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TALEP YONLU YAKLASIM CERCEVESINDE YENILENEBILIR

ENERJI: DINAMIK PANEL VERI ANALIZI

Sena TURKMEN*
0z
Artan wiifus, teknolojik yenilikler ve kiiresellesme hareketleri ile birlikte enerjiye olan ihtiyag giderek
artmaktadir. Enerji kaynaklarimin biiyiik dlciide tiikenebilir olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi
hizlandirmaktadir. Diger taraftan, ozellikle gelismekte olan iilkeler yogun kalkinma ¢abast i¢erisindeyken
cevre tahribatinin artmasi ve toplumun yasam kalitesinin diismesi ile enerji tiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi ve belirleyicilerinin tespiti nem kazanmaktadwr. Bu ¢alismada, 1990-2014 donemi
yillik verileri ile gelismekte olan iilkeler icin yenilenebilir enerji kaynaklarmin belirleyicileri, giincel
ekonometrik testlerden olan ikinci nesil panel es biitiinlesme testleri ile analiz edilmektedir. Ampirik

bulgularda kentlesme, karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji iiretimi arasinda uzun
donemli bir iliski tespit edilmistir.
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Jel Stmiflandiridmasi: Q20, O11, C23

RENEWABLE ENERGY WITHIN THE FRAMEWORK OF DEMAND-SIDE APPROACH: A
DYNAMIC PANEL DATA ANALYSIS

Abstract

With the increasing population, technological innovations and globalization movements, the need for energy
is increasing. The fact that energy resources are largely exhaustible accelerates the trend towards renewable
energy sources. On the other hand, the use of renewable energy sources and detection of determinants gain
importance in energy production, associated with the increase in environmental destruction and the quality
of life of the society especially in the developing countries that are be in a struggle for development. In this
study, the determinants of renewable energy resources for developing countries are analyzed with the second-
generation panel cointegration tests, which are among the current econometric tests, with the annual data for
the period of 1990-2014. In empirical findings, a long-term relationship between urbanization, carbon dioxide
emission, economic growth and renewable energy production have detected.
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GIRIS

Insanligin varolusundan bu yana ¢ok cesitli sebeplerle enerji ihtiyact olmus ve enerji
talebi yadsinamaz bir artis gostermistir. Ozellikle sanayi devrimi ve sonraki yillarda
sermayenin oniindeki kisitlarin kaldirilmasiyla olgunlasan kiiresellesme siirecinde bireylerin
enerji ihtiyaclarindaki artis ciddi oranda artmistir (Cinar ve Oz, 2017: 41). Bu artislarin
karsilanmas1 ve siirdiiriilebilmesi adina enerji kaynaklarinin kullaniminda 6nemli
degisikliklere yol agmistir. Sanayilesme doneminin baglangicindan glinlimiize dek hem mal
ve hizmet arzinda hem de mal ve hizmet talebinde artiglarin artarak devam ettigi
goriilmektedir. Diger taraftan, artan niifus ile enerji ihtiyacinin ciddi boyutlara geldigi
sonucu dogal olarak ortaya ¢ikmustir. Ulkelerin biiyiime ve kalkinma stratejilerinde enerji
ihtiyacinin (ihracati veya ithalatr) dnemli bir yer teskil ettigi goriilmektedir. Ozellikle
gelismekte olan {ilkelerde biiyikk bir ¢ogunlugun enerjide disa bagimli oldugu
diisiiniildiiglinde, enerji verimliligi, ¢esitliligi ve 6zellikle de yenilenemez enerji kaynaklar
yerine yenilenebilir enerjinin tercih edilmesi elzem hale gelmektedir. Enerjide disa
bagimlilik arttikca, iilkelerin biiyiime ve kalkinma stratejileri sekteye ugrayabilmekte ve
buna bagli olarak cesitli kisitlarla kars1 karsiya kalinabilmektedir. Yakin tarihte yasanan,
OPEC iilkelerinin petrol fiyatlarini yiikseltmesiyle meydana gelen arz krizi bu durumun en
carpici orneklerinden birini olusturmaktadir.

Diinyada niifusun 8 milyara yaklastig1 ve 2040 y1l1 i¢in bu rakamin yaklasik 9 milyara
cikacagi goz online alindiginda ve teknolojideki gelismeler diisiiniildiigiinde enerji talebinde
azalmanin yasanmayacagi aksine onemli artiglarin olacagi acik¢a goriilmektedir. Ancak
birincil enerji kaynagi olarak bilinen ve yenilenemez enerji olarak da adlandirilan fosil yakit
rezervlerinin her gecen giin azalmasi enerji talebinin siirdiiriilebilir bicimde karsilanabilmesi
adina 6nemli sorunlar teskil etmektedir. Komiir rezervlerinin yaklasik 150 yil, dogalgaz
rezervlerinin yaklagik 60 yil ve petrol rezervlerinin de yaklasik 40 yil igerisinde tiikenebilir
olmas1 ile iilkeler enerji ihtiyacin1 karsilamak adina alternatif enerji kaynaklarina
yonelmektedirler (Cift¢i ve Egsmen, 2017: 84; Pamir, 2003).

Geleneksel enerji kaynaklarinda (diger bir ifadeyle birincil enerji kaynaklar1) meydana
gelen bu kisitlar sebebiyle, birtakim islemlere tabi tutulmasina ragmen kendini yenileyebilen
kaynaklar olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin onemi giderek artmaktadir. Giines,
biyokiitle, riizgar, hidrolik, jeotermal enerji gibi enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji
kaynaklarina 6rnek olarak verilebilmektedir (Agir vd., 2020: 40). S6z konusu bu kaynaklarin
diinyada mevcut ve gelecek nesillere 6nemli tehditler olusturan birtakim olumsuzluklarin da
¢ozlimiinde 6nemli rol oynayacagi disiiniilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 258).
Yenilenebilir enerji kaynaklarmin artan kullanim oranlariyla birlikte erozyonlarin
azalabilecegi, biyolojik ¢esitliligin azalmasimin Oniine gegilebilecegi, tarimsal tiretimdeki
zararlarin azaltilabilecegi ve geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimindan dolayr agiga
cikan karbondioksit gazlarinin neden oldugu kiiresel 1sinmanm Oniine gecilebilecegi
diisiiniilmektedir (Cinar ve Yilmazer, 2015: 56). Dolayisiyla yenilebilir enerji kaynaklarinin
ne/neler oldugunun tespiti énemli hale gelmekte ve yenilebilir enerji talebinin hangi
faktorlerden etkilendigi politika yapicilar igin tizerinde 6nemle durulmasi gereken konular
arasina girmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yukarida bahsedilen olumsuzluklar1 onleme
noktasindaki etkinligi, hiikiimetleri bu yonde yatirimlar yapmaya, tesvikler vermeye
itmektedir (Yanar ve Kerimoglu, 2011: 193). S6z konusu kaynaklarin baslangi¢
yatirimlarinda maliyetli olmalar1 nedeniyle bazi kisitlara sebep oldugu diisiiniilse de uzun
donemde iilkelerin menfaatlerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmekte oldugu
kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerjiye yonelimin yaninda mevcut enerji miktarinin da
verimliliginin artirilmasi 6nemli bir husustur. Dolayisiyla, hiikiimetlerin enerji verimliligini
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artirict bir dizi 6nlemler almasi ve enerjinin etkin kullanimini saglamasi 6nem arz etmektedir
(Agir ve Kar, 2010: 151). Ozellikle gelismekte olan iilkeler igin, enerji maliyetlerinin dnemli
bir yekiin olusturdugu gz oniine alindiginda, yenilenebilir enerjiye yonelimin s6z konusu
iilkelerde artirilmasi ve etkin bir enerji kullaniminin tesvik edilmesi gerekmektedir. Ilgili
iilkelerin dis soklara karst korunmasi, makroekonomik gostergelerdeki bozulmalarin
engellenmesi, tiretimde aksakliklar yasanmamasi, tedarik zincirinde meydana gelebilecek
sorunlarin en aza indirilebilmesi i¢in enerji talebinin karsilanmasinin siirekliligi dnemli hale
gelmektedir (Ceylan ve Baser, 2014: 57).

Bu caligmada, veri kaybima rastlanmayan 1990-2014 donemi yillik verileri ile
gelismekte olan tllkeler icin yenilenebilir enerji kaynaklarmin belirleyicileri, giincel
ekonometrik testlerden olan ikinci nesil panel es biitiinlesme testleri ile analiz edilmektedir.
Calismayi takip eden boliimlerde sirasiyla konu ile ilgili daha dnce yapilan caligmalara
deginilmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirleyicilerine yonelik ampirik bulgular
ortaya konmaktadir. Son olarak ise sonug ve degerlendirme boliimiine yer verilmektedir.

1. LITERATUR TARAMASI

Iktisat literatiirinde ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi iliskisi stk¢a
arastirilmis ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin hangi etmenler tarafindan belirlendigi az
sayida ¢aligmada tartisilmistir. Ekonomik biiylimenin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemli bir belirleyicisi oldugu genel kabul gérmekle birlikte, diger belirleyicilerin ne/neler
oldugu yoniinde secilmis caligsmalara yer verilecektir.

Sadorsky (2009a) caligmasinda yenilebilir enerjinin belirleyicilerini, karbondioksit
emisyonu, fiyat degiskenlikleri ve gelir diizeyi degiskenleri araciligiyla arastirmiglardir.
Calismada, gelismekte olan piyasa ekonomileri i¢in Panel es biitlinlesme analizi yapilmis ve
gelir diizeyi ve karbondioksit emisyonunun yenilenebilir enerji kaynaklarini pozitif
etkiledigi ancak, fiyat degiskenliklerinin ise negatif etkiye sebep oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Sadorsky (2009b) ¢aligmasinda yenilebilir enerjinin belirleyicilerini G-7 iilkeleri i¢in
arastirmistir. Panel es biitiinlesme testi araciligiyla yapilan analizde fiyat degiskenliklerinin
ise negatif ama giiclii bir etkiye sahip olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica karbondioksit
emisyonunun ve gelir diizeyinin pozitif ve anlamli etkilere sebep oldugu bilgisi elde
edilmistir.

Apergis vd. (2010) caligmalarinda 1984-2007 donemi verilerini kullanarak gelismekte
olan ve gelismis 19 {ilke icin niikleer enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, karbondioksit
salinimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi nedensellik testleri
ile arastirmigtir. Panel hata diizeltme modelinin kullanildig1r analizde bulgular, uzun
donemde karbon emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda istatistiki olarak
anlamli ve pozitif iligki oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, kisa donemde niikleer
enerji tiiketiminin, karbon emisyonu saliniminin azaltilmasinda 6nemli 6l¢iide etkili oldugu
fakat karbon emisyonunu asagiya ¢ekmek i¢in, yenilenebilir enerji tliketiminin etkisiz
oldugu bulgusu elde edilmistir.

Marques vd. (2010) calismalarinda, yenilenebilir kaynaklarin belirleyicilerini ti¢ farkl
model altinda incelemislerdir. ilk modelde kurumsal degisken, kotalar, kamu politikalari,
tarifeler, arastirma ve gelistirme harcamalar1 degiskenleri ile, ikinci kurulan modelde gelir
diizeyi, karbondioksit emisyonu, fosil yakit maliyetleri, enerji ithalati degiskenleri ile son
kurulan modelde ise elektrik piyasasindaki deregiilasyon, yenilenebilir enerji potansiyeli
degiskenleri aracilifiyla belirlemeyi amaglamistir. Sabit etkili vektor ayristirma modelinin
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kullanildig1 ¢aligmada Avrupa birligi tlkeleri incelenmistir. Sonug¢ olarak karbondioksit
emisyonu degiskeninin, yenilebilir enerji lizerinde negatif etkide bulundugu, enerji
bagimlilig1 ve enerji fiyatlarinin ise pozitif etkide bulundugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
Avrupa Birligi iiyeliginin pozitif etkiledigi bulgusu elde edilmistir.

Popp vd. (2011) ¢alismasinda, 26 OECD fiilkesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tizerinde karbondioksit emisyonu ve gelir diizeyinin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bir
diger degisken olan ¢evre politikalari ise diger iki degiskenden daha etkin oldugu sonucuna
ulasarak, iilkelerin daha c¢ok g¢evre politikalarina 6nem verip ¢evreye zararli yenilenemez
enerjiden uzak durmalar1 gerektigi sonucuna ulagsmislardir.

Sebri ve BenSalha (2014)’de BRICS iilkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve
Giliney Afrika) i¢in ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji degiskenleri arasindaki iligkiyi
1971-2010 wyillarmi1 baz alarak incelemistir. Analizde ARDL Smir Testi ve Granger
Nedensellik Testlerinin uygulandigi calismada bulgular yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime degiskenleri arasinda karsiliklt nedensellik iliskisi oldugunu ortaya
koymustur.

Apergis ve Payne (2014) calismasinda yedi Orta Amerika iilkesinde, 1980-2010
doneminde kisi basina yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicilerini tespit etmek icin
panel es biitiinlesme analizi yapmistir. Analiz bulgularina gére uzun dénemde yenilenebilir
enerji tiikketiminin belirleyicilerinin kisi basina diisen reel milli gelir, kisi bagina diisen
karbondioksit salinimi, komiir fiyatlari, petrol fiyatlar1 oldugu tespit edilmistir. ilgili
degiskenlerin yenilenebilir enerji kaynaklar iizerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif
etkisi oldugu tespit edilmistir.

Aguirre ve Ibikunle (2014)’de Hindistan, Cin, Brezilya, Rusya ve Giiney Afrika
iilkeleri icin yaptiklar1 calismada karbondioksit emisyonunun yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi iizerinde etkili oldugu ancak enerji ithalatinin zayif etkide
bulundugunu ifade etmislerdir. Fosil yakitlar1 tercih edip maliyet avantaji elde eden iilkelerin
enerji kullanimlarindaki artisin yenilenebilir enerji kaynak tercihini negatif yonde
etkilemektedir.

Salim ve Shafiei (2014) calismalarinda OECD iilkeleri icin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin belirleyicilerini Panel es biitiinlesme analizi ile arastirmislardir. Analiz
sonuclarinda kentlesme oraninin artmasinin yenilenemez enerji kullanimini arttirdig: elde
edilmistir. Yenilenemez kaynaklar {izerinde niifus yogunlugunun negatif etkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Cmar ve Yilmazer (2015) calismalarinda Tirkiye, Cin, Hindistan, Brezilya,
Endonezya, Meksika, Sili ve Giliney Afrika’dan olusan 8 gelismekte olan iilke igin
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Bulgulara goére 1990-2013 doneminde biiylimenin siirdiiriilebilir olabilmesi
i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirleyici rol istlendigi sonucuna ulagmislardir.

Akay vd. (2015)’de karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
tiiketimi degiskenlerinin aralarindaki iligkiyi incelemislerdir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika
ilkeleri icin 1988-2010 donemi verileri kullanilmistir. Panel vektoér otoregresyon
yonteminin kullanildig1 ¢aligmada, yapilan analiz sonucu degiskenler arasinda karsilikli
nedensellik iligkisinin oldugu bulgusu elde edilmistir. Diger taraftan ekonomik biiyiime,
enerji tilketiminde meydana gelen bir sok karsisinda pozitif tepki verirken, karbondioksit
emisyonunun ise yenilenebilir enerji tiiketiminden negatif etkilendigi bulgusuna ulasilmistir.

Bakirtas ve Cetin (2016)’da yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biiyilime
arasindaki iliskiyi G-20 iilkeleri i¢in arastirmistir. S6z konusu iligki, 1992-2010 dénemi
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verileri araciligiyla panel eg biitiinlesme testi kullanilarak arastirilmistir. Bulgular, ekonomik
bliylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda es biitiinlesme iliskisinin mevcut oldugunu
gostermis ve yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeden kaynakli olarak arttig1
goriilmiistiir.

Bhattacharya vd. (2016) ¢alismalarinda gelismis ve gelismekte olan {ilkelerden olusan
38 iilkede ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisini aragtirmistir. 1991-
2012 donemi verileri araciligiyla, s6z konusu iligski Panel Es Biitiinlesme, DOLS, Panel Veri
FMOLS, Panel Nedensellik testleri kullanilarak incelenmistir. Bulgular, uzun dénemde
analizde yer alan iilkelerin %57’sinde ekonomik biiylimenin, yenilenebilir enerji
tilketimindeki artistan istatistiki olarak anlamli ve pozitif bicimde etkilendigini ortaya
koymustur.

Inglesi-Lotz (2016) c¢alismasinda ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
degiskenleri arasindaki iliskiyi 34 OECD iilkesinde incelemistir. S6z konusu iligki, 1990-
2010 donemi verileri aracilifiyla Es Biitiinlesme, Panel Havuzlanmis Tahmin, Hausman
Testleri kullanilarak arastirilmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik
biliylimeyi pozitif etkiledigine isaret etmektedir.

Cadoret ve Padovano (2016) yirmi altt AB f{ilkesi icin yenilenebilir enerjinin
yayginlagmasindaki siyasi etkenleri 2004-2011 yillar1 i¢in arastirmistir. Politik faktorler
olarak hiikiimet ideolojisi, lobilerin etkisi, yonetisim kalitesi degiskenlerini alarak
incelemistir. Aragtirma bulgularina gore, yenilenebilir enerji yoOnetimi imalat sanayi
endistrisinde meydana gelen lobi faaliyetlerinden olumsuz bigimde etkilendigi ancak
standart yonetisim kalitesi 0l¢limlerinin de pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan, kisi basina diisen gelirin yenilenebilir enerjiyi negatif etkiledigi sonucuna
ulasilmstir.

2. MODEL VE YONTEM

Bu bdliimde kurulan ekonometrik modele ve kullanilan dinamik panel veri yontemleri
metodolojisine yer verilmektedir.

2.1. Model

Yenilenebilir enerji talebinin belirleyicilerinin tespitine yonelik ekonometrik analizler
icin kullanilan veri seti ve degiskenlere iliskin agiklayici bilgiler Tablo 1 gdsterilmektedir.
Yapilan analizlerde Gauss 19 ve Stata 14.2 ekonometri paket programlarindan
yararlanilmagtir.

Tablo 1: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Aciklama Kaynak
LYN Logaritmik Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Diinya Bankasi,
(hidroelektrik dahil) Elektrik Uretimi WDI
LG Logaritmik Kisi Basina GSYIH (ABD §) 5Vu[r)]lya Bankast,
LKN Logaritmik Kentsel Niifus Bilylime Orani (%) Rluglya Bankast,
LCO? Logaritmik Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Diinya Bankasi,
Emisyonu (Metrik Ton) WDI

Tablo 1’de gosterilen ve logaritmik doniisiimleri yapilan degiskenlerle olusturulan tam
logaritmik model Denklem (1)’de gosterilmistir.
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LYNit= ai + f1i LGit + f2i LKNit + £3i LCO2it + &it (1)
(i=1,...13) ve (t= 1990,..., 2014)

Modelde i; kesit boyutunu ve t; zaman boyutunu gostermektedir. Tablo 2’de segilen
13 gelismekte olan tlkeye yer verilmistir. Yillar ve degiskenler bazinda veri seti
olusturuldugunda, secilen iilkelerde veri kaybina rastlanmamasi nedeniyle modele 13 iilke
dahil edilmistir.

Tablo 2: Analize Dahil Edilen Ulkeler

Sira | Ulke Sira | Ulke

1 Arjantin 7 Peru

2 Brezilya 8 Tayland

3 Cin 9 Tirkiye

4 Kolombiya 10 Sili

5 Kiiba 11 Endonezya

6 Meksika 12 Hindistan
13 Filipinler

2.2. Yontem

Bu calismada, gelismekte olan 13 {ilkenin veri setleriyle yenilenebilir enerjinin
belirleyicilerini tespit etmek amaciyla dinamik panel veri yonteminden yararlanilmaktadir.

Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji talebinin belirleyicilerini tespit edebilmek amaciyla
yeni nesil panel es biitiinlesme tastlerinden olan Westerlund (2008) tarafindan ileri siiriilen
Durbin-Hausman (Durbin-H) Panel Es Biitiinlesme Testi’nden yararlanilmaktadir. Panel es
biitinlesme analizi yapilmadan Once yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

Kesitleraras1 bagimliligin tespitinde Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004; Pesaran
vd., 2008 tarafindan One siiriilen testler kullanilmaktadir. Breusch ve Pagan (1980)
tarafindan ortaya konulan ¢alismada test istatistigi Denklem (2)’deki gibi hesaplanmaktadir
(Pesaran vd., 2008: 107):

LM=T X 2T

j=i+1P7

~X2N(N —1)/2 @)

LM testi N boyutunun kiiclik, T boyutunun ise biiylik oldugu durumlarda gecerlidir.
Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen test istatistigi Denklem (3)’te yer almaktadir.

co= |2 (st yY ) ®)

N(N-1) j=i+1Py;

Bos hipotez altinda, T yeterli biyiikliikte iken CD — N (0,1) fonksiyonun limiti N —
oo’dur.

Biiyiik paneller i¢in T — oo ve sonra N — o oldugu durumda, Pesaran vd. (2008), LM
testinin diizeltilmis versiyonunu Onermektedir. Diizeltilmis LM testi su sekilde ifade
edilmektedir:

Mo = | =) Nz i SN )

Burada k, regresdrlerin sayisi, urij ve VZj Pesaran vd. tarafindan gelistirilen (T-k)
pZii’nin sirastyla ortalamasi ve varyansidir (Pesaran vd., 2008: 108).
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Yatay kesit bagimlilik testlerinde hipotezler “Ho: Kesitler arasi bagimlilik yoktur.” ve
“Hi: Kesitler arast bagimlilik vardwr.” seklindedir.

Test sonuglarina gore, Ho hipotezi reddedilemezse analize birinci nesil panel birim
kok testleri ile devam edilir. Ancak, Ho hipotezi reddedilmesi durumunda ikinci nesil panel
birim kok testleri ile analize devam etmek dogru olacaktir (Baltagi, 2008: 284).

Degiskenlerde birim kokiin varligini arastirabilmek i¢in ikinci nesil panel birim kok
testlerinden biri olan Smith vd. (2004) tarafindan ileri siiriilen panel birim kok testinden
yararlanilmaktadir. S6z konusu test, yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan bir test olup;
Smith vd. (2004) tarafindan iler siiriilen  testi, Im vd. (2003) tarafindan gelistirilen panel
birim kok testinin bootstrap dagilimli versiyonudur. Testin hipotezleri “Ho: Seriler birim
kok icermektedir”; “Hi: Seriler duragandir” seklindedir.

On testlerden bir digeri, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen ve egim
katsayilarinin homojen olup olmadigini test etmeye yarayan delta testidir (Pesaran ve
Yamagata, 2008: 67-69):

=W () )

Delta testi asimptotik normal dagilima sahip olmakla birlikte test istatistigi agagidaki
sekilde hesaplanmaktadir:

~ _ N™1S-E(Z;7)
Alaaj= \/N( JvarZ;r) ) ©)
Yukaridaki esitlikte ortalama E (ZiT) = k ve varyans Var(ZiT) = (%j_n)’

esittir. Homojenite testinde hipotezler “Ho: Egim katsayilari homojendir” ve “Hi: Egim
katsayilart heterojendir” seklindedir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadigi, bagimli degiskenin I(1),
bagimsiz degiskenlerin ise I(0) ya da I(1) olmasi durumunda kullanilabilen Westerlund
(2008) tarafindan ileri siiriilen Durbin-Hausman (Durbin-H) Panel Es Biitiinlesme Testi ile
analiz edilmektedir. Testin sifir hipotezi “Ho: Es biitiinlesme iliskisi yoktur” ve alternatif
hipotez “Hi: Es biitiinlesme iliskisi vardw” seklinde kurulmustur. Westerlund (2008)
Durbin-H yonteminde, es bitiinlesme iliskisi, egim katsayisinin heterojen (grup) ya da
homojen (panel) oldugu her iki durum i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilmektedir. (D1 Iorio ve Fachin,
2008; Bayar, Giiloglu ve Selman, 2011: 16). Degiskenlerin uzun donem katsayilar1 ise
heterojeniteyi varsayan, yatay kesit bagimliligin1 g6z 6niinde bulunduran ve Pesaran (2006)
tarafindan ileri siiriilen Common Correlated Effects (CCE — Ortak 1liskili Etkiler) yontemi
kullanilarak tahmin edilmektedir.

3. ANALIZ VE BULGULAR

Bu boliimde ampirik bulgulara yer verilmektedir. Tablo 3’de yatay kesit bagimlilig
test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimhilig1 Test Sonuclari

Degiskenler LYN LG LKN LCO2
. . . . p-
Ist. p- Ist. p- Ist. p- Ist. 9
Testler Degeri | Degeri | Degeri | Degeri | Degeri | Degeri | Degeri Deiger
CDin (BP,1980) 129,100 | 500 | 140398 | 001 | 216:927 1 6000 117’12 0,003
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CDimz (Pesaran, 2004) | 4,091 0,000 | 4,996 0,000 | 11,051 0,000 3,137 | 0,001
CDims (Pesaran, 2004) | -2,284™ 0,011 | -1,530" 0,063 -2,115™ 0,017 | -2,906 | 0,000
LMag (PUY, 2008) | 20818 | 0000 | 12372 | 0000 | 0399 | 0345| 0444 | 0672
Es Biitiinlesme Denklemi
Istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDim1 (BP,1980) 147,657 0,000
CDimz (Pesaran, 2004) 5577 0,000
CDims (Pesaran, 2004) 6,670 0,000
LM,g (PUY, 2008) 14,971 0,000

Not: “***” jsareti %1, “**” isareti %5 ve**” isareti %10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 3’de yer verilen bulgular, %1 anlam seviyesinde hem degiskenlerde hem de es
biitlinlesme denkleminde kesitleraras1 bagimliliginin varligina isaret etmektedir.

Bulgular, kesitler arasi bagimliligin varligina isaret ettiginden, serilerde birim kok
varliginin tahmini Smith vd. (2004) tarafindan ileri siiriilen panel birim kok testi kullanilarak
test edilmektedir. Tablo 4’de Smith vd. (2004) Panel Birim Kok Test sonuglarina yer
verilmektedir.

Tablo 4: Smith vd. (2004) Panel Birim Kok Test Sonuclari

Model Diizey Birinci Fark

Sabitli Sabitli ve Trendli | Sabitli Sabitli ve Trendli
Degiskenler t istatistigi t istatistigi t istatistigi t istatistigi
LYN -0,696 (0,991) -1,480 (0,979) -6,691" (0,001) -6,745™" (0,000)
LG -0,401 (0,989) -2,127 (0.532) -7,071"" (0,000) -7,052™" (0,000)
LKN -1,872" (0,078) -2,165 (0.416) -8,323™" (0,000) -8,321™ (0,000)
LCO2 -1,061 (0,922) -2,022 (0.684) -8,642™" (0,000) -8,634™ (0,000)

Not: Gecikme uzunlugu 1 olarak almmis olup olasilik degerleri 1000 bootstrap dagilimindan elde edilmis ve parantez iginde
gosterilmistir. “***” jsareti %1, “**” isareti %5 ve “*” igareti %10 seviyesinde anlamlilig: ifade etmektedir.

Panel birim kok test sonuglar1 incelendiginde; LYN, LG ve LCO2 degiskenlerinin
seviyede birim kok siirece sahip oldugu, ancak LKN degiskeninin seviyede %10 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar, Durbin-H panel es
biitiinlesme testinin yapilmasini gerektirmektedir. Ancak, dncelikle modelin es biitiinlesme
katsayisinin homojen mi yoksa heterojen mi oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir.
Tablo 5’de egim homojenligi test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo S: Egim Homojenligi Test Sonuclar:

Testler Test Istatistigi Olasilik Degeri
Delta Tilde 13,592 0,000
Delta Tildeag; 14,489 0,000™"

Not: “***” jsareti %1 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Bulgular, Delta testlerinde modelin homojenligini ifade eden Ho hipotezinin %1
anlamlilik diizeyinde reddedilerek es biitiinlesme denkleminin heterojen oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, ekonomik biiylime, kentlesme orani ve karbondioksit emisyonu
gostergelerinde ortaya ¢ikan bir degisikligin yenilenebilir enerji iiretimi tizerindeki etkisinin
her kesitte farklilik gosterdigini ifade etmektedir.

Uygulanan birim kok testinde LYN, LG ve LCO2 degiskenlerinin seviyede birim kok
igerdigi, ancak LKN degiskeninin seviyede duragan oldugu bulgusunun tespit edilmesi,
Westerlund (2008) tarafindan ileri siiriilen Durbin-H Panel Es Biitiinlesme Testinin
uygulanabilmesine olanak saglamaktadir. Westerlund (2008) Durbin-H testine ait bulgulara
Tablo 6°da yer verilmektedir.
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Tablo 6: Westerlund (2008) Durbin-H Es Biitiinlesme Test Sonuclari

Istatistik Degeri Olasiik Degeri | Kritik Deger (%5) | Karar
Durbin-H Grup 2,001 0,023 1,645 Es biitiinlesme
Istatistigi iliskisi vardir.
Durbin-H Panel 1,881 0,030" 1,645 Es biltlinlesme
Istatistigi iliskisi vardir.

Not: “**” jsareti %5 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Yapilan 6n testlerden biri olan egim homojenligi test sonuglarina gore es biitlinlesme
denklem katsayisinin heterojen oldugunun tespiti, Durbin-H es biitiinlesme test
sonuglarinda grup istatistiginin baz alinmas1 gerektigini igaret etmektedir. Buna gore, es
biitiinlesme iliskisinin olmadigin1 ifade eden Ho hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilerek bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin oldugu
bulgusu tespit edilmistir.

Seriler arasinda uzun donemli iliskinin tespitinden sonra es biitiinlesme katsayilari,
Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE yontemi yardimiyla analiz edilmektedir.
Gelismekte olan lilkelere ait modelin es biitiinlesme katsayilar1 tahmin sonuglarina Tablo
7°de yer verilmektedir.

Tablo 7: Es Biitiinlesme Katsayilar1 Tahmini (CCE)

LYN=f(LG) LYN=f(LKN) LYN=f(LCO2)
Std. - Std. - Std. -

Katsay: Hata dezeri Katsay: Hata degeri Katsayl Hata derg)eri
CCE -0,173 | 0,316 | 0,583 0,048 | 0,697 | 0,945 -0,114 | 0,644 0,859
Ulke
Sonuglari
Arjantin -0,643™ | 0,225 | 0,004 | -1508| 0,933 | 0,106 1,176 | 1,670 0,481
Brezilya -0,437™ | 0,155 | 0,005 |-1,026™" | 0,394 | 0,009 0,196 | 0,593 0,740
Cin -1,762™" | 0524 | 0,001 |-2,301" | 1,171 | 0,049 -0,952 | 0,722 0,187
Kolombiya 1,339 | 1,020 | 0,190 |-3,367"" | 0,991 | 0,001 2,051 | 0,627 0,001
Kiiba -0,155| 0436 | 0,721| -0,153| 0,148 | 0,301 1,437 | 0,499 0,004
Meksika 0,252 | 0,166 | 0,129 0,020 | 0,584 | 0,972 -0,071 | 0,638 0,911
Peru 0,048 | 0,882 | 0956 | -0,757| 0,708 | 0,285 1,343 | 0,801 0,093
Tayland 1,750 | 1686 | 0,299 | 1,181"| 0,663 | 0,075 3,585" | 1,937 0,064
Tiirkiye -1,541™ | 0515 | 0,003 |3,864™ | 1,479 | 0,009 -4,967 | 3,242 0,125
Sili -1,471" | 0,722 | 0,042 0,812 | 0,711 | 0,253 | -2,757"" | 0,634 0,000
Endonezya 0,181 | 0,290 | 0,533 |-1,668™ | 0,413 | 0,000 0,769 | 0,473 0,104
Hindistan 1,260 | 0,829 | 0,129 |5,954™ | 2,169 | 0,006 -2,946 | 3,019 0,329
Filipinler  |-1,078™ | 0,365 | 0,003 | -0,419"| 0,220 | 0,058 -0,355 | 0,403 0,378
*, ** % sirastyla %10, %S5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 7°de yer alan es biitiinlesme tahminci sonuglari incelendiginde, kisi basina
diisen GSYIH ve yenilenebilir enerji iiretimi arasindaki es biitiinlesme iliskisinin tahminci
katsayilar1 yiikselen piyasa ekonomilerinden Arjantin, Brezilya, Cin, Tirkiye, Sili ve
Filipinlerde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup; bu iilkelerde kisi basina
diisen gelirde %1°1ik bir artis yenilenebilir enerji liretimini sirasiyla yaklasik %0,64; %0,43;
%1,76; %1,54; %1,47; %1,07 azaltmaktadir. Diger taraftan, kentsel niifus biiyiime oran1 ve
yenilenebilir enerji iiretimi arasindaki es biitlinlesme 1iligkisinin tahminci katsayilari
Brezilya, Cin, Kolombiya, Tayland, Tiirkiye, Endonezya, Hindistan ve Filipinlerde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu {ilkelerden Brezilya, Cin, Kolombiya,
Endonezya ve Filipinler’de kentsel niifus biiylime oranindaki %1 ‘lik bir artis yenilenebilir
enerji Uretimini sirasiyla %1,02; %2,30; %3,36; %1,66 ve %0,41 azaltirken; Tayland,
Tiirkiye ve Hindistan’da kentsel niifus biiylime oranindaki %1 ‘lik bir artis yenilenebilir
enerji Uretimini sirastyla %1,18; %3,86 ve %5,95 arttirmaktadir. Kisi basina diisen
karbondioksit emisyonu ve yenilenebilir enerji liretimi arasindaki es biitlinlesme iligkisinin
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tahminci katsayilar1 incelendiginde ise, Kolombiya, Kiiba, Peru ve Tayland’da kisi basina
diisen karbondioksit emisyonunda %]1’lik bir artis, yenilenebilir enerji iiretimini sirasiyla
%2,05; %1,43; %1,34 ve %3,58 arttirmakta ancak Sili’de yenilenebilir enerji iiretimini
%2,75 azaltmaktadir. Diger iilkelerde ise, kisi bagsina diisen karbondioksit emisyonu ve
yenilenebilir enerji iiretimi arasindaki es biitiinlesme iliskisinin tahminci katsayilarin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Panelin genelinde ise, kisi bagina diisen
gelir, kentsel niifus biiylime oran1 ve kisi basina diisen karbondioksit emisyonu agiklayici
degiskenlerinin es biitlinlesme katsayilarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu bulgusu
tespit edilmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Gelismekte olan Arjantin, Brezilya, Cin, Kolombiya, Kiiba, Meksika, Peru, Tayland,
Sili, Endonezya, Hisndistan, Filipinler ve Tiirkiye’den olusan 13 iilke i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarinin belirleyicileri (talep yonlii yaklasim ile) dinamik panel veri analizi
metodlartyla incelenmistir. 1980’li yillardan giiniimiize dek sermayenin oniindeki kisitlarin
minimal seviyeye inmesiyle tetiklenen kiiresellesme siireci ile, iilkelerin biribirinden bir¢cok
anlamda etkilendigi goriilmektedir. Bu siirecte 6zellikle ekonomik olarak biribirine bagl
hale gelen (tedarik zinciri, dogrudan yabanci yatirimlar vb.) iilkeler i¢in yapilan ampirik
analizlerde bu bagimliligin var olup olmadigmin &lgiilmesi ve bu sekilde anlizlere devam
edilmesi saglikli sonuglarin elde edilebilmesi adina 6nemli olmaktadir. Bu anlamda iilkeler
arasinda yatay kesit bagimliligt CDim1 (BP,1980), CDim2 (Pesaran, 2004), CDim3 (Pesaran,
2004), LMagj (PUY, 2008) testleriyle dl¢iilmils ve yatay kesit bagimlilig tespit edilmistir.
Dolayistyla giiniimiiz uygulamalarin1 yansitan sekilde ikinci nesil birim kok testleri ve es
biitiinlesme testleri uygulanmistir. Westerlund (2008) tarafindan 6nerilen, Durbin-H Es
Biitiinlesme analizi sonuglari, yenilenebilir enerji iiretimi ile kisi basma GSYIH, kentsel
niifus biiylime oran1 ve kisi basina karbondioksit emisyonu arasinda uzun dénemli bir
iligkinin oldugunu gostermektedir.

Paneli olusturan iilkelerde s6z konusu iliskilerin ne oldugu yoéniinde ayr1 ayri bilgi
sunan alan Pesaran (2006)’1n CCE es biitiinlesme kaytsayilar1 tahminci sonuglarina gore,
Arjantin, Brezilya, Cin, Tirkiye, Sili ve Filipinler’de LYN ve LG iligkisi negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup; bu iilkelerde kisi basina diisen gelirde %1’lik bir
artisin yenilenebilir enerji iiretimini sirasiyla yaklasik %0,64; %0,43; %1,76; %1,54; %1,47,
%1,07 azalttig1 tespit edilmistir. LYN ve LKN iligkisi ise Brezilya, Cin, Kolombiya,
Tayland, Tirkiye, Endonezya, Hindistan ve Filipinler’de istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu iilkelerden Brezilya, Cin, Kolombiya, Endonezya ve Filipinler’de kentsel
niifus bliylime oranindaki %1 °‘lik bir artig yenilenebilir enerji iiretimini sirasiyla %1,02;
%2,30; %3,36; %1,66 ve %0,41 azaltirken; Tayland, Tiirkiye ve Hindistan’da kentsel niifus
biiyiime oranindaki %1 ‘lik bir artigin yenilenebilir enerji tiretimini sirasiyla %1,18; %3,86
ve %5,95 artirdig tespit edilmistir. LYN ve LCO2 iliskisi incelendiginde ise Kolombiya,
Kiiba, Peru ve Tayland’da kisi basina diisen karbondioksit emisyonunda %1°lik bir artis,
yenilenebilir enerji liretimini sirastyla %2,05; %1,43; %1,34 ve %3,58 arttirmakta ancak
Sili’de yenilenebilir enerji iiretimini %2,75 azaltmaktadir. Diger iilkelerde ise, kisi bagina
diisen karbondioksit emisyonu ve yenilenebilir enerji iiretimi arasindaki es biitiinlesme
iligskisinin tahminci katsayilarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen ampirik bulgular, literatiirden ayrilmakta ve bu yoniiyle farklilagmaktadir.

13 gelismekte olan iilkeden olusan panel sonuglari, yenilebilir enerji tiretimi ile s6z
konusu diger degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigi ancak gelecek acisindan
yenilenebilir enerjinin 6nem derecesinin tam olarak kavranmadigi anlasilmaktadir. Ornegin,
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diinyada dnemli bir liretim merkezi haline gelen ve ticaret hacminin biiytikliigi, niifusunun
buytikligli gibi sebeplerle Onemli derecede enerji tiketen Cin’in sonuglar
degerlendirildiginde, ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji iiretimini negatif yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Tiirkiye’de ve paneli olusturan diger iilkelerde de
bu durum gecerlidir. Analize dahil edilen iilkeler diisiiniildiigiinde, basta Cin ve Tiirkiye
olmak {izere yenilenebilir enerjinin tesviki yoniinde uygulamalar olmasina karsin, ampirik
bulgular bu yonde yatirnmlarin ve tesviklerin artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, gelismis ekonomilerin maliyetler vb. firsatlardan dolayi liretimlerini gelismekte olan
tilkelere kaydirdiklar1 gbz Oniine alindiginda, geleneksel enerji kaynaklarinin kullaniminin
meydana getirecegi olumsuz sonuclar daha da derinlesebilmektedir. Dolayisiyla gelecek
kusaklarin daha yasanabilir ve temiz bir diinyada hayatina devam edebilmesi i¢in doga
felaketlerinin de artmasmi saglayan birincil enerji  kaynaklarinin  kullaniminin
siirlandirilmas: gerekmekte ve yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
yonelik ciddi adimlar atilmasi gerekmektedir.
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