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Oz

Bu calismada, BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiilketiminin ekonomik biiylimeye olan etkisinin
aragtirilmasi amaclanmigtir. Bu kapsamda, 1990-2018 donemine ait yillik veriler kullanilarak katsayr tahmini ve
nedensellik analizi seklinde panel veri analizi uygulanmistir. Ekonomik biiyliimenin belirleyicileri kapsaminda,
calismanin esasini olusturan yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeninin yaninda sermaye birikimi, niifus, ticari disa
aciklik, dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenemez enerji tiilketimine ait degiskenler de kullanilmistir. Sabit etkiler
modeliyle yapilan katsay1 tahmin sonuclarina gore, yenilenebilir enerji tiilketimindeki artisin ekonomik biiytime
iizerinde negatif ve anlamh etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsin, yenilenemez enerji tiiketimindeki
artisin pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica ekonomik biiyiime {izerinde sermaye birikimindeki artigin
pozitif, ticari disa agikliktaki artisin negatif etki yarattigi elde edilen bulgular arasindadir. Son olarak uygulanan
Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testi sonugclar1 ise yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymustur. Buna gore biiylime hipotezinin

gecerli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiylime, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Yenilenemez Enerji Tiiketimi, Panel Veri
Analizi, BRICS-T Ulkeleri.

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the effect of renewable energy consumption on economic growth in BRICS
countries and Turkey. In this context, panel data analysis in the form of coefficient estimates and causality
analysis was applied using annual data for the period of 1990-2018. Within the scope of the determinants of
economic growth, besides the renewable energy consumption variable which forms the basis of the study, the
variables of capital accumulation, population, trade openness, foreign direct investments and non-renewable

energy consumption are also used. According to the coefficient estimation results calculated with the fixed effects
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model, it has been determined that the increase in renewable energy consumption has negative and significant
effects on economic growth. On the other hand, it has been determined that the increase in non-renewable energy
consumption has a positive effect. In addition, it is among the findings that the increase in capital accumulation
has a positive effect on economic growth and the increase in trade openness has a negative effect. Finally,
Dumitrescu-Hurlin (2012) panel causality test results revealed that there is a unidirectional causality relationship
from renewable energy consumption to economic growth. Accordingly, the growth hypothesis was found to be

valid.

Keywords: Economic Growth, Renewable Energy Consumption, Non-Renewable Energy Consumption, Panel
Data Analysis, BRICS-T Countries.

Giris

Ulkeler gelismislik diizeylerini yiikseltmek ve ekonomik biiyiimede siirdiiriilebilirligi saglamak adina
iiretimde kullandiklar1 kaynaklar1 arttirirlar. Uretim kaynaklarini ve refah seviyelerini arttirirken
enerjiye ihtiyag¢ duyarlar. Sanayi Devriminin gerceklesmesiyle birlikte ortaya c¢ikan buharh
makinelerinin icadi, enerjiye olan talebin de hizla artmasina neden olmustur. Komdir yakiti ile basglayan
enerji kullanim1 sonrasinda petrol, dogal gaz kaynaklarinin bulunmasi iiretimi daha ¢ok arttirmis ve
ekonomik biiyiime cercevesinde hizli adimlar atilmigtir. Fosil veya geleneksel olarak adlandirilan
(komiir, petrol, dogal gaz) enerji kaynaklari, giiniimiizde halen kullanilmaya devam etmektedir. Fakat
bu enerji kaynaklarinin kullanimindan dogan cevresel etkiler nedeniyle iilkeler yeni enerji kaynaklar

arayigina girmislerdir.

Iklimde yasanan degisiklik sorunu, kiiresel bir sorun olarak gériilmekte ve ekonomik biiyiime iizerindeki
onemli etkisi hala tartisilmaktadir. Yerel enerji arzi1 ve kaynaklarin tilkenmesi sorunlar ile diinyanin
ekonomik, mali ve siyasi agidan hassas bolgelerinin petrol enerjisine olan ithal bagimhligindan
kaynaklanan enerji giivenligi gibi sorunlar bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin tartigilmasi yerini yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki iligkiye birakmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, sadece kalkinma ve sosyal refah
icin degil, ayn1 zamanda gelecekteki ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in de anahtar haline gelmistir (Saad
ve Taleb, 2017: 127). Enerjiye olan talebin hizla artmasi, enerji tiiketiminden dogan c¢evre kirliligi ve kit
kaynaklarla enerji ihtiyacinin kargilanmasi sorunlari giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaninminin  artmasini  saglamistir. Maliyeti diislik, her {ilkenin kendi iiretim ve enerji
talebini/tiiketimini kargilayabilecek, yeni is imkanlar1 sunabilecek olan yenilenebilir enerji
kaynaklarimin artmasinin {iilkelerin ekonomik biiylimesi iizerinde pozitif etkiler yarattign kabul
edilmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketiminin gelecekteki enerji ihtiyaglarini kargilamadaki 6nemi goz
oniine alindiginda, yenilenebilir enerji tiiketimi ve biiyiime arasindaki iligki 6zellikle gelismekte olan
ekonomiler i¢in oldukca 6nemli goriilmektedir. Ciinkii enerji talebinde ve karbondioksit emisyonlarinda
en fazla sorun yasayacak olanlar gelismekte olan {iilkeler seklinde degerlendirmeler yapilmaktadir

(Sadorsky, 2009: 4021).
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Ekonomik biiyiime iizerindeki artan oneminden dolay1 yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik
biiyiime iizerinde ne sekilde etkilerde bulunacaginin arastirilmasi bu ¢alismanin motivasyon kaynagini
olusturmaktadir. Bu iligkinin ortaya konulmasi i¢in 1990-2018 doneminde hizli ekonomik biiyiime
performanslariyla dikkat ceken ve liretimde enerji ihtiyaci yiiksek olan BRICS-T iilkeleri i¢in ampirik bir
aragtirma yapilmigtir. Bu kapsamda galismanin budan sonraki kisminda ampirik literatiir 6zeti
sunulmus olup, daha sonra degiskenler arasindaki iligki ampirik analize tabii tutulmustur. Caligmanin
sonug kisminda ise ampirik analizden elde edilen sonuclar 1s151nda genel bir degerlendirme yapilmis ve
politika 6nerileri sunulmustur. Calismada genis kapsaml literatiir aragtirmasi yapilmis olup, ampirik
analiz icin nispeten yeni ekonometrik yontemlerden faydalanilmigtir. Ayrica elde edilen bulgular
1s181nda cesitli politika onerilerinde bulunulmustur. Bu 6zellikleriyle calismanin ilgili literatiire katk:

saglayacagi diisiiniilmektedir.
Literatiir Ozeti

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 geleneksel (yenilenemez/klasik/tiikenir) enerji kaynaklarina alternatif
olarak ortaya konulan kaynaklardir. Giines, riizgar, dalga, gel-git, hidrolik, jeotermal, biyokiitle ve
hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklarina ornek olarak verilebilir. Bu kaynaklarin en 6nemli 6zelligi
yenilenebilir ve ¢evre dostu olmalaridir. Dogada siirekli bulunur haldedirler ve kurulduktan sonra ekstra
bir bakim gerektirmez. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tilkenmez ve temizdir. Sera gazi emisyonu
yaratarak hava kirliligine sebep olmamaktadirlar. Bu kaynaklarin 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin enerjide disa bagimli olma sorununa c¢oziim iiretmesi beklenmektedir. Ulkeler arasinda
olusabilecek enerji anlagsmazliklarin1 6nlemesi ve iilke icin enerji arz giivenligi saglamasi agisinda da

onemli goriilmektedir.

Degisen ve gelisen diinya ekonomisi sartlarinda enerji tiiketiminin ekonomik alandaki yansimalar1 tiim
iilkeler icin ilgi odag1 olmustur. Ekonomilerin hizh bir sekilde faaliyetlerini arttirmalari, enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin aragtirilmasina oénciiliik etmis ve bu alanda farkl iilke veya
bolgeler iizerinde gesitli calismalar yapilmigtir. Yapilan ¢alismalardan bazilarinda nedensellik testleri,
bazilarinda esbiitiinlesme testleri ve bazilarinda ise katsay: tahminleri ile degiskenler arasindaki iligkiler
belirlenmeye calisgilmigtir. Caligmalarin bir¢cogunda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylimenin pozitif iligki iginde oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak nispeten az sayidaki ¢alismada ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan marjinal maliyetlerden ve genel yatirirm maliyetlerinin
yiiksekliginden dolay1 ekonomik biiylime {izerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi belirlenmistir. Ciinkii
ozellikle tasarruf agig1 olan iilkelerde bu alana yatirim yapmak artan firsat maliyetlerinden dolay1
iiretken alanlardan kaynaklarin ¢ekilmesine ve ¢ikt1 kaybi ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Giizel
ve Olug, 2021: 363). Bunun yaninda literatiirde yapilan calismalardan elde edilen sonuglar 6zellikle dort

farkl hipotez cercevesinde degerlendirilebilmektedir.

« Biiyiime hipotezi, enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli bir nedensellik iliskisi
oldugunu ifade etmektedir. Yani enerji talebinin emek ve sermaye iizerinde tamamlayici olmasi

bakimindan ekonomik biiylimeyi etkilemesidir.
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» Koruma hipotezine gore, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine tek tarafli nedensellik iligkisi

bulunmaktadir. Yani ekonomik biiyiime enerji tiiketimini destekler niteliktedir.

« Geri besleme hipotezi, iki degisken arasinda c¢ift yonlii bir iligkinin olmas1 durumudur. Enerji arz
soklarinin ve enerji tasarrufu énlemlerinin ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemesi ve bu olumsuz

etkinin enerji talebine yansima durumudur.

« Yansizlik hipotezi ise, degiskenler arasinda bir iligkinin olmamasi durumudur. Yani enerji talebinde

bir azalma yasanmasi durumunda ekonomik biiylime hicbir sekilde etkilenmemektedir.

Enerji tiikketimi ve GSYH arasindaki iligkiyi ilk kez inceleyen Kraft ve Kraft (1978), ABD ekonomisinde
1947-1974 donemi verilerini kullanarak yapmis olduklari caligmada, ekonomik biiylimeden enerji
tiikketimine dogru bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmistir. Kar ve Kinik (2008), 1975-2005
donemi verilerini ele alarak Tiirkiye i¢in yapmis olduklar1 ¢alismalarinda elektrik tiiketimi gegitleri ile
ekonomik biiylime arasindaki iligki arastirilmistir. Es-biitiinlesme ve VECM yontemlerinden elde edilen
bulgulara gore, nedenselligin yoniiniin elektrik kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru oldugu tespit

edilmistir.

Ekonomik biiyiime, CO2 emisyonu ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi Tiirkiye icin 1960-2000
doneminde inceleyen Soytas ve Sar1 (2009), yaptiklar1 Granger nedensellik testi sonucunda CO2
emisyonunun enerji tiilketimine neden oldugu, fakat tersi olan enerji tiiketiminin CO2 emisyonuna
neden olmadig1 sonucuna ulasmiglardir. Apergis ve Payne (2009) yapmis olduklar calismada 1980-
2004 doneminde alti Amerika {ilkesi icin enerji tliketimi ve GSMH arasindaki iligkiyi Panel es-
biitiinlesme ve VECM testi ile analiz etmistir. Elde edilen bulgulara gore degiskenler esbiitiinlesiktir ve
nedensellik uzun ve kisa donemde enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogrudur. Silva vd. (2012),
1960-2004 doneminde farkli seviyede gelismislige sahip olan 4 iilke icin SVAR yaklagimui ile yenilenebilir
enerji kullamimi-ekonomik biiyiime iligkisini incelemisglerdir. Etki tepki fonksiyonlar araciligiyla, SVAR
tahmini, ABD hari¢ 6rneklemdeki tiim iilkeler i¢in yenilenebilir enerji tiikketimindeki artigin kisi basina
GSYIH acisindan ekonomik maliyet oldugunu ve ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkiledigini ortaya
koymustur. Tugcu vd. (2012), G-7 lilkeleri i¢in 1980-2009 déneminde yenilenemez ve yenilenebilir
enerji kullanimi ve biiyiime arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismasinda, ARDL ve es-biitiinlesme testi,
Hatemi-J Tip nedensellik testi ile analiz etmiglerdir. Elde edilen bulgulara gore, genisletilmis iiretim
fonksiyonu ile uzun dénemde iki enerji tiiriiniin de ekonomik biiyiime i¢in 6nemli oldugunu ve bu
fonksiyonun iligkiyi daha iyi agikladigi sonucuna ulagilmistir. Klasik iiretim fonksiyonu sonucunda her

iilke i¢in ¢ift yonlii iligki bulunmustur.

BRICS-T iilkelerinde 2000-2013 donemi verileriyle yenilenebilir enerji kullanimi-ekonomik biiyiime
iliskisini arastiran Ozsahin vd. (2016) calismasinda panel ARDL es-biitiinlesme testinden elde edinilen
bulgulara gore, ekonomik gelismislik ve yenilenebilir enerji titketimi arasindaki iligkinin uzun dénemde
pozitif yonlii oldugu sonucuna ulagilmigtir. 1992-2013 dénemi yenilenebilir enerji liretiminde ilk beste

yer alan iilkeler i¢in yenilenebilir enerji iiretimi, ¢evre kirliligi ve gelir arasindaki iligkiyi inceleyen
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Acaravcl ve Erdogan (2017), dinamik panel veri yontemi kullandiklar1 ¢calismasinda tiim degiskenler
arasinda uzun doénemli bir iligki gézlenmislerdir. Yenilenebilir enerji, ¢evre kirliligi ve kisi basi reel
degiskenleri arasinda bir etkilesim oldugu sonucuna ulasilmiglardir. Marinas vd. (2018), ekonomik
biiylime kalitesine etki eden faktorlerden birinin yenilenebilir enerji kullanimindaki artis olup
olmadigin1 aragtirmak amaciyla 10 AB iiyesi Merkezi ve Dogu Avrupa iilkesi i¢in ampirik bir analiz
yapmiglardir. Bu kapsamda 1990-2014 yillarina ait yillik verileri kullanarak ARDL prosediirii
uygulamiglardir. Elde edilen sonuclar, uzun donemde Romanya ve Bulgaristan’da iki degisken arasinda
bir iligki olmadigin1 ancak Macaristan, Litvanya ve Slovenya’da artan yenilenebilir enerji kullaniminin
ekonomik biiyiimeyi destekledigini gostermistir. Ntanos vd. (2018), calismalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji tiiketimi ile iilkelerin kisi basina diisen GSYIH olarak ifade edilen
ekonomik biiylimeleri arasindaki iligkiyi 25 Avrupa iilkesini ele alarak incelemeyi amaclamistir. Ampirik
analiz kisminda kullanilan veri seti, 2007'den 2016'ya kadar olan donem igin yillik verileri icermistir.
ARDL yaklagiminin uygulandigi analizin sonucu, yenilenebilir enerji kullanimi ile daha diisiik gelirli
iilkelere oranla daha yiiksek gelire sahip tilkelerin ekonomik biiyiimeleri arasinda daha giiclii bir

korelasyon iligkisi oldugunu goz 6niine sermistir.

Lee (2019), makalesinde Avrupa Birliginde ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonu iizerinde
yenilenebilir enerjinin kisa ve uzun donemli dinamiklerini incelemistir. Bu kapsamda, 1961’den 2012’ye
uzanan bir zaman araligin esbiitiinlesme, Granger nedensellik ve VECM yontemleriyle analiz etmistir.
Calismanin sonuclart hem uzun hem de kisa donemde yenilenebilir enerji, sanayilesme, ekonomik
biiyiime ve karbondioksit emisyonu arasinda bir iliski oldugunu gostermistir. Ayrica yenilenebilir enerji
kullanimindaki artisin, bolgede karbon emisyonunu azaltici bir rol oynama egiliminde oldugunu da
ifade etmistir. Maji vd. (2019), calismalarinda Bat1 Afrika’da 1995-2014 doneminde ekonomik biiyiime
iizerinde yenilenebilir enerji tiilketiminin etkisini arastirmiglardir. Dinamik EKK ile yaptiklar1 katsay1
tahminlerinde, ele alinan iilke setinde yenilenebilir enerji tiikketiminin biiyiime iistiinde negatif etkiler
yarattigini tespit etmislerdir. Bu durumu, Bati Afrika'da giines, riizgar ve hidroelektrik gibi insan
sagligina ve gevreye etkisi olmayan kaynaklarin az olmasina baglamiglardir. Bu nedenle yenilenebilir
enerji kullaniminin, kirli ve verimsiz kaynaklar kullanildigi duruma gore verimliligi diisiirerek ekonomik
biiylimeyi yavaslatabilecegini savunmuslardir. Le ve Bao (2020), 1990-2014 d6énemi i¢in IMF’nin
siniflandirmasina gore Yiikselen Piyasa ekonomileri ve Gelismekte olan iilkeler kapsaminda
degerlendirilen 16 Latin Amerika ve Karayip iilkesinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullaniminin
ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini ampirik olarak arastirmiglardir. Ayrica bagimsiz degisken olarak
sermaye, kurum kalitesi, kamu harcamalari, ticari aciklik ve finansal gelismeyi temsil eden degiskenler
de kullanmislardir. AMG ve CCE yontemleri kullanarak yaptiklari katsay1 tahminlerine gore, uzun
dénemde yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi, sermaye birikimi, ticari agiklik ve finansal

gelisme degiskenlerinin biiyiimeyi olumlu etkiledigi bulgusuna ulagmislardir.

Rahman ve Velayutham (2020)’nin ¢aligmasi, 1990-2014 doneminde beg Giiney Asya iilkesinden olusan
bir iilke seti igin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi ile biiyiime arasindaki iligkiyi

aragtirmigtir. Etkinin gliciiniin Olgiilmesi amaciyla FMOLS ve DOLS tekniklerini kullanmislar,
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nedensellik iligkisinin tespiti i¢in ise Dumitrescu-Hurlin testini uygulamiglardir. Sonuclar, ekonomik
biiyiime iizerinde sermaye birikiminin yaninda yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullaniminin pozitif
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Nedensellik testi sonuclar1 ise koruma hipotezinin gegerli
oldugunu gostermistir. Venkatraja (2020) calismasinda BRICS iilkelerinde 1990-2015 d6neminde
toplam enerji tiiketimi i¢inde yenilenebilir enerjinin payindaki artisin biiylime {izerindeki etkisini
arastirmistir. Panel regresyon analizi sonucunda biiyiime hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
varmigtir. Buna gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin payindaki azalmanin biiylimeyi hizlandirdig:

bulgusunu elde etmistir.

Agirkaya ve Akyol (2021) tarafindan yapilan g¢aligmada OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji
tiiketimindeki artisin ekonomik biiyiimeyi ne 6l¢iide etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu kapsamda
1991-2019 donemine ait yillik verileri kullanarak panel sabit etkiler yontemi ile analiz
gerceklestirmisglerdir. Sonug olarak, pozitif etkinin ortaya ¢iktigin1 ve bundan dolay1 yenilenebilir enerji
tiiketimini tesvik edecek politikalar uygulanmasinin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. G7 tilkelerinde
enerji tilketimi ile ekonomik biiyiime iligkisini aragtiran Bastiirk (2021), bu amacla panel veri analizi
uygulamigtir. Bu kapsamda uzun donem iligkinin varligin1 arastirmak i¢in Durbin-Hausman testini

kullanmigtir. Sonug olarak, degiskenler arasinda herhangi bir iligkinin olmadigini bulmustur.

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin cevreyi daha cok Kkirletici yapiya sahip sanayilere
yonlendirilmesinin cevre kirliligini azaltacagini ve cevreye zarar verecegini ifade eden Grabara vd.
(2021), calismalarinda Kazakistan ve Ozbekistan’da dogrudan yabanci yatirimlar, yenilenebilir enerji
kullanim1 ve biiyiime arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. 1992-2018 donemini ele aldiklan
¢aligmalarinin sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin her iki {ilkede de biiyiimenin motoru
vazifesi gordiigiinii ifade etmislerdir. Giizel ve Olug¢ (2021), Tirkiye’de 1970-2018 doneminde
yenilenebilir enerji tiikketiminin biiyiime {izerindeki etkisi aragtirmiglardir. Bu kapsamda uygulanan
ARDL yaklagim1 sonucunda, negatif etki s6z konusu oldugu bilgisine ulagilmigtir. Yazarlara gore,
yenilenebilir enerji yatirnmlan yiiksek maliyet icerdiginden dolay: sermaye yetersizligine sahip gelisen

bir iilke olan Tiirkiye’de bu sonucun ¢ikmasi beklentiler dahlindedir.

Ivanovski vd. (2021), ekonomik biiylime iizerinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullaniminin
zamanla degisen etkisini aragtirmak {izere parametrik olmayan bir teknik uygulamiglardir. Bu amacla
1990-2015 donemine ait yillik verilerle OECD ve OECD iiyesi olmayan iilkeleri ele almiglardir. Analiz
sonucunda, hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji titketiminin OECD iiyesi olmayan iilkelerde
ekonomik biiyiimeyi tesvik etigini bulmuslardir. Bundan dolayi, teknik ilerlemedeki kisitlamalara
ragmen gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerjinin 6nemli bir rol oynayabilecegini One
siirmiiglerdir. Kizihrmak (2021), Yenilenebilir Enerji Ulke Cekiciligi Endeksine (RECAI) gore
yenilenebilir enerji konusunda 6nde olan 33 iilkede 1991-2015 dénemini baz alarak ve panel GMM
metodunu kullanarak yenilenebilir enerji ve biiyiime iligkisini analiz etmigtir. Elde edilen sonuclar,

toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji tiiketimi orani diisiik olsa da kullamim diizeyinin
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artmasinin biiyiimeye olumlu yansidigini gostermistir. Bundan dolayi, politika yapicilarin yenilenebilir

enerji ve sermaye yatirimlarini arttirmalar gerektigini ifade etmistir.

Li ve Leung (2021), makalelerinde 1985’ten 2018’e kadarki 34 yillik bir periyod i¢in 7 Avrupa tilkesinde
yenilenebilir enerji-ekonomik biiyiime iligkisini gozden gecirmislerdir. Bu amacla agiklayic1 giiciinii
daha yiiksek bulduklarindan panel veri yontemini tercih etmislerdir. Yenilenebilir enerji kullanimin
aciklamada, elektrik iiretimi pay1 agirlikli olan komiir ve dogalgaz fiyat endeksleri Reel GSYH ile birlikte
talep modeline dahil edilmistir. Elde ettikleri sonuglar, yenilenebilir enerjiye geciste ekonomik biiyiime
ve yenilenemez enerji fiyatlarinin 6nemli bir role sahip oldugunu desteklemistir. Ayrica bulgular,
yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik ¢iktiya dogru bir nedensellik olduguna dair kanit
sunmamaktadir. Naseem ve Ji (2021), SAARC (Giiney Asya Bolgesel Is birligi Teskilat1) iilkelerinde
2000-2017 yillarina ait verileri kullanarak yenilenebilir enerji tiikketimi, tarim, karbondioksit emisyonu
ve biiyiime arasindaki iligkileri incelemislerdir. Panel Sabit Etkiler Modeli ve GMM yoOntemi
uyguladiklar caligmalarinin sonucunda yenilenebilir enerji tiiketiminin biiyiime {izerinde negatif ve
anlamh etkilere sahip oldugunu bulmuslardir. Hidroelektrik enerji kullanimi ve biiylime arasindaki
iligkiyi Segilmis E7 iilkeleri i¢in inceleyen Yurtkuran (2021), bu amagla panel bootstrap nedensellik testi
uygulamistir. Nedensellik testi sonuglarina gore, Brezilya, Meksika ve Endonezya’da baz yillarda
degiskenler arasinda cift yonli iliski bulmustur. Diger iilkelerde ise belirli tarihlerde degiskenler

arasinda tek yonlii iligkinin oldugunu gérmiistiir.
Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Calismada, BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin biiylime iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla ulasilabilirligine bagh olarak 1990-2018 donemine ait yillik veriler ele alinmigtir.

Ampirik analizde kullanilan degiskenlere dair aciklamalar asagidaki Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Degisken A¢iklamalari

Degisken Aciklama Kaynak
Bagimli Degisken
LGDP Reel GDP (2015 Yil1 Sabit Fiyatlarina Gore, $). Diinya
Logaritmik Degerler Kullanmilmigtir Bankas1

Bagimsiz Degiskenler

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (Toplam Nihai Enerji Diinya

Tiiketimi I¢indeki Orani) Bankasi
. o : Diinya
NONRENEW CO2 Emisyon Degerleri (Kisi Bas1 Metrik Ton)
Bankas1
CAPITAL Briit Sabit Sermaye Olusumu (GSYH icindeki Pay1) Diinya
Bankasi
POP Yillik Niifus Artis Hiza Diinya

Bankasi
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TRADE Ticari Disa Aciklik (Thracat ve Ithalat Toplaminin
GSYH’ye Orani)

FDI Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlari, Net Girisler — Diinya
($).Logaritmik Degerler Kullanilmigtir Bankasi

Bu bilgilere bagh olarak olusturulan ekonometik model su sekildedir;

LGDP,, = Biy + BLRENEW,, + B, NONREW;, + BsCAPITAL;, + B,POP,, + BsTRADE;, + BsFDI; + €;r (1)

Ampirik analiz 3 asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, seriler arasinda ve modelde yatay kesit
bagimliligi (YKB), zaman boyutu (T) kesit boyutundan (N) biiyiik oldugunda etkin sonugclar veren
Breusch ve Pagan (1980)’a ait CDLM,, T ve N sonsuza giderken etkin sonuclar veren Pesaran (2004)’a
ait CDLM, ile T ve N'nin her durumunda yani T>N ve N<T hallerinde etkin sonugclar veren Pesaran vd.
(2008)’e ait CDLM,q; testleriyle arastirilmistir. Panel veri analizlerinde, paneli olusturan yatay kesit
birimlerinin (iilkelerin) birbirlerinden etkilenmedikleri varsayllmaktadir. Ancak giiniimiizde bir {ilkenin
yasadigi soklardan diger iilkeler de etkilenebilmektedir. Bu nedenle yatay kesit birimleri arasindaki iligki

incelenmeden yapilan testlerin sonuglar1 sapmali ve tutarsiz olabilmektedir.

Ikinci asamada, seriler arasinda YKB iliskisinin varligim géz 6niinde bulunduran Pesaran (2007)’ye ait
panel birim kok testi CADF (Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) uygulanmistir. Bu test, her bir
seri i¢in gecikme diizeylerinin ve 1. fark degerlerinin standart ADF regresyonunda yatay kesit
ortalamalariyla genisletilmis halidir. CADF testi ile her bir yatay kesitin istatistiklerinin aritmetik
ortalamasi alinarak panelin tamama i¢in gecerli olan CIPS (Cross-Sectionally Augmented IPS) istatistigi
elde edilebilmektedir. Bu sayede hem her bir yatay kesit i¢cin hem de panelin tamam i¢in duraganhk
analizi sonuglarina ulagilabilmektedir. Elde edilen CADF ve CIPS istatistikleri mutlak deger olarak kritik
tablo degerlerinden biiyiik olur ise seride birim kok olmadig1 yani serinin duragan bir yapiya sahip
oldugu ifade edilmektedir. Ancak bu istatistikler kritik degerlerden kii¢iik olursa seride birim kok oldugu
kabul edilmektedir.

Uciincii asamada, tahmin sonuclar1 elde etmek amaciyla panel regresyon analizine gecilmistir. Bu
kapsamda yapilan 6nsel testlerin sonucuna baglh olarak sabit etkiler modeli kullanilmistir. Dordiincii
asamada ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin arastirilmasi icin egim katsayilarinin
heterojenligini ve yatay kesit bagimliligini hesaba katan Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik

testi uygulanmstir.
Ekonometrik Analiz Sonuclar

Analiz kisminda ilk olarak degiskenler ve modelde yatay kesit bagimhiliginin olup olmadig:

incelenmistir. Sonuclar asagidaki Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglar:

CDLM, CDLM. CDLM,g4;
LGDP 370.192%%* 64.849%** 64.742%%*
(0.000) (0.000) (0.000)
RENEW 233.827%** 39.952%*¥ 39.845%**
(0.000) (0.000) (0.000)
NONRENEW 224.062%** 38.169%** 38.062%**
(0.000) (0.000) (0.000)
CAPITAL 58.469%** 7.936%%* 7.829%**
(0.000) (0.000) (0.000)
POP 164.605%** 27.314*%* 27.207%¥%*
(0.000) (0.000) (0.000)
TRADE 138.812%** 22.605%** 22.498%**
(0.000) (0.000) (0.000)
FDI 69.864%** 10.017%** 9.90Q***
(0.000) (0.000) (0.000)
Model 52.200%%* 6.792%** 7.600%**
(0.000) (0.000) (0.000)

Not: *** ** ye * sembolleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Testlere ait sonuclar, tiim serilerde ve modelde yilizde %1 anlamhlik diizeyinde yatay kesit bagimhlig:
oldugunu gostermistir. Serilerin birim koke sahip olup olmadigini tespit etmek icin CADF test

sonuclarina gore elde edilen CIPS istatistik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Panel CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler CIPS istatistigi
Diizey
LGDP -2,952%%%
RENEW -2,726%**
NONRENEW -2.662%**
CAPITAL -2.249%
POP -2.533**
TRADE -2.342%*
FDI -2,992%**

Not: %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesi icin tablo kritik degerleri, sirasiyla, -2.58, -2.33 ve -2.21’dir.

®¥% ** ve * sembolleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.



Altiner, A. & Simsek, E., (2022). “BRICS-T Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime Uzerinde Yenilenebilir Enerji .
- Tiiketiminin Etkisi” ODUSOBIAD 12 (3),1651-1668 Doi: 10.48146/odusobiad.1089399

Birim kok testi sonuglari, tiim serilerin diizey degerlerinde duragan oldugunu gostermistir. CAPITAL
degiskeni %10, POP ve TRADE degiskenleri %5 anlamlilik diizeyinde seviyesinde duragan olup diger
degiskenler %1 anlamlilik diizeyinde seviyesinde duragandir. Yani tiim degiskenler I(0) o&zelligi
tasimaktadir. Serilerin duragan oldugu belirlendiginden sahte regresyon sorunu yagsanmayacagina karar
verilmistir. Buna bagh olarak statik panel veri kapsaminda katsay1 tahminleri yapilmistir. Bu kapsamda
ilk olarak F ve LR testleri kullanmilarak klasik modele kars1 sirasiyla sabit ve tesadiifi etkiler modelleri

sinanmistir. Sonuclar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. F ve LR Testi Sonuclari

Model 1
F testi LR testi
F Olasili
. o, X2 Olasilik
istatistigi  k
Birim
. 126.19*** 0.000 220.51%% 0.000
Etki
Zaman 6,814+ N
.81 0.000 2.43 0.059
Etkisi

Not: *** ** ye * sembolleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

F testi sonuglarina gore, modelde hem birim hem de zaman etkilerinin oldugu belirlenmistir. LR testi
sonuclart da benzer sekilde birim ve zaman etkilerinin oldugunu gostermistir. Dolayisiyla katsay
tahmininde klasik modelin degil iki yonlii tesadiifi etkiler ya da iki yonlii sabit etkiler modellerinden
birinin kullanilmasinin uygun olacagi kanisina varilmistir. Asagidaki Tablo 5’te sonuclari verilen

Hausman (1978) spesifikasyon testi ile hangi modelin kullanilacagi belirlenmistir.

Tablo 5. Hausman Testi Sonuclari

Katsayilar
Sabit .
. . Tesadiifi Standart
Model (Degisken) Etkiler . Fark (b-B)
Etkiler (B) Hata
(b)

RENEW -0.037 0.140 -0.051 0.008
NONRENEW 0.135 0.041 0.004 0.036
CAPITAL 0.019 0.066 -0.047 0.010
POP -0.110 -0.559 0.449 0.108
TRADE -0.005 -0.015 0.010 0.002
FDI 0.135 0.041 0.094 0.036

Not: Hausman ¥2 = 130.99, p-value (¥2) = 0.000
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Test sonuglarina gore, H, hipotezi reddedilmis olup katsayilar arasinda sistematik bir fark oldugu
belirlenmistir. Buna gore, olusturulan ekonometrik modelin tahmininde Sabit Etkiler Modelinin
kullanilmasina karar verilmigtir. Tahmin sonuglarindan 6nce, etkin tahminlerin yapilmasina engel
tegkil edebilecek durumlarin varligi arastirilmistir. Bu kapsamda otokorelasyon ve degisen varyans

analizleri yapilmig olup, sonuglar asagidaki Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Diagnoistik Test Sonugclari

Degisen Varyans Otokorelasyon
) Olasilik . Baltagi- Wu
LR Testi .. DW Testi .
Degeri (LBI) Testi
Model 85.95%** 0.000 0.393 0.624

Not: *** ** ye * sembolleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Durbin-Watson ile

Baltagi-Wu LBI testlerine gore esik deger “2” olarak kabul edilmektedir.

Yukarida gosterilen Degistirimlis Wald testi sonuclara gore, modelde degisen varyans sorunu oldugu
gozlenmistir. Ayrica otokorelasyon sorununun olup olmadigini arastirmak icin uygulanan Durbin-
Watson (DW) ile Yerel En Iyi Degismez (LBI) testleri sonuclarmin degerleri, esik deger 2’den kiiciik
oldugundan otokorelasyon sorununun da var oldugu bulunmustur. Bu sonuclara 1s151nda, modelde
yatay kesit bagimliligi, degisen varyans ve otokoreelasyon sorunu oldugunda etkin ve tutarh tahminler
yapilmasina imkan taniyan Sabit Etkiler Modeli direngli tahmincisi Driscoll-Kray ile katsay1 tahminleri

yapilmistir. Sonuclar asagidaki Tablo 7’de gosterilmigtir.

Tablo 7. Katsay1 Tahmin Sonuclar:

Bagimli Degisken: LGDP

. Direncli
Bagimsiz . C oo, ..
. Katsay1 Standart  tIstatistigi Olasilik degeri
Degiskenler
Hata
RENEW ) 0.00 -4.80 0.00
0.026%** > 4 >
NONRENEW 0.095%** 0.014 6.89 0.001
CAPITAL 0.028%** 0.005 5.44 0.003
POP -0.052 0.067 -0.78 0.470
TRADE -0.004** 0.013 -2.89 0.034
FDI -0.008 0.011 -0.73 0.500
.. Olasilik
Within R? 0.965 F Istatistigi 503.59 _ . 0.000
Degeri

Not: *** ** ye * sembolleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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Panel regresyon sonuglarina gore, caligmanin esasini olusturan ve RENEW ile temsil edilen yenilenebilir
enerji titkketiminin ekonomik biiylime iizerinde negatif ve anlaml etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
Bu sonug, literatiirdeki calismalarinin pek ¢ogundan ayrismaktadir. Buna gore, yenilenebilir enerji
tiikketimindeki ylizde %1lik artis Reel GSYH'yi %0.026 oraninda negatif etkilemektedir. Etkinin
diizeyinin ise oldukca diisiik oldugu ifade edilebilir. NONREW ile gosterilen yenilenemez enerji
tiiketiminin ise ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve anlamh etkiler olusturdugu belirlenmistir. Bu
sonug ise literatiirdeki calismalarin pek coguyla ortiismektedir. Yenilenemez enerji tiiketimindeki 1
birimlik artis GSYH’yi %0.095 oraninda arttirmaktadir. Ekonomik biiyiime iizerinde, kontrol degiskeni
olarak modele dahil edilen sermaye (CAPITAL) nin pozitif ancak ticari disa agikligin negatif ve anlamlh
etkilerde bulundugu tespit edilmistir. Ayrica Niifus artis hizi (POP) ve dogrudan yabanci sermaye
yatirnmlar1 (FDI) degiskenlerinin ekonomik biiyiime {izerinde herhangi anlamh bir etkisi

bulunamamastir.

Son olarak ilgili literatiir incelendiginde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda
karsilikh iligki s6z konusu olabildigi goriilmiistiir. Bu nedenle degiskenler arasindaki karsilikli iliskinin

aragtirllma amaciyla uygulanan nedensellik testine ait sonuclar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Wald Zbar Olasilik
Nedenselligin Yonii | e s . e ;
Istatistigi  Istatistigi Degeri
LGDP - RENEW 3.043 0.849 0.396
RENEW — LGDP 3.208 0.001

5.475"**

Not: *** ** ye * sembolleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Panel nedensellik testi sonucglara gore, ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru
herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamistir. Ancak yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik

biiylimeye dogru yiizde %1 anlamlilik diizeyinde tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu gozlenmistir.

Sonuc ve Oneriler

Giinlimiizde enerji kullanilmadan higbir sekilde iiretim yapilmamakta ve haliyle ekonomik biiyiime ve
kalkinma gerceklesememektedir. Dolayisiyla her iilkede siirekli ve yiiksek hizda ekonomik biiyiimenin
saglanmasi acisindan enerji kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Diinya’da 1970’li yillarda yasanan
petrol krizi siirecinde ve sonrasinda yapilan calismalarda, iilkeler arasindaki ekonomik biiylime
yarisinda yiiksek miktarda enerji kullaniminin gelecekte enerji kaynaklarinin tilkenmesine yol agacagi
vurgulanmigtir. Hicbir iilke biiylime yarisinda geride kalmak istemediginden, yenilenemez enerji

kaynaklarina ek ya da alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giindeme gelmeye
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baglamigtir. Bu minvalde yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etki

yaratacagi pek cok goriis tarafindan desteklenmektedir.

Calismada, son yillarda artan 6neminden dolayi, ekonomik biiyiime iizerinde yenilenebilir enerji
tiikketiminin etkisi arastirilmistir. Bu amacla gosterdigi ekonomik performanstan dolay yiikselen piyasa
ekonomileri arasinda yer alan ve enerji ihtiyaci yiliksek diizeyde olan BRICS-T iilkelerinin 1990-2018
donemindeki durumu analiz edilmistir. Statik panel veri analizi kapsaminda sabit etkiler modeliyle
yapilan uzun donem katsayr tahmin sonuglari, yenilenebilir enerji kullaniminin biiyiime iizerinde
negatif etkiler yarattigim1 gostermistir. Nedensellik iligkisine bakildiginda ise yenilenebilir enerji
tiikketiminden biiyiimeye dogru bir nedensellik iligkisi bulunmus, ancak biiylimeden yenilenebilir enerji
tiikketimine dogru herhangi bir nedensel iligki gozlenememistir. Buna gore, literatiirde biiylime hipotezi
olarak adlandirilan hipotezin gecerli oldugu ifade edilebilmektedir. Calismanin bulgular literatiiriin
geneliyle uyumlu olmasa da Ocal ve Aslan (2013), Chen vd. (2020), Venkatraja (2020) ve Giizel ve Oluc
(2021) tarafindan yapilan caligmalarin sonuclariyla uyumluluk gostermektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ilk kurulum maliyetlerinin olduk¢a yiliksek olmasi ve belirli bir teknolojik altyap:
gerektirmesi nedeniyle ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ancak hiikiimetler
uzun vadeli bir perspektiften bakarak, olumsuz etkilere ragmen, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirnm yapmaya devam etmelidir. Ciinkii bu sayede uzun dénemde enerjide disa
bagimlhilik azaltilarak ve cevre kirliligi sorunu ¢oziilerek siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime hizlarina
erismek miimkiin olabilecektir. Ayrica hiikiimetler, maliyetleri diisiiriicli politikalar uygulamalidir.
Devletler, bu alanda 6zel sektor tarafindan yapilacak AR-GE faaliyetlerine yonelik vergi indirimleri ve
siibvansiyonlar yoluyla maliyet diisiiriicii tesvikler vererek ve kendisi de AR-GE faaliyetlerine yatirimlar

yaparak teknolojik altyapidaki yetersizlikleri gidermeye ¢alismalidir.

Yazar Katkilar

Calismaya 1. Yazar %50: 2. Yazar %50 oraninda katki saglamigtir.

Cikar Catismasi Beyani

“BRICS-T Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime Uzerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Etkisi” bashkl
makalemiz ile ilgili herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile mali ¢ikar catigmasi yoktur ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Extended Abstract

Countries increase the resources they use in production to increase their development level and ensure
sustainability in economic growth. They need energy while increasing their production resources and
welfare levels. The invention of steam engines, which emerged with the Industrial Revolution, caused
a rapid increase in the demand for energy. After the use of energy, which started with coal fuel,
production increased more as a result of the discovery of oil and natural gas resources, and rapid steps
were taken within the framework of economic growth. Fossil or traditional energy sources (coal, oil,
natural gas) are still being used intensively today. However, due to the environmental effects arising

from the use of these energy sources, countries have sought new energy sources in recent years.

The problem of climate change is seen as a global problem and its important effects on economic
growth are discussed. There are problems such as local energy supply and resource depletion
problems, and energy security arising from the import dependence of the world's economically,
financially, and politically sensitive regions on oil. For these reasons, the discussion of the relationship
between energy consumption and economic growth has left its place in the relationship between
renewable energy consumption and economic growth. Renewable energy consumption has become
critical not only for development and social welfare but also for future economic sustainability (Saad
and Taleb, 2017: 127). The rapid increase in the demand for energy, the environmental pollution
arising from energy consumption, and the problems of meeting the energy need with scarce resources
have led to an increase in the use of renewable energy sources today. It is accepted that the increase
in the use of renewable energy sources, which have low costs, can meet the production and energy
demand/consumption of each country, and can offer new job opportunities, has positive effects on the
economic growth of countries. Considering the importance of renewable energy use in meeting future
energy needs, the relationship between renewable energy consumption and growth seems very
important, especially for developing economies. Because it is evaluated that developing countries will

have the most problems in energy demand and carbon dioxide emissions (Sadorsky, 2009: 4021).

Due to its increasing importance on economic growth, in this study, it is aimed to investigate how the
use of renewable energy will affect economic growth. In order to reveal this effect, empirical research

was conducted for the BRICS-T countries in the 1990-2018 period, which attract attention to their
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rapid economic growth performances and a high energy need in production. The long-term coefficient
estimation results made with the fixed effects model within the scope of static panel data analysis
showed that the use of renewable energy has negative effects on growth. When the causality
relationship is examined, a causal relationship from renewable energy consumption to growth was
found, but no causal relationship from growth to renewable energy consumption was observed. The
use of renewable energy sources can negatively affect economic growth due to the high initial
installation costs and the need for the certain technological infrastructure. But from a long-term
perspective, governments should continue to invest in clean and renewable energy sources, despite the
negative impacts. Because in this way, it will be possible to reach sustainable economic growth rates
by reducing foreign dependency on energy and solving the environmental pollution problem in the
long term. In addition, governments should implement cost-reducing policies. States should try to
eliminate the deficiencies in the technological infrastructure by providing cost-reducing incentives
through tax reductions and subsidies for R&D activities to be carried out by the private sector in this

field and by investing in R&D activities themselves.
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