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0z
Enerji konusu gerek iiretimi gerekse kullanimi dolayisiyla onemi artan bir kavram olarak hayatin tiim alanlarinda
kendine yer bulmaktadir. Diger taraftan bu kadar 6nemli bir kavram olmasina ragmen 06zellikle enerji iiretiminde
kullanilan ve fosil enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan kaynaklar giderek azalmaktadir. S6z konusu bu azalma ve
titkenme riski karsiliginda bu tiirlerin fiyatlarinda maliyet artislar1 yasanmakta ve bu durumda enerji liretiminde
alternatif kaynaklar olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep giderek artmaktadir. Bu ¢alismada
yenilenebilir enerji kullaniminin gelir dagilimlar {izerindeki etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda AB iilkelerinin 2007-
2020 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir. Bu veriler yenilenebilir enerji kullaniminin tiim enerji tiiketimine orani,
enerji iiretim miktarlari, hanehalk: elektrik fiyatlar, GINT katsayilar1 ve ekonomik biiyiime verileridir. Panel veri
ekonometrisine dayali Dumitrescu-Hurlin analiz sonuglarina gore yatay kesitlerde bir baglanim sorunu oldugu
anlasilmig ve degiskenlerde heterojenligin mevcut oldugu tespit edilmistir. Gelir dagilimindan elektrik enerjisi
fiyatlarina dogru bir iliski saptanmanugken, yenilenebilir enerji ile gelir dagilimi arasinda ise ¢ift yonlii nedensel bir

iligskinin varligi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Gelir Dagilimi, Dumitrescu-Hurlin Nedensellik Testi.

Jel Kodlari: 011, Q28, Q56

THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY AND INCOME
DISTRIBUTION: EVIDENCE FROM EU COUNTRIES

Abstract

The issue of energy takes up space in all areas of life as a concept whose importance is increasing due to both its
production and use. On the other hand, although it is such an important concept, the resources used especially in
energy production and called fossil energy sources are increasingly decreasing. In return for this decrease and risk of
extinction, there is a cost increase in the prices of these energy type. In this case, the demand for renewable energy
sources, which are considered as alternative sources in energy production, is increasing. In this study investigated the

effects of renewable energy use on income distribution. In this context, the data of EU countries between 2007 and
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2020 were used. These data are the ratio of renewable energy use to all energy consumption, energy production
amounts, household electricity prices, GINI coefficients and economic growth data. According to the Dumitrescu-
Hurlin analysis results based on panel data econometrics, it was understood that there was a cohesion problem in the
horizontal sections and heterogeneity was found in the variables. While no relationship was found from income
distribution to electricity prices, there was a bidirectional causal relationship between renewable energy and income
distribution.

Keywords: Renewable Energy, Income Distribution, Dumitrescu-Hurlin Causality Test.

Jell Classification: 011, Q28, Q56

GIRiS

Enerji son zamanlarda ¢ok yaygin kullanilan bir kavram olarak hayatimizda yer almaktadir.
Tarih boyunca insanlar kavramsal olarak tanimlamamis olsalar da c¢ok cesitli enerji tiirlerini
kullanmiglardir. Bu kullanim biyolojik olarak yapim ve yikim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan hareket
edebilme kapasitesi de dahil olmak iizere pek cok farkli sekilde gerceklesmistir. Bu sebeple
sofralarimizda bulunan yiyeceklerden ulagim sagladigimiz araglara, suya erisim yontemlerinden egitim
kaynaklarina, iletisim saglamaktan evleri ve sokaklar1 aydinlatmaya, g¢esitli ticari iligskilerden iilkeler
arasinda yasanan savaglara kadar kisacasi hayatimizin her alani enerji ile dogrudan veya dolayli bir
iliski icerisindedir. Dolayisiyla enerjinin énemi insanlar igin vazgeg¢ilmez olusundan gelmektedir ve
enerji kavrami muhteviyat itibariyle énemli bir kavramdir. Bu baglamda enerji glinlimiiziin 6zellikle
siyasi, ekonomik ve sosyal agidan en dnemli konularindan biri konumundadir. Dolayisiyla dnceki
caglarda topraktan elde edilen iiriinler ne kadar vazgegilmez ve degerliyse ve bu nedenle savaglar
yapiliyorduysa, giiniimiiz diinyasinda da enerji bu tiirden bir 6nemle iilkelerin ¢ikarlarina konu
olmaktadir. Ozellikle yakin siyasi tarihte enerji kaynaklarina bagl birgok savasin yapilmis olmasi da
enerjinin 6nemini tasdik etmesi agisindan 6nemlidir. Bu sebeple enerjinin ne denli 6nemli oldugu ve
enerji kaynaklarina ulasmanin iilkelerin siyasi ¢izgisinde yonlendirici bir pozisyonda bulunmasi g6z
oniinde bulunduruldugunda enerji kavrami ve enerjiye ulasilabilirlik konulari 6nemini daha da

artirmaktadir.

Enerjinin bu kadar 6nemli bir konu olmasi ydnetimleri veya devletleri mevcut enetji
kaynaklarina yonelik verimli veya tasarruflu kullanima ve daha fazla olarak alternatif enerji kaynaklar
arayiglarima yoneltmistir. Bu baglamda o6zellikle yenilenebilir enerji olarak adlandirilan ve
konvansiyonel enerji tiirlerinden ayr1 olarak {iretimi kontrollii ve siireklilik arz eden enerji
kaynaklarina yonelim artmis ve yenilenebilir enerji kaynaklari ve kullanimi giderek popiiler hale
gelmistir. Bu durumun esasinda klasik enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve giderek daha pahali
hale gelmesi gibi nedenler olsa da, klasik enerji kaynaklarmin gerek iklim degisimi gerekse karbon
emisyonu gibi konulara etkisinin bilyiik olmasi ve diinyada dnemli sorunlara neden olmasi dolayisiyla
yenilenebilir enerjiye yonelim hizlanmigtir. Bununla birlikte enerjinin gelir dagilim tizerindeki olumlu

etkilerinden o6tiirii yenilenebilir enerjinin de gelir ve gelir dagilimi {izerindeki etkileri dnemli bir konu
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug olarak 6zelikle gelir dagiliminda gergeklestirdigi olumlu etkiler

dolayisiyla yenilenebilir enerji iilkelerin refahina olumlu etkiler saglayabilmektedir.

Bu calismanin amaci da yenilenebilir enerji kavrammin giderek Onem kazanmasiyla
kullaniminin artmasi ve artan kullanimin iilkelerin gelirleri ve gelir dagilimlari iizerinde ne gibi etkiler
olusturdugunu incelemektir. Bu amacla 2007-2020 dénemi i¢in Avrupa Birligine iiye iilkelerin
yenilenebilir enerji, enerji fiyatlar1 ve gelir dagilimlar1 arasindaki iliskiler panel veri analizi yarimiyla
arastirilmigtir. Bu dogrultuda giris kisminin verilmesini miiteakip calismanin teorik altyapisi ve
literatiirde daha onceden konuyla ilgili yapilmis ¢alismalarin 6zet degerlendirmesi verilmistir. Daha
sonra ¢aligmanin veri seti ve yapilacak analize yonelik bilgilendirmede bulunulmus ve analiz sonuglar

verilerek genel bir degerlendirme yapilarak sonug kismina gecilmistir.
TEORIK ALTYAPI VE LITERATUR OZETI

Enerji kavraminin taniminin ¢ok gesitli olmasina ragmen kavramsal anlamdaki tanimi Leibniz
tarafindan ilk defa yapilmstir. Gottfried Leibniz ‘vis viva’ agiklamasiyla canli kuvveti kastederek
enerjiden bahsetmistir. Leibniz bu c¢alismayla gliniimiizde ‘kinetik enerji’ tanimina yakin bir tanim
yapmis ve kendinden sonra gelen Einstein’in {inlii formulii olan E=mc2 ‘ye de katki saglamistir. Enerji
kavraminda bir diger isim ise Thomas Young’dur. Young’un modern anlamda ilk defa enerji
kelimesini kullanan kisi oldugu diisiiniilmektedir (Kalligas, 2012: 45). Yenilenebilir enerji ise klasik
enerji kaynaklarindan farkli olarak iiretiminin stireklilik arz etme olgusu, tiikenme riskinin olmamasi
ve istenilen zamanda iiretim artis1 saglanabilmesi seklindeki sartlara bagli bir enerji tiiriidiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ilk maliyetleri yiiksek olan yatirimlardir ancak uzun doénemde

ekonomik kar saglama ihtimalleri oldukga ytiksektir.

Diger taraftan enerji ve ekonomik biiyiime kavramlar1 birbirlerini destekleyen Onemli
makroekonomik konulardir. Ozellikle ekonomik biiyiimenin ilerletilmesi ve kalkinmanin
saglanabilmesi icin gerekli olan {iretim faktorlerin hemen hemen hepsi enerjiye bagimli konumdadir.
Bu sebeple ekonomik biiylimenin saglanmasi ve ilerletilmesiyle kalkinmanin saglanmasi i¢in tilkelerin
gerceklestirecekleri ekonomik aktiviteler mutlak anlamda enerji  kullanimini  gerektirecek
aktivitelerdir. Bu baglamda enerji konusu ekonominin ayrilmaz bir pargasidir. Ayrica ekonomik

kalkinma seklinde gelir dagilimina da etkileri baglaminda enerji 6nemli bir sosyoekonomik meseledir.

Bu sebeple ekonomi literatiiriinde enerji, ekonomik biiylime ve gelir dagilimina yonelik ¢esitli
calismalar yapilmis ve 6zellikle gelismekte olan ve gelismis lilkeler baglaminda meseleyi analiz eden
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma da literatiirdeki ¢alismalarin yanitlamaya calistig1 sorulara
benzer sorular1 cevaplamak i¢in AB kapsamindaki iilkelerde yenilenebilir enerjinin gelir dagilimina
etkilerini aragtirmaktadir. Calisma, yenilenebilir enerji politikalarina gérece dnem vermesi bakimindan

AB iilkelerini kapsamasi anlaminda diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. Ayrica gorece gelismis ve
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gelismekte olan iilkeler kategorisinde olan bu iilkelerin siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina atfettikleri

onem dolayistyla da ¢aligmanin literatiire katkis1 olacag diistiniilmektedir.

Bu dogrultuda Masih and Masih (1996) tarafindan enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasindaki
iligki esbiitiinleme ve Granger nedensellik testleri yardimiyla analiz edilmistir. 1955-1990 donemini
kapsayan c¢aligmada 6 Asya iilkesi olan Hindistan, Pakistan, Endonezya, Malezya, Singapur ve
Filipinler analize dahil edilmistir. Ortaya konan analiz bulgular1 Hindistan, Pakistan ve Endonezya i¢in
hem uzun donemli iliskileri yansitan Johansen-Juselius esbiitiinlesme iliskisinin varliin1 ortaya
koymusken hem de Granger nedensellik iligkisinin varligini da ispatlamistir. Buna gore Pakistan i¢in
¢cift yonlii (enerji tiiketimi-gelir) bir nedensel iligski saptanmigken, Hindistan i¢in enerji tiiketiminden
gelire ve Endonezya icin gelirden enerji tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
saptanmistir. Diger taraftan analiz sonuglar1 Filipinler, Malezya ve Singapur i¢in hem esbiitiinlesme
hem de VAR testlerinde herhangi bir iliskiye rastlamamis ve herhangi bir yonde kayda deger

hareketlilik bulunamamustir.

Terzi (1998) tarafindan Tirkiye ekonomisinde 1950-1991 donemini igin elektrik fiyatlari,
elektrik tiiketimi ve gelir degiskenleri kullanilarak zaman serisi analizi yardimiyla degiskenler
arasindaki kisa ve uzun donemli iligkiler arastirilmaya calisilmistir. Yapilan analizlerde GSYIH ve
toplam elektrik tiiketimi arasinda karsilikli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Bir diger sonug ise
sektorler yoniinden elektrik tiiketimi ile GSYIH arasinda karsilikl1 bir etkilesimin oldugudur. Boylece
tim sonuclar birlikte degerlendirildiginde ticari ve sanayi sektorleri icin elektrik kullanimlar1 ve
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellige bagli anlamli iligkiler tespit edilmistir. Genel
olarak Tiirkiye’de enerji tiiketimleriyle gelirler arasinda var olan uzun dénemli iligki, serilerin zamana

bagli olarak birlikte hareket ettigini ortaya koymaktadir.

Asafu (2000) tarafindan 4 Asya iilkesi olan Hindistan, Endonezya, Filipinler ve Tayland’in
enerji tiikketimi, enerji fiyatlar1 ve ekonomik biiyiime verilerinden hareketle zaman serisi analizleri
yapilmigtir. Hindistan ve Endonezya igin 1973-1995, Tayland ve Filipinler i¢inse 1971-1995 dénemini
kapsayan c¢alismada esbiitiinlesme ve nedensellik testleri kullanilmistir. Caligmada dort iilkeden ikisi
icin tek yonlii iligki, diger ikisinde ise ¢ift yonli olan karsilikli bir etkilesimin oldugu bulgularina
ulagilmistir. Boylece kisa donem olarak Endonezya ve Hindistan’da enerji tiiketiminden gelir
miktarina dogru bir degisim bulunurken, Filipinler ve Tayland i¢in bu etkilesimin iki yonden de

anlamli oldugu sonucu bulunmustur.

Sadorsky (2009) tarafindan yiikselen ekonomiler olarak adlandirilan 18 iilkeye yonelik olarak
1994-2003 donemini kapsayan calismada kisi basi gelirler ile yenilenebilir enerji tiiketimleri
arasindaki iligkileri arastirmaktadir. Panel veri analizine dayali calisma bulgular1 esbiitiinlesme
iligkisiyle ortaya konan uzun doénemli iliskilerin nedensellik analiziyle gii¢lendirildigini ortaya

koymaktadir. Buna gore kisi kas1 gelir ile yenilenebilir enerji tiiketimleri arasinda pozitif yonli bir
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iligki tespit etmis ve gelirlerdeki artisla yenilenebilir enerji tiiketimlerinin de artis gésterecegini ifade
etmistir. Ayrica yiikselen ekonomiler i¢in uzun vadede kisi basi gelirlerdeki yiizde 1’lik bir artisin

yenilenebilir enerji tiiketiminin yiizde 3,39 ile 3,45 arasinda arttirabilecegini de vurgulamistir.

Ghosh (2010) tarafindan karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiler Hindistan
icin ARDL smir testi yaklasimi kullanilarak 1971-2006 donemi icin ¢ok degiskenli esbiitiinlesme
analizi yapilmistir. Karbondioksit emisyonlari ile ekonomik biiyiime arasinda yapilan incelemede uzun
donemli iligkiler saptanmamisken diger taraftan kisa donemli iligkilerin varligi saptanmistir. Bu
nedenle kisa donemli olarak karbon emisyonlarinda azaltma girisiminin ekonomik biiylime iizerinde
negatif etkilere neden olacagi tahmin edilmektedir. Caligmada bundan baska ekonomik biiylimeden
enerji saglamaya ve enerji saglamadan karbondioksit emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligskisinin varlig1 da ortaya konmustur. Enerji saglamadan ekonomik biiylimeye dogru nedenselligin
tespit edilememis olmasi Hindistan’da enerji saglamada kisitlayici politikalarin uygulanmasinda
sakinca olmadig1 ve israfin Oniine gegmede kullanilabilecegini de ifade etmektedir. Sonu¢ olarak
karbondioksit emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli bir iligkinin olmamasi
nedeniyle ¢evreye zarar veren enerji tiiriinden yenilenebilir enerji kaynaklarma gegisle tilkeye uzun
donemde ekonomik etkisinin olmayacagi ¢ikariminda da bulunmaktadir. Yine ayni1 y1l Apergis ve
Payne (2010) tarafindan OECD iilkeleri i¢in yapilan ¢alismada, 1985-2005 dénemine dayali panel veri
analiz yontemiyle yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiler ortaya koyulmustur.
Gelir, yenilenebilir enerji, sabit sermaye yatirimlart ve isgiiciinden olusan degiskenlere yonelik analiz
bulgularina gore gerek esbiitiinlesme gerekse nedensellik analizi sonuglari yenilenebilir enerji ile
gelirler arasinda pozitif ve anlamli iligkilerin varligin1 ortaya koymaktadir. Ayrica kisa ve uzun
donemde de yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensel iliskiye

rastlanilmustir.

Alam vd. (2011) tarafindan enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonlar1 ve gelir arasindaki
iligkiler Hindistan ekonomisi i¢in 1971-2006 donemi icin dinamik model varsayimi altinda
incelenmistir. Aragtirmada ayn1 zamanda makroekonomik soklardan kaynaklanan hatalar1 azaltan yeni
bir yontem kullanilmaktadir. Calismada elde edilen sonuglar uzun dénemde enerji tiketimi ile
karbondioksit emisyonlarinin karsilikli bir iligkisinin mevcut oldugunu ortaya koymakta ancak
karbondioksit emisyonlarinin ve enerji tiikketiminin reel gelirde herhangi bir harekete neden olmadigini
gostermektedir. Enerji tiiketimi ile gelir arasinda herhangi bir yonde uzun donemli iligki de
bulunamamustir. Politika Onermesi olarak Hindistan i¢in ekonomik biiylimeyi etkilemeyen enerji
doniisiim ve etkinligini arttiran yenilenebilir enerjiye dayali uygulamalari gelistirmesinin 6nemli
olacagim ifade etmektedir. Aym yil Fang (2011) tarafindan Cin ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekonomik refah iligkisini arastiran ¢aligmada 1978-2008 doénemi baz alinarak kirsal ve
kentsel refah iligkileri ortaya konulmustur. Siradan en kiigiik kareler yontemine dayali analiz sonuglari

artan yenilenebilir enerji tiiketimine bagh yiizde 1 artisin reel geliri ylizde 0,120 diizeyinde, kisi bast
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geliri 0,162 diizeyinde, kirsal niifusun kisi bas1 gelirini 0,444 ve kentsel niifusun kisi bas1 gelirini ise

0,368 diizeyinde arttiracagini ifade etmistir.

Ocal ve Aslan (2013) tarafindan Tiirkiye ekonomisi igin 1990-2010 ddnemini kapsayan
calismada gelir, sabit sermaye yatirimlari, isgiicli ve yenilenebilir enerji tiikketimleri arasindaki iliskiler
ARDL yontemi ve nedensellik testleriyle arastirilmaktadir. Ortaya konan ARDL analiz bulgulari
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerinde negatif bir etki olusturdugunu ve Toda-
Yamamoto nedensellik analizi sonuglar1t da yenilenebilir enerjiden biiyiimeye dogru bir iliski
saptamamisken, ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerjiye tek yonli bir iligki saptamigtir. Ayni yil
Pao ve Fu (2013) tarafindan Brezilya ekonomisi i¢in yapilan 1980-2010 dénemini kapsayan ¢aligmada
da yenilenebilir enerji tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik saptarken,
genel enerji tiiketimleri ile ekonomik bilylime arasinda ise ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi ortaya

¢ikarmigtir.

Saat¢i ve Dumrul (2013) 1960 ile 2008 donemini kapsayan Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilan
calismada asamalar halinde ekonomik biiyiime ile elektrik tiikketimi arasindaki iligkiler ortaya konmaya
calisilmigtir. Caligma bulgularina gore analiz bulgulart sonucunda uzun donemli iligkileri tespit eden
Johansen esbiitiinlesme testi ile iligkiler kesinlestirilmistir. Daha sonra modele iligkin MOLS ve
FMOLS yontemleri ile parametre tahminleri yapilmistir. Sonuglar elektrik tiiketiminin Tiirkiye’de
biiyiime iizerinde etkin oldugunu gostermektedir. DOLS ciktilarina gore tiiketimde %1 oraninda artis
ekonomik bilylime iizerinde %0,37 etkindir. FMOLS c¢iktilarina gore ise tiiketimde yasanan %1
oranindaki artis ekonomik biiylime iizerinde %0,33 etkili olmaktadir. Tiim sonuglar birlikte
degerlendirildiginde; elektrik tiiketimler ekonomik biiylimede hem direkt hem de emek ve sermaye
unsurlar1 i¢in bir girdi olarak iiretimde dolayli anlamda 6nemli roller aldigin1 gdstermektedir. Yani

elektrik tiiketimini ekonomik biiyiime lizerinde destekleyen bir unsur olarak gérmektedir.

Cinar ve Yilmazer (2015) tarafindan panel veri analiz yonteminin kullanildigi bu ¢alismada;
Brezilya, Tiirkiye, Endonezya, Cin, Hindistan, Sili, Giiney Afrika, Meksika olmak tizere 8 gelismekte
olan {iilke analize dahil edilmistir. 1990-2013 ddnemini kapsayan caligmada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri ile yenilenebilir enerji kaynaklarin tiiketiminde
etkili olan degiskenler incelenmistir. Panel veri analizine dayali ARDL yaklasimi bulgulara gore
alternatif enerji kaynaklari; %1 enerji ithalatinda, %10 kisi basima enerji kullaniminda, %5
karbondioksit diizeyinde, %1 kisi basina gelirde yasanan degisiklikte anlamli degisimler yagamaktadir.
Arastirmanin bulgularindan bir digeri sehirlesmenin yenilenebilir enerji kullanimin1 azaltiyor
olmasidir. Gelismekte olan tilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢ilmesinin biiyiime iizerinde
pozitif etkileri dolaysiyla diisiik karbon salimimi olan yenilenebilir enerji tiirleriyle biiyiimenin
miimkiin olabilecegini vurgulamaktalardir. Son olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiylimenin

saglanmasi ve ilerletilmesinde belirleyici rol aldigini da ifade etmektelerdir.

291



Burhan HAKYEMEZ, Demet EROGLU SEVING, Van YYU IIBF Dergisi 7(14) 286-300
Haktan SEVINC

Bhattacharya vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada diinyada yenilenebilir enerjinin tiiketim
miktarin yiliksek oldugu 38 iilkenin yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ekonomin biiylimeleri
tizerindeki etkileri arastirilmaktadir. 1991-2012 dénemini referans alan ¢alismada Ernst-Young Global
Limited tarafindan olusturulan yenilenebilir enerji iilke ¢ekicilik endeksi, gelir, isgiicii ve yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tiiketimleri degiskenleri olusturmaktadir. Ilk olarak yapilan panel veri analizine
dayali tahmin yontemi ile yapilan analizlerde bulgular yatay kesit bagimliliginin bulundugunu ve
iilkeler arasindan heterojenligin mevcut oldugunu tespit etmistir. Analiz sonuglarinda ekonomik
biliylime ve geleneksel enerji ¢iktilarinin arasinda iliski oldugunu ortaya koymustur. Uzun dénemli
elastik veriler incelendiginde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda dnemli bir pozitif etki
oldugu belirlenmistir. Segilen iilkelerden %57’sinde yenilenebilir enerji tiikketimi ile gelir arasinda
pozitif etkiler goriilmiistiir. Ayrica panel nedensellik analizi gelirden isgiiciine ve yenilenemez enerji
tilketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisini ortaya koymustur. Analizin ikinci
asamasi olan ve daha saglam sonuclar elde edilebilmesi ig¢in yapilan zaman serisi analizinde uzun
donemli esnekliklerin oldugu da ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak bulgular yenilenebilir enerji
yatirimlarin gelistirilmesi ve diisiik karbonlu biiyiimenin saglanabilmesi i¢in hiikiimetlerin, enerji
planlayicilarinin, uluslararasi igbirligi teskilatlarimin hep birlikte hareket etmelerinin daha etkin

olacagini1 6nermektedir.

Bakirtas ve Cetin (2016) tarafindan G-20 iiye iilkesi olan 18 {ilkede 1992-2010 dénemini
kapsayan verilerle kisi basi yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basi gelirler arasindaki iliskiler
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) cercevesinde panel veri analizi yardimiyla ortaya konmaya
calistimustir. i1k olarak panel esbiitiinlesme analizine dayali sonuglarin yenilenebilir enerji ile gelirler
arasinda uzun donemli iliskilerin varligini ortaya koymaktadir. Daha sonra usun dénemli iliskilerin
yonil ve derecesini tahmin etmeye ydnelik panel tahmincilerinin sonuglari ise tiim tahminciler igin
gelirin yenilenebilir enerji tilketimi lizerinde anlamli ve pozitif (FGLS hari¢ olmak tizere) bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Boylece POLS sonuglar reel gelirlerde %1 oraninda meydana gelen
degisim, yenilenebilir enerji tilketimi miktarinda %0.56’lik bir degisim meydana getirmektedir. RE
sonuclarina gore reel gelir degerlerinde %1 seviyesinde artig yenilenebilir enerji tiikketiminde %0.79
oraninda bir degisime sebep olmaktadir. FGSL ¢iktilarinda ise reel gelir {izerinde %1°lik degisim
miktart yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde %0.59 oraninda negatif yonlii bir degisime sebep
olmaktadir. Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde reel gelirde yasanan artislarin yenilenebilir

enerji tiketiminde de pozitif etkiye neden olacagi sonucuna ulasilmaktadir.

Agpak ve Ozcicek (2018) tarafindan yapilan galismada 28 gelismekte olan ve 31 gelismis olmak
tizere 59 iilke ve 1991-2014 donemi igin yenilenebilir enerji tiiketimi ile istihdam arasindaki iligkiler
incelenmistir. Genel istihdam orani, gen¢ istthdam orani, sermaye yatirim orani, kamu tiiketim
harcamalari, yenilenebilir enerji, enflasyon ve niifus gibi degiskenlerin analize katildig1 caligmada

panel veri analizi uygulanmustir. Yatay kesit bagimliligi test sonuclart dogrultusunda kesit
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bagimliligini kabul eden testlerle birim kok sinamasi yapilmis ve yapisal kirllma varsayimi altinda
Ortak 1liskili  Etkiler ~(CCEMG) tahminlemesinde bulunulmustur.  Sonuglar  birlikte
degerlendirildiginde yenilenebilir enerjinin istihdam iizerinde pozitif yonlii etkisinin net olmasa da

anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Durgun ve Durgun (2018 tarafindan Tiirkiye icin yenilenebilir enerji tiiketimleri ile ekonomik
biliylime arasindaki iligkiler 1980-2105 doénemi i¢in zaman serisi analizi yardimiyla analiz edilmistir.
Ortaya konan analiz bulgular1t ARDL sinir testi yaklagimi sonucunda serilerin esbiitiinlesik oldugunu
ve uzun donemli iligkiler yansittigin1 ortaya koymaktadir. Daha sonra uzun dénemli iliskilerin yoniinii
belirlemek i¢in yapilan nedensellik analiz sonuglari ise yenilenebilir enerji tiiketiminden kisi basi
gelire dogru tek yonli bir iligkinin varligini ortaya ¢ikarmistir. Boylece yenilenebilir enerjinin geliri

arttiracagina yonelik bir ¢ikarimda bulunmaktalardir.

Giltekin (2019) tarafindan 2000-2015 donemi igin 14 OECD iilkesi baglaminda kisi basi
yenilenebilir enerji tiiketimleri ile gelirler arasindaki iligkiler panel veri yontemiyle analiz edilmistir.
Ayrica analize bazi makro degiskenler de eklenerek analiz kuvvetlendirilmistir. Ortaya konan analiz
bulgular1 Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan bazilar1 i¢in anlaml bir iligki saptamazken
ozellikle riizgar enerjisi tiikketimi ile gelir arasinda anlaml ve pozitif bir iliski saptanmigtir. Ayrica
nedensellik analizi test sonuglar1 Avusturya, Avusturalya, Ispanya ve Almanya iilkelerinde gelirden
giines enerjisi tiiketimine tek yonlii, Birlesik krallik i¢in gelirden riizgar enerjisine tek yonlii ve

Almanya i¢in riizgar enerjisi tiiketiminden gelire tek yonde bir nedensellik iliskisi saptamistir.

Tiirkmen (2021) tarafindan gelismekte olan 13 iilkede yenilenebilir enerjinin belirleyicilerinin
neler oldugunu analiz etmeye yonelik ¢alismada 1990-2014 donemi i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi,
kisi bas1 gelir, niifus ve karbondioksit verilerinden yararlanilmigtir. Panel veri analizine dayali
uygulama bulgular1 degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi ispat etmis ve Westerlund
esbiitiinlesme analizi de degiskenler arasindaki uzun donemli iliski veya iliskilerin varligini ortaya
koymustur. Son olarak model tahminine yonelik CCE tahminlemesi verilmistir. Tiim sonuglar birlikte
degerlendirildiginde gelir ile yenilenebilir enerji arasinda Arjantin, Brezilya, Cin, Tirkiye, Sili ve
Filipinlerde negatif ve anlamli iligkiler tespit edilmisken, s6z konusu tilkelerde kisi basi gelirde yiizde
1’lik bir artisin yenilenebilir enerji liretimini sirastyla yiizde 0,64-0,43-1,76-1,54-1,47 ve yiizde 1,07

diizeyinde azalttig1 goriilmektedir.
UYGULAMAYA DAYALI VERI SETi, METODOLOJi VE UYGULAMA BULGULARI

Calismada 27 Avrupa Birligi iilkesi yer almaktadir. Bu tlkeler sirasiyla Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya ve Isveg¢’tir. Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin

secilmesinde yenilenebilir enerji ile enerji tiretimine bu bolgede verilen 6nem etkili olmustur. Ayrica
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2010-2020 donemi igince yenilenebilir enerjiden faydalanma diizeyi AB’de ikiye katlanmustir
(https://ec.europa.eu/). Yillara gore incelendiginde yenilenebilir enerji tiretim miktar1 ve yenilenebilir
enerji tiiketim miktarinda belirgin bir artis oldugu goriilebilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin
secilmesinde bir diger etken verilerin ulasilabilir olmasidir. Ayrica gorece daha azgelismis iilkelerin
verilerine nazaran daha giivenilir kaynaklardan elde edilebiliyor olmasi, kayda deger oranlarin
bulunmasi, enerji iiretim ve tiiketiminde diinya genelinde biiyiik bir paya sahip olmasi diger
etkenlerdir. Calismada 2007-2020 yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. Calismada gelir dagiliminin
Ol¢limii i¢in yaygin olarak kullanilan Gini Endeksi kullanilmistir. Gini endeksi verileri ve ekonomik
biiylime oran1 verileri Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Enerji tiretim miktar: (100mW),
yenilenebilir enerji kullanim orani (gigawatt/saat), elektrik enerjisi fiyatlar1 (dolar) EUROSTAT veri
tabanindan elde edilmistir. Yillik olarak veriler diizenlendikten sonra galigmada analizler R ve Stata

programlari kullanilarak N>T varsayimi ile gergeklestirilmistir.

Calismaya yonelik analize ilk olarak yatay kesit analizi ile baglanmigtir. Yatay Kesit analizi
birimler arasinda korelasyonu ortaya ¢ikarmak icin gelistirilmistir. Bu testin uygulanmasi analize konu
tilkelerin diinyada yasanan biiyiik olaylardan etkilenip etkilenmediklerini ortaya koymayi test etmektir.
Bu test istatistigine gore veriler arasinda yatay kesit bagimliligi vardir. Temel hipotez olarak one
stiriilen yatay kesit bagimlilig1r vardir hipotezi reddedilmektedir. Pesaran CD testi asagidaki sekilde
formiile edilir (Yerdelen Tatoglu, 2012: 217). Denklem 1’¢ dayali Pesaran CD yatay kesit analiz

sonuclar1 Tablo 1°de gosterilmektedir.

0= |2 _(yNg ZN P
- N(N‘l)( i=1 j=it+1 ij)

)
Ho, = Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H; = Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 1. Pesaran (2004) CD Yatay Kesit Test Sonuglari

Degisken Test Istatistigi P Degeri
Y 12,574 0.000
X 45.166 0.000
C 39.376 0.000
A 11.997 0.000
B 61.124" 0.000
Caligmada tiim kritik degerler igin ~ isareti %1 diizeyinde, = isareti %5 diizeyinde ve ~ isareti %10 diizeyinde anlamlilig:
gostermektedir.

Tablo 1’de degiskenler kismindaki harflerin temsil ettigi degiskenler Y= Gini Katsayisi, X=
Ekonomik Biiyliime Orani, A= Elektrik Enerjisi Fiyati, B= Yenilenebilir Enerji Miktarinin Tiim Enerji
Uretimindeki Pay1, C= Uretim Miktar1 seklinde ifade edilmektedir. Tablo 1°deki sonuglar kesitler

arasinda yatay kesit bagimliligi bulundugu sonucuna varildigini ifade etmektedir. Daha sonra yatay
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kesit bagimliliginin olmast serilerde birim kokiin olup-olmadigmin kontrol edilmesini gerekli
kilmaktadir. Ciinkii birim kokiin varligr serilerin duragan olmadigi anlamina gelmekte ve serilerin
duragan hale gelmesi icin serilerin birim kok icermemesi gerekmektedir. Fakat hemen Oncesinde

heteroskedasite analizin yapilmasi da 6nemlidir ve bu amagla Breusch Pagan testi yapilabilmektedir.

Breusch Pagan testi ilk olarak 1979 yilinda Trevor Breusch ve Adrian Pagan tarafindan
kullanilmis ve dogrusal bir regresyon modelinde degisen varyansi test etmek icin kullanilir. Ayrica
hata terimlerinin normal dagildigim1 da varsaymaktadir. Dolayisiyla regresyon denkleminden
kaynaklanan hatalarin varyansinin bagimsiz degiskenlerin degerlerine bagh olup olmadigini test
etmeyi amaglamaktadir (Erdogan ve Kutay, 2016: 113). Breush-Pagan testini yapabilmek igin ilk 6nce

regresyon tahmini yapilmalidir ve klasik regresyon tahmin formu;

uf, = 8o+ hyd + & (2)
seklinde ifade edilmektedir ve korelasyonsuzluk degiskenler arasinda sabit degiskenli birlesik

anlamlilik olarak formiile edilmektedir. (Yerdelen Tatoglu, 2012: 200).

Bu baglamda Breush-Pagan LM testi;

_ _NT T (o) 2 _ 2
LM = 2(7-1) | =, 2l u?, 1 )

seklinde formiile edilmektedir. H:0 kabul edildigi durumlarda birim etkiler bulunmamaktadir seklinde
ifade edilmekteyken, H:0 reddedildigi durumlardaysa birim etkiler vardir seklinde yorumlanir
(YYerdelen Tatoglu, 2012: 216). Bu baglamda Tablo 2 Breusch-Pagan heteroskedasite test sonuglarini

gostermektedir.

Tablo 2. Breusch-Pagan Heteroskedasite Sonuglari

BP DF P Degeri
12.033 4 0.01711

Tablo 2’deki sonuglar %5 anlamlilik diizeyinde heteroskedasite oldugunu gostermektedir.
Heteroskedasitenin var oldugu durumlarda verilerde siireklilik gosteren artan ve azalan egilim
bulunmamaktadir. Béylece bir sonraki agama olan serilere ait duraganlik testine gecilmistir. Birim kok
testleri birinci nesil ve ikinci nesil birim kok testleri olarak ayrilmaktadir. Birinci nesil birim kok
testleri yatay kesit baglanimi olmayan durumlarda tercih edilmektedir. Baglanim bulunan durumlarda
ikinci nesil birim kok testleri uygulanmasi tercih edilmektedir. Tkinci nesil birim kdk testlerinden en
¢ok bilinenler SURADF, PANKPSS, MADF ile birlikte CADF testidir. Analizde tercih edilen CADF
testi Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen ve panelde bulunan birimlerin tamamu igin bir test istatistigi
hesaplayarak islem yapmaktadir. Boylece ortaya c¢ikan CADF test istatistik degerleri denklem 4

yardimiyla hesaplanmaktadir.
Ayir =i+ @Y1+ by, + ¥, +eir 4)

Ho = a;: 0, Seri duragan degildir.
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H; = a;< 0, Seri duragandir.

CADF birim kok test istatistigi serilerin zaman boyutunun (T) kesit boyutundan (N) gerek
biiyiik gerekse kiiciik oldugu durumlar i¢in kullanilabilmektedir (Giiloglu ve ivrendi, 2008: 3).

Tablo 3. CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskengizeyqe Z[t-bar] P Degeri
Ly -1.577 0.903
L, -2.672" 0.028
L, -1.990 0.894
Ly -1.892 0.956
L. -1.371 0.999
Degiskenirinci fark _

AL, -2.708 0.000
AL, -3.396" 0.000
AL, -2.280" 0.004
AL, -2.125 0.003
AL, -3.334" 0.000

Tablo 3’de ifade edilen CADF testi sonuglar serilerde diizeyde P degeri yalnizca Gini katsayist
i¢in hipotezin reddedilemedigini ifade etmektedir. Dolayisiyla serilerin duragan olmadigi durumlarda
farklarmin alinmasi duraganlasmada 6nemli bir yontemdir. Bu baglamda serilerin birinci farkinda
biitiin degiskenlerin duragan oldugu ortaya ¢ikmistir. Duraganligi takiben degisken ¢iftlerine yonelik
nedensellik testi ¢alismanin son analiz kismini olusturmaktadir. Nedensellik analizinde farkl: tiirler
bulunmakla birlikte Konya (2006) ve Dumitrescu-Hurlin (2012) farkli yontemler onermektedir.
Onceki 6nerme yatay kesit bagimliligimi dikkate alirken sonraki yatay kesit bagimliligmi dikkate
almaz ancak heteroskedasiteyi dikkate alir (Magoti vd., 2020: 154). Dumitrescu-Hurlin birimlerin
herhangi birinde nedensellik olmasinin digerlerinde de gecerli oldugunu ifade etmektedir. Zaman ve
kesit boyutundaki farkliliklarda yine etkin sonuglar vermektedir. Dumitrescu-Hurlin testi Granger
nedenselliginin olmadig1 hipotezini en az birinde vardir hipotezi ile sinamaktadir ve ayrica serilerin
duragan olmasi gerektigini de ifade etmektedir (Celik ve Unsiir, 2020: 205). Duragan X ve y
degerlerinin tanimlandig1 nedensellik testi denklem 5’deki modelde verilmektedir (Dumitrescu ve
Hurlin, 2012: 1457).

Vie = @+ St VY, o+ S B Ko + )
H, = Degiskenler arasinda nedensellik yoktur.
H; = Degiskenlerin en az birinde nedensellik vardir.

Yukarida ifade edilen denklem ve kosullar vasitasiyla hesaplanan Dumitrescu-Hurlin panel

nedensellik test sonuglar1 tablo 4’de verilmektedir.
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Tablo 4. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Analizi Sonuglari

Nedensellik Yonii Z-stat P degeri Nedensellik
ALx — ALy 37437 0.000 Var
ALy — ALx 6.196 0.000 Var
AlLa — ALy 5.198" 0.000 Var
ALy — ALa -0.011 0.552 Yok
ALy — ALb 2.835 0.010 Var
ALb — ALy 4,955 0.000 Var
ALc — ALy 2.187" 0.023 Var
ALy — ALc 2590 0.009 Var

Tablo 4’de bulunan Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik analizi sonuglarina gore gelir dagilimi
ile ekonomik biiylime arasinda %1 anlamlilik diizeyinde nedensellik vardir. Elektrik enerjisi fiyatlar
ile gelir dagilim arasindaki iliski %1 diizeyinde tek yonli ve elektrik enerjisi fiyatlarindan gelir
dagilimma dogrudur. Gelir dagilimu ile yenilenebilir enerjinin tiim enerji liretimine orani arasinda %1
anlamlilik diizeyinde karsilikli bir nedensellik iligskisi bulunmaktadir. Toplam enerji iretiminden gelir
dagilimma dogru %S5 anlamlilik diizeyinde, gelir dagilimindan toplam enerji liretimine dogru ise %1
diizeyinde nedensellik iliskisi saptanmistir. Ortaya konan sonuglara gore Avrupa birligi iilkelerinde
enerji liretimi igerisinde yenilenebilir enerjinin 6nemi giderek artmakla birlikte, yenilenebilir enerji ile
gelir dagilimi arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisinin varligi da agikga ortaya konmaktadir.
Boylece Avrupa Birligi iilkelerinde yenilenebilir enerjiye olan 6nemin giderek artmasiyla enerji
giivenliginin saglanarak ileride meydana gelebilecek olasi bir enerji arzi sikintisinda alternatif enerji
kaynaklariyla sikintinin minimize edilmesi saglanacaktir. Ayrica gelir dagilimimin iyilestirilmesiyle

kalkinmanin tiim Avrupa sathina yayilmasinin da yolu agilacaktir.
SONUC

Enerji glinimiiz diinyasinda tiiketicilerden fireticilere, tireticilerden devletlere kadar tiim
paydaslar icin temel bir ihtiyag konumundadir. Bu baglamda siirekli bir seklide kullanimda olan ve
kullanimint giderek arttiran bir sekilde hayatin ayrilmaz bir pargast haline gelmistir. Boylece
konvansiyonel enerji kaynaklarina olan talebin giderek artmasi, buna karsin bu enerji kaynaklarinin
kisith olmasi ve siirdiiriilebilirliklerinin imkansiz olmasi farkli enerji tiirlerine ve kaynaklarina dogru
bir yonelim baglatmistir. Bu minvalde yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan {iretimde
stirdiiriilebilirligi olan, istenildiginde artis1 daha kolay saglanan ve en oOnemlisi de klasik enerji

kaynaklarina gore daha ¢evreci ve dogal olan enerji tiirleri giderek yayginlagmaya baslamistir.

Literatlirde yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelir basta olmak {izere, ekonomik biiyiime,
igsizlik, karbon emisyonu, niifus, fiyat, sermaye yatirimlari, refah diizeyi gibi cesitli degiskenler ile
olan iligkisini arastiran birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismada da yenilenebilir enerji {iretiminin gelir
dagilmi ile iliskisi ele almmistir. Gelir dagilimi, toplam enerji iiretimi, ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji kullamim oraninin tiim enerji kullanimi igerisindeki pay1 ve hane halki elektrik

enerjisi fiyatlar1 ¢caligmanin temel degiskenlerini olusturmaktadir. Ortaya konan yatay kesit, birim kok
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ve nedensellik test analizleri sonucunda gelir dagilimindan elektrik enerjisi fiyatlar1 haricinde diger
degiskenler arasinda karsilikli nedensellik oldugu ortaya konmustur. Biiyiime ile gelir dagilimi
arasindaki bircok arastirmaya benzer sekilde iliski bulunmustur. Ayrica calismanin temel sorusu olan
yenilenebilir enerji ile gelir dagilimi arasinda ¢ift yonliim bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu
durum yenilenebilir enerjinin artmasinin gelir ve biiylimeyle dogru orantili olmasiyla gelir dagilimi ile
de ayni dogrultuda ilerlemesini kolaylastirmaktadir. Yani yenilenebilir enerji tiiketimleri iilkelerin
gelir diizeyiyle ayn1 orantida artmakta ve bu durum gelir dagilimlarinin iyilesmesinde de 6énemli bir rol
oynamaktadir. Diger taraftan gelir dagilimindaki artis ve iyilesmelerin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan yararlanma seviyesine olumlu katkilar sundugu da net bir sekilde ifade edilebilir.

Sonug olarak gelir dagilhiminda adaletin saglanmasinda gelir artiglarinin rolii bilyiiktiir. Ayrica
strdiiriilebilir bir kalkinma i¢in gerekli olan tiim yatirimlarin en Onemli girdilerinden biri olan
enerjinin temiz olarak nitelendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi da biiyiik nem arz
etmektedir. Bu noktadan hareketle yenilenebilir enerjinin iiretiminin ve tiiketiminin yayginlagmasi i¢in
yapilan faaliyetlerin 6zendirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarin maliyetlerinin diigiiriilmesi igin
yapilacak arastirma ve gelistirme calismalarma destek verilmesi gelir dagiliminin iyilestirilerek
siirdiiriilebilir kalkinmaya gegis konusunda ¢ok ©nemli bir politika olacaktir. Sirdiiriilebilir
kalkinmanin temel itici gii¢lerinden biri olarak yenilenebilir enerji bugiin oldugu gibi yarin da 6nemini
koruyacaktir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklari gelecek vizyonlar1 bulunan iilkelerin
politikalarinda yatirim yapilabilirlik ve iiretim artist olusturma anlaminda ¢ok onemli bir yer
olusturmakta ve bu politikalarin da daha ¢ok gelismis iilkelerin ajandalarinda yer ettigi ve istekli

davrandiklari sdylenebilir.
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