Bolim 9

Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerjt Tiiketiminin
Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi: BRICS
Ulkeleri Ornegi

Emre Gokeeli®

Ozet

Sanayi devrimiyle birlikte tiretimde kullanilan makinelerin insan giiciiniin
yerini almasi enerji sektortinii tim devletlerin gozdesi haline getirmistir.
Daha yiiksek ekonomik biiyiimeyi elde etmek i¢in daha fazla enerji titkketimi
kagimlmaz hale gelmistir. Artan enerji talebiyle beraber, yenilenemez
kaynaklardan {iretilen enerji tiiketiminin gevresel bozulma {izerindeki
etkisi son yillarin aragtirma konusu olmustur. Yenilenemez enerjinin gevre
kirligi tizerindeki baskisini azaltmak amaciyla alternatif enerji kaynag: olan
yenilenebilir enerji tegvik edilmistir. Literatiirdeki birgok aragtirmayenilenebilir
enerji ile ¢evresel bozulma {izerindeki iliskiyi incelerken yenilenebilir enerjinin
ckonomik biiylime tizerindeki etkisi ise daha az galigilmigtir. Bu sebeple
caliymamizda yenilenebilir enerji ile yenilenemez enerji titkketiminin BRICS
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) iilkelerinin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisi sabit etkiler metodu kullanilarak 1990-2019 yillari
boyunca incelenmigtir. Caligmanin bulgular: hem yenilenebilir enerjinin
hem de yenilenemez enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki pozitif etkisini
ortaya koymasina ragmen, yenilenebilir enerjinin biiyiime iizerindeki olumlu
etkisinin daha fazla oldugunu gostermigtir. Sabit etkiler modeline ilaveten
saglamlik testi olarak sistem genellestirilmis momentler yontemi (GMM)
kullanilmig ve elde edilen bulgular yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisinin daha biiyiik oldugunu dogrulamstir. Caligmanin
sonucu, yenilenebilir enerji tiiketiminin tegvik edilmesinin, sadece gevresel
bozulmanin 6nlenmesine katkida bulunmakla kalmayip aymi zamanda
ckonomik biiylimeye de yenilenemez enerji titketiminden daha fazla katk
sagladigim gostermektedir.
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1. Girig

Enerji sektori tiim diinya iilkeleri i¢in daha fazla tiretim ve daha yiiksek
ekonomik bilyiime i¢in gozde sektor haline gelmistir. Milli geliri arttirma
cabasi iilkelerin daha fazla iiretme igtahini kabartmig ve buna mukabil
dretimde kullanilan enerji ihtiyaci daha once hi¢ olmadigr kadar artmugtir.
Enerji ihtiyaglarin geleneksel yolla kargilanmasi (komiir, petrol, dogalgaz vs.)
gevresel bozulma sorununu giindeme getirmistir (Sadorsky, 2009). Bu konu
son yillarda birgok aragtirmacinin dikkatini ¢ekmig ve yapilan galigmalar
enerji tiiketiminin gevresel bozulmaya sebep oldugunu ortaya koymustur
(Sehrawat vd., 2015; Rauf vd., 2018; Khan vd., 2021). Geleneksel enerji
kaynaklarinin alternatifi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortaya
¢tkmasi (riizgar, giines, hidro vs.) yenilenebilir enerji titkketimi ile gevresel
bozulma arasindaki iligkiyi yeni bir aragtirma konusu haline getirmigtir.
Yapilan ¢aligmalar genellikle yenilenebilir enerjinin gevresel bozulmay1
azalticr etkisi oldugu sonucunu ortaya koymuslardir. (Ahmad vd., 2020;
Streimikiene & Akberdina, 2021). Yenilenebilir enerji ile ekonomik geligme
arasindaki iliski de literatiirde ilgi ¢eken konular arasinda yerini almugtir.

Caliygmamizin amaci yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin
ckonomik biiyiime iizerindeki etkisini BRICS iilkeleri 6zelinde 1990-2019
yillarin1 boyunca incelemek, bu iki enerji titketiminin etkilerini kiyaslayarak
tarkli etki diizeylerinin olup olmadigini belirlemek ve farkliysa muhtemel
sebeplerini tartigmaktir. Bildigimiz kadariyla, bu ¢aliyma yenilenebilir enerji
ile yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerini
kargilagtiran ve bu analizi yaparken sabit etkiler modelini ve saglamlik testi
olarak da sistem GMM’ kullanan ilk ¢aligmadir. Bu yoniiyle ¢aliymamiz
literatiirdeki boglugu doldurarak katki saglamaktadur.

Cahiymamizda BRICS iilkelerinin tercih edilmesi, bu iilkelerin sahip
oldugu ortak ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Oncelikle, bu gruptaki
iilkeler, iist orta gelir ekonomileri siniflandirmasina dahil olup son yirmi
yilda 6nemli ekonomik biiyiime gostererek geligmis iilke grubuna dahil
olma aday: haline gelmislerdir. Yiiksek ekonomik biiylimeleri nedeniyle
dogrudan yabanci yatirimlart ¢ekmekte ve uluslararas: ticarette potansiyel
ortak iilke konumuna gelmelerine yol agmugtir. Bagka bir ortak 6zellikleri ise
dogal kaynaklar agisindan zengin olmalaridir ki ekonomik biiyiimelerinde
onemli bir faktordiir. Yenilenebilir enerji iiretimi ve tiiketimi agisindan
bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarina gereken 6nemi verdikleri ve
bu alanda somut adimlar atarak yenilenebilir enerji tiretimi ve tiiketimlerini
gelistirmeye devam ettikleri goriilmektedir (Fu vd., 2021). Bahsedilen ortak
ozellikler enerji tiiketiminin yenilenebilir ve yenilenemez ayrimma tabi
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tutarak ekonomik geligme tizerindeki etkisini incelemek i¢in BRICS iilke
grubunu cazip hale getirmistir.

Caliymamizin geri kalan kismmnin diizenlenisi su sekildedir: Literatiir
taramast kisminda enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
inceleyen galiymalar kisaca 6zetlenmig, ardindan enerji tiiketimini yenilenebilir
ve yenilenemez geklinde ayrim yapilan aragtirmalar detaylandirilmistir. Veri
seti ve metot boliimiinde modelde kullanilan degiskenlerin tanimi, kaynaklar:
ve modelde kullanilan ekonometrik metotlar agiklanmistir.  Sonraki
boliimde ise regresyon sonuglar1 sunulmug ve detaylica agiklanmugtir. Sonug
boliimiinde elde edilen bulgular kisaca 6zetlenmis, politikacilar igin bazi
ctkarimlar yapilmig ve gelecek ¢aligmalar igin birtakim Oneriler sunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde enerji tiiketiminin gevresel bozulma tizerindeki etkileri son
zamanlarda biiyiik ilgi goren ve yogun bir sekilde aragtirilan bir konu olmasina
ragmen, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski de dikkat
¢ekmeye devam eden bir aragtirma konusu olmaya devam etmektedir. Bu iligki
genellikle dort temel hipotez- biiyiime, koruma, geri bildirim ve yansizlik
tizerinde tartigtlmig ve sonug olarak bu hipotezlerden biri desteklenmistir
(Destek & Aslan, 2017). Biiylime hipotezine gore, enerji tiikketimi {iretim
taktorlerini tamamlayict bir unsur olarak goriiliir ve tiiketimdeki artigin
ckonomik biiylimeyi pozitif bir sekilde etkileyecegi savunulur. Koruma
hipotezi biiyiime hipotezinin aksine ekonomik biiytimenin enerji tiiketimini
artiran bir faktor oldugunu ileri stirerek bu hipotezin karsitini savunur.
Tarafsizlik hipotezi ise biiylime ile ekonomik gelisme arasinda herhangi
bir iligkinin olmadigini 6ne siirer. Son olarak, geri bildirim hipotezi hem
enerji titketiminin ekonomik gelismeyi hem de ekonomik gelismenin enerji
titketimini etkiledigini 6ne stirmektedir.

Yukarida agiklanan hipotezlerin analizi genellikle toplam enerji titketimi
ile ekonomik gelisme arasindaki iligki tizerine yapilirken, bazi ¢aligmalar
sadece yenilenebilir enerjiye bazilar1 da sadece yenilenemez enerjiye
odaklanarak ikisi arasindaki iligkiyi incelemigtir. Ancak yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik gelisme {izerindeki etkilerini
ayr1 ayri inceleyen ¢aligmalar mevcut olsa da goreceli olarak literatiirde
daha az yer bulmugtur. Bu nedenle, literatiir taramasi boliimiinde oncelikle
genel enerji tiiketimi ile ekonomik gelisme iligkisini inceleyen ¢aligmalar,
ardindan sadece yenilenebilir enerji tiiketimine odaklanan ¢aligmalar daha
sonra da sadece yenilenemez enerji tiikketimini baz alan ¢aligmalar kisaca
ozetlenecektir. En sonda yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin
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ckonomik geligme tizerindeki etkilerini ele alan ¢aligmalara daha detayh bir
sekilde odaklanilacaktir.

Apergis ve Payne (2010), enerji tiiketiminin ekonomik biiytime tizerindeki
etkisini 1980-2005 donemi boyunca 9 Giiney Amerika iilkesi i¢in panel
egbiitiinlesme testi ve hata diizeltme modelleri kullanarak incelemiglerdir.
Caligmanin bulgular1 enerji titketiminin ekonomik biiyiimeye olumlu etkisi
oldugunu ortaya koymus ve biiyiime hipotezini desteklemistir. Benzer
sekilde, Ozturk ve Acaravci (2010) tarafindan Tiirkiye igin ARDL smur
testi kullanilarak yapilan bir galiyma, tarafsizhik hipotezini destekleyerek
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde etkisinin olmadig1 sonucuna
varmugtir. Stern ve Enflo (2013) ise enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi Isveg 6zelinde incelemis ve korumaci hipotezi destekleyen
sonuglar elde etmistir.

Menegaki (2011), 27 Avrupa Birligi {ilkesi igin rassal etkiler yontemini
kullanarak yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime tizerindeki
etkisini analiz etmigtir. Calismanin sonucu, yenilenebilir enerji ile ekonomik
biiyiime arasinda anlamli bir iliski olmadigini gostererek tarafsizlik
hipotezini desteklemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik gelisme
arasindaki iligkiyi inceleyen bagka bir ¢aligma ise Lin ve Moubarak (2014)
tarafindan Cin i¢in 1977-2011 yillar1 arasinda ARDL sinur testi kullanilarak
yapimistir. Bu galigmanin sonucu geri bildirim hipotezini desteklemistir.
Chag vd. (2015) ise G7 iilkeleri igin yenilenebilir enerji ile ekonomik
gelisme arasindaki iligkiyi Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan
onerilen nedensellik testini kullanarak incelemig ve geri bildirim hipotezini
desteklemiglerdir. Yenilenebilir enerji tizerine bagka bir ¢aligma ise Kogak
ve Sarkgiinesi (2017) tarafindan, 1990-2012 yillar1 arasinda 9 Karadeniz
ve Balkan iilkesi i¢in Pedroni egbiitiinlesme testi, Dumitrescu ve Hurlin
panel nedensellik testlerini kullanarak aragtirmuglardir. Calismanin bulgulari,
tarkl iilkeler igin farkli sonuglar ortaya koymus ve iilkelerin geneli igin
hem yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime lizerindeki etkisini hem de
ckonomik geligmenin yenilenebilir enerji tizerindeki olumlu etkisini bularak
geri bildirim hipotezini desteklemistir. Yenilenebilir enerji ile ekonomik
bityiime arasindaki iligki, Durgun ve Durgun (2018) tarafindan ARDL
siir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanarak Tirkiye igin
incelenmigtir. Caligmanin sonucu, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi
olumlu yonde etkiledigini gostererek biiyiime hipotezini dogrulamugtir.

Cemrek ve Burhan (2014) yenilenemez enerji tiirlerinden olan petrol
titketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi sabit ve rassal etkiler
modellerini kullanarak Tirkiye ve AB iiyesi iilkeler igin 1990-2010 yillar1
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arasinda incelemigtir. Caligmanin sonucu, petrol tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkinin pozitif fakat zayif oldugunu gostermistir.
Ugak ve Usupbeyli (2015) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, petrol
titketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1971-2013 yillar1 boyunca
i¢in Tiirkiye i¢in incelenmistir. Bu galiymanin bulgulari, petrol tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iligki olmadigin1 gostermis
ve yansizlik hipotezini dogrulamigtir. Dogal gaz tiiketimi ile ekonomik
biiyiime iligkisini inceleyen bagka bir ¢aliyma ise Apergis ve Payne (2010)
tarafindan 67 iilke igin 1992-2005 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Bu
caliymanin sonucu, dogal gaz ile ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii bir
iligkinin varligin1 gostermis ve geri bildirim hipotezinin gegerliligini ortaya
koymugstur. Benzer bir galiyma, Shahbaz vd. (2013) tarafindan Pakistan
igin yapilmig ve dogal gaz tiiketiminin uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi
artiricl bir etkisi oldugu bulunarak biiyiime hipotezi desteklenmigtir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiitketimlerinin ayri olarak ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisi, Birlesmig Milletler verileri kullanilarak 1949-2006
yillar1 boyunca Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak Payne (2009)
tarafindan analiz edilmistir. Analizin bulgulari, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji titketimlerinin ekonomik gelisme {izerinde olumlu ya da olumsuz bir
etkisi olmadigini gostererek tarafsizlik hipotezini dogrulamustir.

Fu vd. (2021), BRICS iilkeleri icin diizenlenmig/en kiigiik kareler
yontemi ve dinamik en kiigiik kareler yontemi kullanarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin hem ekonomik biiyiime hem de gevresel kirlilik
(karbondioksit - CO2) iizerindeki etkilerini test etmislerdir. Caligmasinda
enerji kaynaklarimi yenilenebilir ve yenilenemez olarak ayirsa da ikisinin
ckonomik biiyiime tizerindeki iligkilerini kargilastirmamugtir.  Analiz
sonuglarini enerji tiiketimlerinin ekonomik biiytime tizerindeki olumlu etkisi
seklinde sunarak biiyiime hipotezini desteklemistir.

BRICS iilkeleri baz alinarak yapilan bagka bir ¢aligma ise Banday ve
Aneja’ya (2020) aittir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji ile ekonomik
biiyiime ve karbon salinimi arasindaki iliskiyi bootstrap panel nedensellik
testi kullanilarak 1990-2017 donemi baz alinarak aragtirmiglardir. Bulgular,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ilgili olarak Cin, Rusya ve Brezilya igin
geri bildirim hipotezini desteklerken Giiney Afrika i¢in biiylime hipotezi
ve Hindistan igin tarafsizhk hipotezini desteklemistir. Yenilenemez enerji
baz alindiginda ise Hindistan, Cin, Rusya ve Brezilya iilkeleri igin biiyiime
hipotezi dogrulanirken Giiney Afrika igin tarafsizlik hipotezi dogrulanmustir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini inceleyen bagka bir ¢aliyma, Destek ve Aslan (2017)
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tarafindan bootstrap panel nedensellik testi uygulanarak yiikselen ekonomiler
icinde yer alan 17 iilke baz almarak yapilmugtir. Yenilenebilir enerji baz
alindiginda biiyiime hipotezi yalnizca Peru igin desteklenirken, Kolombiya
ve Tayland igin korumaci hipotez, Yunanistan ve Giiney Kore igin geri
bildirim hipotezi ve kalan 12 {ilke igin de tarafsizlik hipotezi desteklenmistir.
Yenilenemez enerji baz alindiginda ise biiyiime hipotezi Cin, Kolombiya,
Meksika ve Filipinler i¢in, korumaci hipotez Misir, Peru ve Portekiz igin, geri
bildirim hipotezi sadece Tiirkiye igin ve tarafsizlik hipotezi ise kalan 9 {ilke
i¢in desteklenmigtir.

Bu boliimde ayrintili olarak gosterildigi iizere enerji tiiketimlerinin
ckonomik gelisme iizerindeki etkileri gerek bir enerji tiiketimin topyekiin
olarak, gerek yenilenebilir veya yenilenemez 6zelinde, gerekse de yenilenebilir
ve yenilenemez ayrimina tabi tutularak farkl tilke ve iilke gruplar izerinde
tarkli ekonometrik metotlar kullanilarak aragtirlmustir. Fakat ¢alismalarin
sonuglar1 gostermigtir ki enerji titketimi ile ekonomik bityiime iligkisi tizerinde
ortak bir sonuca vardmamustir. Biz de bu ¢alismamizda enerji titketimini
yenilenebilir ve yenilenemez enerji ayrimina tabi tutarak ikisinin etkilerinin
farkli olup olmadigini, eger farkliysa muhtemel sebeplerini agiklamaya
calistik. Daha once yapilmig hi¢bir ¢aliymada yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiikketimlerinin ekonomik biiytime itizerindeki etkileri kiyaslanmamug
ve muhtemel sebepleri tartigilmamugtir. Bu baglamda ¢aligmamuz literatiire
muhtemel sebepleri degerlendirerek de katki saglamayr amaglamaktadir.

3. Veri Seti ve Metot

Bu galigma, BRICS iilkeleri igin 1990-2019 yillar1 boyunca yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla sabit etkiler modelini kullanmugtir. Analizde bagimh
degisken olarak kisi bagina diisen gayrisafi yurt i¢i hasila 2015 yilindaki kurlar
baz alinarak dolar cinsinden ifade edilmistir. Yenilenebilir ve yenilenemez
enerji titketimi ise bagimsiz degiskenler olarak modele dahil edilmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam nihai enerji tiiketiminin igindeki
yenilenebilir enerjinin pay1 olarak ifade edilirken, yenilenemez enerji tiiketimi,
toplam nihai enerji tiiketiminin igindeki yenilenemez enerjinin pay1 olarak
yiizdesel sekilde kullanilmistir. Bu degiskenlerin yani sira, literatiirde gayrisafi
yurt i¢i hasilanin belirleyicileri olarak en sik kullanilan bazi degigkenler de
kontrol degigkenleri olarak modele dahil edilmistir. Bunlardan ilki kamu
harcamalaridir ve nihai mal ve hizmet alimi i¢in harcanilan toplam parasal
miktarin GSYH’ya orani geklinde yiizdesel olarak ifade edilmistir. Diger bir
kontrol degiskeni ise enflasyondur ve tiiketici fiyat endeksi ile Olgiilerek yillik
ortalama tiiketici maliyetindeki yiizde degisimi yansitir. Yurt igi yatirimlar ise
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ckonominin sabit varliklarina yapilan ilave harcamalar ile stok seviyesindeki
net degigikliklerin GSYH’ya boliinmesi seklinde hesaplanmugtir. Son olarak,
niifus verisi, 15 ile 64 yag arasindaki niifusun toplam niifusa oranmni ifade
eder. Bahsedilen tiim veriler, Diinya Bankas: veri tabanindan elde edilmistir.
Tim degiskenlerle ilgili ayrintili bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Veri Tanvmnlar:

Degiskenler | Gozlem Ortalama | Std. Sapma |Minimum | Maksimum
Sayisi

GSYH 150 5103.457 |2903.102 528.8982 10155.51
YET 150 25.11173 17.39023 3.18 52.95
YNET 150 74.88827 17.39023 47.05 96.82

KH 150 16.17241 3.170221 9.80247 21.06711
YT 150 26.25553 9.598406 14.16121 46.66012
N 150 65.96072  |4.34598 56.83484 72.93736

Analizde sabit etkiler metodu kullanmadan Once rassal etkiler ile sabit
etkiler arasindaki se¢imin belirleyicisi olan Hausman testine bagvurulmustur.
Bog hipotezi rassal degiskenin daha uygun oldugunu ileri siiren Hausman
testinin olasilik degeri (p degeri) 0,05’in iizerinde ¢iktig1 i¢in bog hipotez
reddedilerek analize sabit etkiler modeliyle devam edilmistir. Sabit etkiler
modelinin en biiyiik avantaji zamanla degismeyen degiskenlerin kontrol
edilmesidir (Tiredi, 2018). Bu durum ozellikle gozlemlenmesi imkansiz
olan durumlarda daha da 6nem kazanmaktadir. Sabit etkiler modelinin
uygulanmasi agagida sunulan egitlik baz alinarak yapilmugtir:

GSYH,, = o+ BYET, + B,YNET, + ¥Xie + 5, + u,, (1)

Yukaridaki denklemde, GSYH kisi bagina diisen gayrisafi yurt igi hasilay
temsil ederken, YET ve YNET sirasiyla yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tilketim oranlarimi ifade etmektedir. X ise modelde kullanilan kontrol
degiskenlerini temsil etmektedir. B, ve P, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiiketimlerinin katsayilarini gosterirken ¥ ise kontrol degiskenlerinin
katsayilarin1 temsil etmektedir. Modeldeki I birimleri (iilkeleri) ‘t ise
zaman ifade etmektedir. %’ ise zamanla degismeyen iilke 6zelliklerini temsil
etmektedir. Son olarak ‘v’ ise hata terimlerini temsilen esitlikteki yerini
almustir.

Modeldeki bazi bagimsiz degiskenlerin endojen olma ihtimali nedeniyle
igsellik sorunu ortaya gikabilmektedir. Daha agik bir ifadeyle, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi gayrisafi yurt igi hasilay: etkileyebilirken, yurt igi
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hasiladaki artig da enerji tiiketimlerini etkileyebilir, bu eszamanlilik modelde
igsellik sorununu meydana getirmektedir (Aziz, 2018). Sistem GMM analizi,
degiskenlerin gecikmeli degerlerini kullanarak bu sorunu ¢6zmektedir. Bu
yontem, ayn1 zamanda sabit etkiler modelinde oldugu gibi iilkelerin 6zgiil
ozelliklerini de dikkate almaktadir (Azman-Saini vd., 2010).

Ulkeye 6zgii etkilerin ortadan kaldirilmast igin ilk olarak Arellano ve
Bond (1991) sabit etkilerde yazilan esitlik (2)’yi birinci farka doniistiirerek
agagidaki denklem (3)’ii 6Gnermistir:

GSYH,, = o + AGSYH,,, + B, YET, + B,YNET, + YXie + 5, +u, (2)

GSYH,,~ GSYH, = a( GSYH, - GSYH, ) + B,(YET, - YET,, ) +
P(YNET, -TNET, ) + v(X, - X, ) + (£,-€ ) (3)

i, t-1

Yukaridaki denklem birinci farklar GMM’den bagka birsey degildir. Fakat,
Blundell ve Bond (1998) agiklayici degiskenler kalic1 oldugunda degiskenlerin
gecikmeli seviyeleri zayif araglar haline gelecegini 6ne stirmiiglerdir. Zayif
enstriimanlarin kiigiik 6rneklerde yanl parametre tahminlerine ve asimptotik
olarak daha biiyiik varyansa yol agabilecegini gostermiglerdir. Bir ¢oziim
olarak, Arellano ve Bover (1995) ile Blundell ve Bond (1998), gecikmeli
farklarin moment kogullar1 olarak kullanildig: bir sistem GMM tahmincisini
onermislerdir. Bu, seviye denklemi (Denklem 2) i¢in arag olarak gecikmeli
tarklar1 (Denklem 3) kullanmanin yani sira, fark denklemi igin gecikmeli
seviyelerin moment kogullarinin da kullanilmasini igerir (Aziz, 2018).

4. Analiz Sonuglar:

Tablo 2°de goriildiigii tizere hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji
titketiminin ekonomik gelisme {izerindeki etkileri pozitif ve istatistiksel
olarak %1 diizeyinde anlamldir. Bagka bir ifadeyle, enerji tiiketimindeki
artiglar daha biyiik ekonomik biiyiime ile iliskilidir. Edinilen sonug
literatiirdeki bulgularla benzerlik gostermistir (Apergis & Payne, 2010).
Ancak hangi tiir enerji titketiminin biiylime iizerinde daha fazla veya az etkisi
oldugunu gérmek igin katsayilari kargilagtirmak gerekmektedir. Yenilenebilir
enerji tiiketiminin katsayist yaklagik 0,00011°dir, ki bu da kisi bagina diigen
yenilenebilir enerji titkketimindeki % I’lik artigin karsiliginda kigi bagina diigen
gayrisafi yurt i¢i hasilanin 0,00011 dolar arttigini gostermektedir. Buna
kargilik, yenilenemez enerji titketiminin katsayis1 yaklagik 0,00007°dir. Bagka
bir deyisle, yenilenemez enerji titkketimindeki %1’lik artigin kargisinda kigi
bagina diigen gelirin 0,00007 dolar arttigini gosterir ki bu da yenilenebilir
enerji titketiminin gelir {izerindeki etkisinin neredeyse yarisidir.
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Degiskenler Katsayilar Std. Hata t-istatistigi P-degeri
YET 0.0001079""  10.0000242 4.47 0.000
YNET 0.0000699""  10.000000561 |12.45 0.000
ENF -0.0000991" 0.000051 -1.94 0.054
KH 0.0278861" 0.0151494 1.84 0.068
YT 0.0127507"" 0.0051123 2.49 0.014
N 0.0706704"" | 0.0065349 10.81 0.000
Sabit 20.61485™" 0.4774964 43.17 0.000
Hausman test: 84.03 F-istatistigi: 156.18 Gozlem sayist:
R 08733 1) 000) (0.000) ° 147 ’

Not: Hausman testinin ve F-istatistiginin P degervieri pavantez icinde verilmistir. (*)
istatistiksel olarak %10 anlambilik seviyesini, (**) %5 anlamliik seviyesini ve (***)
%10 anlamlilik seviyesini gostermektedir.

Yenilenebilir enerjinin kisi bagmna diisen GSYH iizerindeki etkisinin
yenilenemez enerji titketiminden fazla olmasinin muhtemel nedenlerini su
sekilde agiklayabiliriz: Yenilenebilir enerji tiiketiminin artig1, iilkelerin fosil
yakitlardan ithal edilen enerji kaynaklarina olan bagimliligini azaltmalarina
yardimcrolur. Bu, tilkeleri 6ngoriilemeyen kiiresel enerji fiyatlarimin etkilerinden
korur ve enerji ithalatina bagh olan {ilkelerin ticaret agiklarini azaltarak
ckonomik biiylimeye olumlu katkida bulunabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 genellikle fosil yakitlara gore daha verimlidir. Bu artan verimlilik,
maliyetleri distirebilir ve farkli ekonomi sektorlerinde tretkenligi artirarak
GSYH iizerinde artiric1 bir etki yaratabilir. Son olarak, hiikiimetler tarafindan
saglanan yenilenebilir enerji kullanimina yonelik tegvikler, firmalarin tiretimini
olumlu bir sekilde etkileyerek ekonomik biiytimeye katki saglayabilir.

Kontrol degiskeni olarak kullanilan enflasyon, ekonomideki tahmin
edilebilirligi gosteren bir gostergedir ve artan enflasyon, fiyatlarin yiikselmesi
nedeniyle titkketimi ve dolayisiyla yatirimlart olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
enflasyonun ekonomik biiyiime lizerinde negatif bir etkisi olmasi beklenir.
Analiz sonuglarina gore, enflasyonun %1 artigiyla kisi bagina diigen gelirin
yaklagik olarak 0,0001 Dolar azaldig goriilmektedir. Ekonomik biiytimeyi
etkileyen diger bir degisken ise kamu harcamalaridir ve bu degiskenin gelir
tizerindeki etkisinin pozitif olmasi beklenir. Tablodan goriilecegi tizere, kamu
harcamalarinin katsayis1 pozitiftir. Bagka bir deyigle, kamu harcamalarindaki
%]1’lik artig, kigi bagina diigen GSYH’de yaklagik olarak 0,027 dolarlik bir
artigla iligkilidir. GSYH ftizerindeki bagka bir olumlu etki, yatirimlardan
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gelmektedir. Beklendigi gibi, yatirimlarla ekonomik biiyiime arasindaki iligki
pozitiftir. Daha agik bir ifadeyle, yatirimlardaki %1’lik artig, kisi bagina diigen
geliri yaklagik olarak 0,013 dolar artirir. Son kontrol degiskeni olan niifusun
etkisi de pozitiftir. Niifus degiskeni sadece ¢alisma ¢agindaki yag araligin
ifade ettigi igin, gelir tizerindeki etkisinin pozitif olmasi beklenir. 15-64 yag
arahigindaki niifustaki %1’lik artig, kisi bagina diisen geliri 0,07 dolar artirir.

Tablonun en alt siitununda Hausman testinin sonucuna yer verilmistir. P
degeri %5’ten kiigiik oldugu igin, rassal etkiler modeli ile uyumlu oldugunu
savunan bog hipotez reddedilir. Bu sonug, analiz i¢in sabit etkiler modelinin
daha uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica, tablonun son siitununda R?
degeri de verilmektedir. Tahmin edilen modelin R? degeri yaklagik olarak
0,87°dir, bu da kullanilan bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan kisi
bagina gelirdeki degigikliklerin %87’sini agikladigini gostermektedir. Tabloda
F istatistigine de yer verilmektedir. Bu test, bog hipotez olarak modeldeki
tim bagimsiz degiskenlerin sifira egit oldugunu 6ne siirer. Yani, bu test
modelin istatistiksel olarak anlamsiz olup olmadigini degerlendirir. Ancak,
P degeri 0,05’ten kiiglik oldugundan, bu durumda bog hipotez reddedilir ve
modelin anlamli oldugu sonucuna varilir.

4.1. Saglamlik Testi

Daha once de belirtildigi gibi yenilenebilir ve yenilenemez enerji
titketimlerin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi sabit etkiler modeli
kullanilarak analiz edilmigtir. Fakat sabit etkiler modelinin muhtemel igsellik
sorunu durumunda sonuglarin giivenirligi saibeli olacagi goz 6niine alinarak
Arellano ve Bover (1995) ile Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilen
Sistem GMM kullanilarak sonuglarin giivenilirligi test edilmistir.

Tablo 3. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Tiiketiminin Etkileri, Sistem GMM

Degiskenler | Katsayilar Std. Hata z-istatistigi P-degeri
GSYH(-1) 0.9938097"" 0.1043552 9.52 0.000
YET 0.4234459"" 0.1512088 2.80 0.005
YNET 0.0354207" 0.0190682 1.86 0.063
ENF -0.174567 0.1593867 -1.10 0.273
KH 1.793595™" 0.169345 10.59 0.000
YT 2.067343"" 0.1679218 12.31 0.000
N 0.1434143 0.3296496 0.44 0.664
Sabit 14.3045 14.78606 0.97 0.333
Sargan test: 25.97 (0.521) Arellano-Bond test AR(2): -0.51 (0.680)

Not: (*) istatistiksel olavak %10 anlamlik seviyesini, (**) %5 anlamlilik seviyesini ve
(***) %10 anlamlik seviyesini gostermektedir. AR(2) ve Snrgan test istatistiklerinin
P-degerieri pavantes icinde vevilmistir.
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Sistem GMM kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.
Ilk bagimsiz degisken olarak kisi bagina diigen GSYH’yi temsil eden
GSYH’nin gecikmeli degeri kullanilmugtir ki bu da modelin dinamik yapisni
gostermektedir. Gegen donemdeki kisi bagina diisen GSYH’daki %1’lik artig
kargisinda mevcut donemdeki GSYH %0,99 artis gostermektedir.

Enerji tiiketimlerin GSYH iizerindeki etkisine baktigimizda ise hem
yenilenebilir hem de yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisinin pozitif oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki analizde
yaptigimiz gibi ikisinin katsayilarimi kargilastirarak her ikisinin de farkli
diizeyde etkisinin olup olmadigina bakildiginda yenilenebilir enerji
katsayisinin yenilenemez enerjiden daha biiyiik oldugu agikardir. Daha
agik bir deyigle, yenilenebilir enerji tiiketiminin kisi bagina diigen GSYH
tizerindeki etkisi yenilenemez enerji titketiminden daha biiytiiktiir ki bulunan
bu sonug sabit etkilerle yapilan analizin bulgularini desteklemektedir. Kontrol
degiskenlerin etkilerine baktigimizda, bir ©6nceki analizdeki sonuglarla
tamamen paralellik gostermektedir. Farkli olarak sadece enflasyon ve niifus
degiskenlerinin anlamli olmadig tespit edilmistir.

GMM tahmincisinin tutarliligs iki farkl teste dayanmaktadir: Sargan testi
ve seri korelasyon igin AR(2) testi. Dinamik modelde kullanilan araglarin
gegerliligi Sargan testi ile stnanmugtir. P degeri 0,05°in altinda olmadigindan,
ara¢ degiskenlerinin gegerliligini gosteren bosg hipotez reddedilmemistir.
Otokorelasyon testi ise Arellano-Bond AR(2) testi ile ger¢eklestirilmig
ve ikinci dereceden seri korelasyonun olmadigini gosteren bos hipotez
reddedilmedigi i¢gin GMM tahmincilerinin tutarlihg dogrulanmustir.

Sonug

Geligmis ve geligmekte olan tilkeler, refahlarint artirmak amaciyla tiretim
seviyelerini yiikseltmeye ¢aliymaktadir. Teknolojik ilerleme ile birlikte
isgiiciiniin yerini alan makineler, iiretim seviyelerini artirdigt gibi enerji
ihtiyacin1 da artirmugtir. Enerji tiiketimindeki bu artig, gevresel sorunlari
beraberinde getirmis ve yenilenebilir enerji kullanimini tegvik edilmistir.
Literatiirde gevre ile yenilenebilir enerji arasindaki iliski daha fazla
incelenmigken, yenilenebilir enerjinin ekonomik gelisme tizerindeki etkisi
daha az aragtinlmigtir. Bu baglamda, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
titketimlerinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi, BRICS {ilke grubu igin
1990-2019 yillar1 boyunca sabit etkiler modeli ve GMM kullanilarak analiz
edilmistir.

Caliymanin sonuglart hem yenilenebilir enerji tiiketiminin hem de
yenilenemez enerji  tiikketiminin  ekonomik biiyiimeyi hizlandirdigin
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gostermektedir. Bu iki etki kargilagtirildiginda, yenilenebilir enerji titketiminin
ckonomik biiyiime iizerindeki etkisinin yenilenemez enerjiden daha biiyiik
oldugu gortlmiistiir. Saglamlik testi olarak kullamilan sistem GMM de bu
sonucu dogrulamistir. Yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisinin daha fazla olmasi bashca ii¢ nedenle agiklanabilir: Tlk olarak, fosil
yakitlardan iiretilen enerji tilkelerin enerjiye olan ithal bagimliklarini azaltir
ve tilkeleri ongoriilemeyen kiiresel enerji fiyat artiglarinin etkilerinden korur,
bu da dis ticaret agiklarini azaltir ve ekonomik biiyiimeye katki saglar. Tkinci
olarak, yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez kaynaklardan daha verimli
oldugu igin maliyetleri diigiiriir ve artan verimlilik nedeniyle {iretim miktarin
artmasina neden olur, bu da ekonomik biiytimeyi artirir. Son olarak, ¢evreyi
koruma amagl olarak yenilenebilir enerji tiiketimini tegvik igin devletler
tarafindan saglanan siibvansiyonlar da ¢ikt1 diizeyini arttirarak ekonomik
biiyiimeye sebep olmaktadir.

Caligmanin bulgular1 iiginda, politikacilar i¢in bazi ¢ikarimlar yapilmugtir.
Ilk olarak, yenilenebilir enerji tiiketiminin tesvik edilmesinin sadece gevresel
bozulmanin 6nlenmesine katkida bulunmakla kalmayip ayni zamanda
ckonomik biiyiimeye daha fazla katki sagladig: belirlenmigtir. Bu nedenle
yenilenebilir enerjiyi tegvik i¢in saglanan siibvansiyonlar ve altyap: destekleri
BRICS iilkelerin ekonomik biiyiimesine hiz kazandirabilir. Bu konuyla ilgili
olarak, yenilenebilir enerjinin genel etkisinin 6tesinde sektorel bazda analizler
yaparak ¢aligmanin kapsami genigletilebilir. Farkli sektorlerde farkli etkilerin
bulunmasi, politika yapicilarina daha net ¢ikarimlar sunabilir. Ayrica, mevecut
caligma, enerji sektoriine dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla genigletilebilir.
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