygulanmasina gegilmistir. Tablo 5, ARDL siir testi sonuglarini sunmaktadir. Model 1
sonuclarina gore; hesaplanan F-istatistigi %10 anlamlilik seviyesinde iist kritik degerden biiyiik oldugu
i¢in ilgili degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. Model 2 sonuglarina gore; %1
anlamlilik seviyesinde hesaplanan F-istatistigi tist kritik degeri astig1 igin ilgili degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesme iligkisi s6z konusudur. Ayrica, ECT(-1) katsayilarinin her iki model i¢in de negatif ve %1

seviyesinde istatistiki olarak anlamli bir deger aldigi dolayisiyla bir esbiitiinlesmeye isaret ettigi

anlasilmaktadir.
Tablo 5. Sinir Testi Sonuglari

Modeller Model 1 Model 2
ARDL gecikme yapisi [3,0,3,0] [3,3,0,2,3,0]
Max. gecikme uzunlugu 4 4
Yapisal kirilma tarihleri 1980, 1999 1980, 1999
Hesaplanan F-istatistigi 3.93* 9.86***
ECT (-1) -0.810*** -1.271%**
Esbiitiinlesme Var Var
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Pesaran vd. (2001) F-istatistigi kritik sinir degerleri: Kisitsiz sabitli ve kisitsiz trendli

model

Anlamlilik diizeyi Alt 1(0) Ust I(1) Alt 1(0) Ust I(1)
1% 3.93 5.23 3.34 4.63
5% 3.12 4.25 2.69 3.83
10% 2.75 3.79 2.38 3.45
Tanisal testler

R2 0.769 0.925
Diizeltilmis-R2 0.680 0.867

F-istatistigi 8.641*** 15.802***

Not: Uygun gecikme uzunlugu AIC kriteri ile belirlenmistir. *** ve * sirastyla %1 ve %10
diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Calismada kullanilan her bir modele iliskin degiskenlerin uzun dénem katsayilarinin tahmin
sonuglari, Tablo 6°da verilmistir. Model 1 sonuglarina gore; isgiicii ile kisi bagina reel gelir arasinda
negatif ancak istatistiki olarak anlamli olmayan bir iligki tespit edilmistir. Sabit sermayenin kaysayisinin
0.294 ve %1 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmus olmasi, sabit sermaye ile kisi
basina reel gelir arasinda uzun donemde pozitif bir iliskinin varligin1 gdstermektedir. Buna goére sabit
sermaye ekonomik biiylimeyi pozitif etkilemektedir. Diger taraftan yenilenebilir enerji tiiketimi
katsayis1 0.257 ve %1 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak anlamlidir. Bu bulguya gore; yenilenebilir
enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir. Model 2 sonuglari ise sabit sermaye, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve finansal gelisme katsayilarini pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulmustur. Bu durum
sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelismenin uzun donemde kisi basina reel geliri
yani ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigini ortaya koymaktadir. Ayrica ticari disa agiklik katsayisi
negatif ve istatistiki olarak anlamlidir. Boylece, uzun donemde ticari disa agiklik ile kisi bagina reel gelir
yani ekonomik biiyiime arasinda negatif bir iligki belirlenmistir. Tablo 6 ayn1 zamanda her bir ARDL
uzun dénem modelinin uygunluguna iliskin tanisal testlerin sonuglarini sunmaktadir. Buna gore; her bir
modelde normal dagilim s6z konusu oldugu gibi, otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarina da
rastlanmamuistir.

Yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiylimeyi uzun dénemde pozitif olarak etkiledigi
bulgusu, Gozgor (2018) ABD, Alper (2018) Tiirkiye, Rafindadi ve Oztiirk (2017) Almanya, Shahbaz
vd. (2015a) Pakistan, Ibrahiem (2015) ABD, Pao ve Fu (2013) Brezilya, Tugcu vd. (2012) Kanada ve
ABD, Fang (2011) Cin i¢in elde edilen bulgular ile ortiismektedir. Ocal ve Aslan (2013) Tiirkiye
ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biliylimeyi negatif etkiledigi sonucuna
ulasirken, Nyoni ve Phiri (2018) Giiney Afrika, Bulut ve Muratoglu (2018) Tiirkiye ekonomisinde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir anlamli sonug tespit
edememistir.

Tablo 6’da goriilmekte olan kisa donem sonuglari, uzun dénem sonuglari ile bire bir
ortiismektedir. Buna gore kisa donemde aynen uzun donemde oldugu gibi, yenilenebilir enerji tiikketimi
ile ekonomik biiyliime arasinda pozitif ve %1 seviyesinde istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit

edilmistir.
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Tablo 6. ARDL Modeli Tahmin Sonuglari

Panel A: Uzun dénem Model 1 Model 2

Degiskenler Katsayilar t-istatistigi Katsayilar t-istatistigi
Sabit 4.288 1.891* 1.124 0.382

LLF -0.252 -1.549 0.020 0.179
LCAP 0.294 6.724%** 0.197 8.327***
LREN 0.257 4.357*** 0.164 3.358***
LFIN 0.052 5.593***
LTR -0.041 -2.565**
Dummy_1980 0.005 0.175 0.013 0.676
Dummy_1999 0.022 0.865 0.021 1.559
Panel B: Kisa donem

Degiskenler Katsayilar t-istatistigi Katsayilar t-istatistigi
Sabit 5.358 6.250*** 6.869 9.572%**
ALLF -0.066 -0.483 0.063 0.604
ALCAP 0.193 10.277*** 0.175 12.744%**
ALREN 0.191 4.081*** 0.096 2.941***
ALFIN 0.051 2.821%**
ALTR -0.067 -3.306***
ADummy 1980 -0.002 -0.135 0.031 1.546
ADummy 1999 -0.010 -0.516 0.014 0.806
Panel C: Tanisal testler

R2 0.997 0.998

Diizeltilmis-R2 0.996 0.997

F-istatistigi 988.060*** 1218.154***

Breusch-Godfrey LM testi

ARCH LM testi
J-B normallik testi
Ramsey RESET testi

0.017 (0.895)
1.232 (0.273)
0.414 (0.812)
4.298 (0.023)

0.541 (0.469)
1.040 (0.313)
0.145 (0.929)
0.247 (0.806)

Not: Uygun gecikme uzunlugu, AIC kriteri ile belirlenmistir. Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini
ifade eder. probabilities. *** ve * sirasiyla %1 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Her bir ARDL modeline iligkin uzun dénem katsayilarinin istikrarli olup olmadigi, CUSUM ve

CUSUM?2 testleri yardimiyla arastirilabilmektedir. Grafik 2 ve 3 sirasiyla bu testlerden elde edilen
sonuclart yansitmaktadir. Bu sonuglara gore; her bir ARDL modelinde uzun dénem katsayilarinin,
CUSUM ve CUSUM?2 test degerlerinin ilgili bandlar arasinda yer almasi nedeniyle, istikrarli oldugu

sonucuna varilmistir.
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Grafik 2. Model 1 i¢in CUSUM ve CUSUM2 Test Sonuglari
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Grafik 3. Model 2 i¢in CUSUM ve CUSUM?2 Test Sonuglar1
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Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin analizinde kullanilan Toda-Yamamoto

nedensellik testinin sonuglari, Tablo 7’de sunulmustur. Model 1 igin sonuglar %5 anlamlilik seviyesinde

yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellige isaret etmektedir.

Sonuglar, aynt zamanda %10 anlamlilik seviyesinde ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji

tilketimine neden oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir

nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Model 2 i¢in elde edilen nedensellik sonuglarmin model 1 igin elde

edilen sonuglar ile ortiistiigi goriilmektedir. Bu nedensellik sonuglart Troster vd. (2018) ABD, Ben
Mbarek vd. (2018) Tunus, Rafindadi ve Oztiirk (2017) Almanya, Shahbaz vd. (2015a) Pakistan,
Ibrahiem (2015) ABD, Pao ve Fu (2013) Brezilya, Tugcu vd. (2012) Japonya ve Ingiltere i¢in elde edilen
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bulgular ile benzerlik gostermektedir. Gozgor (2018) ABD, Payne (2011) ABD, Bowden ve Payne
(2010) ABD ig¢in yenilenebilir enerji tiilketiminin ekonomik biiyiimeye neden oldugunu tespit ederken
Alper (2018) Tiirkiye, Ben Mbarek vd. (2015) Fransa, Ocal ve Aslan (2013) Tiirkiye, Tugcu vd. (2012)
Almanya i¢in ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji tiikketimine neden oldugunu belirlemistir. Wang

vd. (2018) Pakistan, Bulut ve Muratoglu (2018) ise Tiirkiye icin herhangi bir nedensellige

rastlamamustir.
Tablo 7. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglar

Hipotezler k+dmax MWALD istatistigi Olasilik  Nedensellik
Panel A: Model 1

LREN => LGDP 4+1 10.664** 0.030 Var

LGDP => LREN 4+1 8.091* 0.088 Var

Panel B: Model 2

LREN => LGDP 4+1 16.776*** 0.002 Var

LGDP => LREN 4+1 9.539** 0.048 Var

Not: *#* ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlili1 gosterir.

5. SONUC

Bu calismada yenilenebilir enerji tilketimi-ekonomik biiyiime iliskisi Tiirk ekonomisi i¢in 1970-
2016 doneminde analiz edilmistir. S6z konusu iliski iki regresyon denklemi kurularak ve yenilenebilir
enerji tliketiminin yani sira isgiicii, sabit sermaye, ticari disa aciklik ve finansal gelisme degiskenlerinin
modellere bagimsiz degisken olarak ilave edilmesiyle test edilmistir. Degiskenlerin duraganlik
analizinde PP ve Ng-Perron birim kok testlerinin yani sira Lee- Strazicich iki yapisal kirilmali testine
de yer verilmistir. Degiskenler arasindaki es biitiinlesmenin varligt ARDL simir testi kullanilarak
belirlenirken, nedensellik iliskisinde ise Toda-Yamamoto nedensellik testi tercih edilmistir.

PP ve Ng-Perron testlerinden elde edilen sonuglar tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan
oldugunu, Lee-Strazicich birim kok testinden elde edilen sonuglar ise serilerin biitiinlesme derecelerinin
I(0) ve I(1)’in bir karisim1 oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle ARDL sinir testi es biitiinlesme
yaklasimina gidilmistir. VAR modelinden elde edilen optimal gecikme uzunlugu hem ARDL sinur testi
hem de Toda-Yamamoto nedensellik testinde kullanilmistir. Calismada dikkate alinan iki regresyon
modeli igin de degiskenler arasinda eg biitiinlesme tespit edilmistir. S6z konusu modellere iligkin ARDL
uzun donem tahminleri, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi
bulgusunu ortaya koymustur. Iki degisken arasindaki bu pozitif ve anlaml iliski kisa donem
tahminlerinin sonuglariyla da 6rtiismektedir. Toda-Yamamoto nedensellik analizi, her iki regresyon
denklemi de dikkate alindiginda, iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin varligina isaret
etmektedir. Bu ampirik bulgular Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik
biiylimeyi belirleyen faktorlerden biri oldugunu ve geri besleme hipotezinin gecerliligini kanitlar
niteliktedir.

Tiirkiye enerji tiiketiminin biiyiik bir kismini birincil enerji kaynaklari ile karsilayan bunun da
biiylik cogunlugunu ithal eden disa bagimli dolayisiyla cari agik veren bir iilke goriiniimiindedir. Ayrica,

Tiirkiye Kyoto protokolii ¢ercevesinde sera gazi saliniminin azaltilmasi hususunda énemli taahhiitler
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vermistir. Tirk hiikiimeti enerjide etkinligi ve verimliligi artirabilmek, enerjide c¢esitliligi ve
bagimsizlig1 saglayabilmek icin tiniversite ve kurumlar1 desteklemenin yani sira yenilenebilir enerji
kaynaklarina doniik her tiirlii proje ve yatirimlara finansal sektor araciligiyla 6nemli kaynaklar aktarmak
zorundadir. Cevreci bakis acisiyla da bakildiginda cevre kirliliginin 6zelikle de karbondioksit
salimmminin azaltilabilmesi igin yine yenilenebilir enerjiye dogru hizli bir yonelimin gergeklesmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina ekonomide agirlik verilmesi hem biiylimeyi
hizlandirabilecek hem de cari agig1 azaltabilecektir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi diger iilkelere de
uygulanarak karsilastirmali iilke bazinda veya iilkeler arasinda sonuglar almak miimkiindiir. Ilaveten,
gelecege doniik ampirik bir arastirma gelismis ya da gelismekte olan iilkeler {izerinde durarak bir panel
veri analizi seklinde gergeklestirilebilir. Son olarak, ileriki ¢alismalar yenilenebilir enerji kaynaklarini
biyoyakit, jeotermal, riizgar ve gilines enerjisi baglaminda alt gostergelere ayirarak s6z konusu iligkiyi

ayrintili analiz edebilir.
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