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Oz
Teknolojik gelismeler ve yakin donemde yasanan gevresel bozulma Diinya’y1 yeni bir doniigiimiin
esigine getirmistir. Bu doniigiim yeni iiretim bigimlerinin ve ekonomik yapilarin ortaya ¢ikacaginin
sinyallerini vermektedir. Bu baglamda g¢evre ile uyumlu yeni ekonomik sistem, dogal olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin éneminin artmasina taniklik edecektir. Bu g¢aligma, secilmis
OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji kullanimini belirleyen faktorleri incelemektedir. Ayrica
yenilenebilir enerji kullaniminin bu degiskenler {izerindeki etkileri de arastirilmistir. Caligmada,
1996 ile 2017 yillar1 arast donem panel ARDL yontemi ile alti farkli model kullanilarak
incelenmistir. Calismanin temel amaci yenilenebilir enerji teknolojisi bakimindan gelismis olan
OECD iilkelerinin makro ekonomik yapilarini analiz etmektir. Elde edilen bulgular, karbondioksit
(CO2) salmiminin yenilenebilir enerji kullanimimin en giiglii belirleyicisi oldugunu gostermistir.
Ayni zamanda cari islemler dengesi, ekonomik biiylime, enflasyon ve petrol fiyatlart da
yenilenebilir enerji kullanimini etkilemektedir. Elde edilen bir baska sonug ise yenilenebilir enerji
kullaniminin diger degiskenleri giiglii bigimde etkileyecek diizeyde olmadigidir.
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, OECD Ulkeleri, Panel ARDL
Jel Simiflandirma Kodlari: K32, E21

Macroeconomic Determinants of Renewable Energy Consumption

in Selected OECD Countries?

Abstract
Technological developments and recent environmental degradation have brought the world to the
brink of a new transformation. This transformation indicates the emergence of new forms of
production and new economic structures. In this context, the new economic system compatible
with the environment will naturally witness the increase in the importance of renewable energy
resources. This study examines the factors that determine the use of renewable energy in selected
OECD countries. Furthermore, the impact of renewable energy consumption on these variables
were also examined. In the study, the period between 1996 and 2017 was examined by using six
different models with the panel ARDL method. The purpose of this paper is to analyze the
macroeconomic structures of OECD countries, which are developed in terms of renewable energy
technology. The results of these analyses illustrate that carbon dioxide (CO2) emission is the
strongest determinant of renewable energy usage. Besides, current account balance, economic
growth, inflation and oil prices also affect the consumption of renewable energy. Another result of
this paper is the consumption of renewable energy does not strongly affect other variables.
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1.Giris

Uretim teknolojileri, ekonomik yapr iizerinde tarih boyunca énemli rol oynamustir.
Enerji ise iiretimin en temel girdilerinden biridir ve hangi enerji kaynaginin
kullanilacag:r biiylik Olclide teknoloji tarafindan belirlenir. Kullanilan enerji
kaynaklarinin degisimi baska bir anlatimla yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi
buharli kazanlarin ortaya ¢ikist gibi gelismeler, 6nemli ekonomik sigramalara yol
acmistir. Teknolojik sigramalar ve yeni enerji kaynaklarinin kullaniminin etkileri
Otesinde enerji ¢ok kritik bir iiretim girdisidir. Enerji sektoriinde goriilen petrol
krizi gibi dar bogazlar ve maliyet artislari, Keynesyen akimin sona ermesi gibi
Oonemli paradigma kaymalaria yol agmistir. Gilinlimiizde var olan ekonomik yapi,
geleneksel enerji kaynaklarmin tiikenmesi ve daha 6nemlisi ¢evreye verdikleri
zarar nedeni ile siirdiiriilemez bir boyuta ulagmistir. Son teknolojik gelismeler
cergevesinde Diinya ekonomisi ve yasam bi¢ciminin Onemli bir doniisiimiin
esiginde oldugu soylenebilir. Bu degisimin 6nemli dayanak noktalarindan birinin
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin etkin ve genis bir alanda kullanilmasi olacagi
beklenmektedir.

Bu caligma yenilenebilir enerji tliketiminin belirleyicilerini ele almaktadir. Bu
kapsamda s6z konusu siireci tetikleyen unsurlarin neler oldugu makro ekonomik
perspektiften aragtirllmistir. Arastirma yapilirken kiiresel ekonominin gelismis ve
teknolojik yeniliklere onciilik eden segilmis Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii  (OECD) iilkeleri incelenmistir. Bu iilkelerde yenilenebilir enerji
kullannmmin temel makro ekonomik belirleyicileri arastirilmistir.  Ayrica
yenilenebilir enerji kullanimi ile petrol fiyatlari, CO2 emisyonu arasindaki iliski
de incelenmistir. Ozetle bu ¢alisma makro ekonomik degiskenler ile bunun
yaninda CO2 emisyonu ve petrol fiyatlarinin yenilenebilir enerji kullanimi
tizerindeki etkilerini makro ekonomik perspektiften analiz etmektedir. Bu amagla,
aragtirma igin yenilenebilir enerji kullanimin yaygmlastig1 bir donem araligi olan
2000 yil1 sonras: siire¢ seg¢ilmistir. Boylece enerji alanindaki yeni yonelimler ile
bu yeniliklerin se¢ilen degiskenler ile olan iliskilerine ve gelecekte ortaya ¢ikacak
muhtemel gelismelere 151k tutulmaya g¢alisilmistir. Ayrica politika yapicilar icin
Oneriler sunulmas1 amaglanmustir.

Analizde, panel ARDL yontemi ile yenilenebilir enerji kullanimi iizerine etkisi
olan degiskenlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada siras1 ile literatiir
hakkinda bilgi verilmis ve kullanilan ekonometrik model ve veri seti
aciklanmistir. Daha sonra analiz sonucunda elde edilen bulgular raporlanmistir.
Sonug béliimiinde ise elde edilen bulgular iktisadi agidan degerlendirilmistir.

2. Literatiir

Yenilenebilir enerji konusunda literatiirde niceliksel bir artis s6z konusudur.
Biiylime, cevre, issizlik ve petrol fiyatlart gibi farkli degiskenler ile enerji
iliskisini ele alan caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin 6ne ¢ikanlar1 kisaca
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Ozetlenmistir. Sadorsky (2009), kisi basina reel gelirdeki artisin, kisi basina
yenilenebilir enerji tiikketimini pozitif etkiledigini hesaplamistir. Ayrica Menyah
ve Wolde-Rufael tarafindan (2010) yapilan bir baska c¢alismada yenilenebilir
enerji kullanimu ile reel gayri safi yurtici hasila (GSYIH) arasinda pozitif bir iliski
goriilmiistiir. Apergis ve digerleri (2010) yenilenebilir enerji kullanimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna ulagmustir.
Al-Mulali ve digerlerinin (2015) yaptiklar1 ¢alismaya gore, GSYIH da gériilen
artiglar, yenilenebilir enerji kullanimimi belirgin  bicimde pozitif yonde
etkilemektedir. Bloch ve digerlerinin (2015) yaptiklar1 ¢alismada, yenilenebilir
enerji tilkketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii uzun donemli bir iligki
oldugunu rapor edilmistir. Aynmi yil Ibrahiem (2015) tarafindan yapilan
aragtirmanin bulgular1 da benzerdir. Lotz (2016), 34 OECD iilkesini aragtirmistir
ve bulgular yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif
etkisinin oldugu yoniindedir. Boliikk ve Mert’in (2014) 16 Avrupa Birligi iilkesini
kapsayan ¢alismasinda benzer bulgu raporlanmistir. Ayni sonuca, Bhattacharya ve
digerleri (2017) yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada ulasmistir. Ek olarak Ito’nun
(2017) c¢alismasi da benzer sonuglart ortaya koymustur. Bu calismalar
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda onemli iligkilerin
varligimi isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimi {izerinde c¢evre
faktoriiniin ¢ok Onemli oldugunu rapor eden arastirmalar vardir. Khattak ve
digerlerinin  (2020) yaptiklar1 ¢alismanin bulgulari, yenilenebilir enerji
tiiketiminin, CO2 emisyonlarin1 negatif yonde etkiledigini gostermistir. Jebli ve
digerlerinin (2020) yaptiklar1 ¢alisma, orta ve disiik gelirli tilkeler disinda
yenilenebilir enerji tiiketiminin tim tlkelerde CO2 emisyonlarint azalttigini
gostermistir. Ayrica yenilenebilir enerji kullanimimin igglicli piyasasini
etkiledigini gosteren c¢alismalar vardir. Hillebrand ve digerlerinin (2006) yaptigi
aragtirma, yenilenebilir enerji kullaniminin issizligi azaltabilecek potansiyeli
oldugunu gostermistir. Wei ve digerleri (2010) konuya iliskin literatiirde yer alan
15 farkli ¢aligmayi incelemislerdir. Yenilenebilir enerji endiistrisinin istihdam
saglama potansiyelini analiz eden ve hepsi istihdam {izerinde belirgin bir sekilde
pozitif etki rapor eden 13 calisma oldugu goriilmiistiir. Ayrica Iglinski ve digerleri
(2016) yayinladiklar1 ¢aligmalarinda, yiiksek issizlik oranlarmin, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelisimini destekledigini vurgulamislardir. Dvorak ve
digerlerinin (2017) yaptigi arastirmada ise Yenilenebilir enerji sektoriiniin
gelisiminin, issizlik oranlarimi azaltma iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermistir. Literatiirdeki bazi aragtirmalar, yenilenebilir enerji ile ikamesi olan
yenilenemeyen enerji arasindaki maliyet farklarmin etkilerini aragtirmistir. Bird
ve digerlerinin (2005) yaptiklari ¢alisma, yiiksek toptan elektrik fiyatlarinin riizgar
enerjisi liretiminin rekabet giliciinii artirdi@in1 gostermistir. Shah ve digerlerinin
(2018) gergeklestirdikleri g¢alismaya gore, petrol fiyatlarindaki artislar,
yenilenebilir enerji yatirimlarii agiklamada 6nemli etkiye sahiptir. Diger yandan
enerji onemli bir dis ticaret kalemidir. Literatlirde bu konuda yapilmis aragtirmalar
da mevcuttur. Chang ve digerlerinin (2009) gergeklestirdigi calismaya gore, cari
aci8in, yenilenebilir enerji tiretimini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermistir.
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Ayrica Vaona (2016) tarihli ¢alismasinda, yenilenebilir enerji iiretiminin
artirtlmas1 ve ithalattaki biiylimenin azaltilmasiyla, bir iilkenin dis ticaret
aciklariin 6nemli dlgiide diizeltilebilecegini rapor etmistir.

3. Uygulama
3.1.Veriler ve Kukla Degisken

Calismada 26 OECD iilkesine® ait ve 1996 ile 2017 yillarini arasi donemi
kapsayan yillik veriler kullanilmistir. Yapilan analiz, verilerin elde edilebildigi en
genis zaman donemini kapsamaktadir. S6z konusu veriler; cari denge, biitce
dengesi, ekonomik biiyiime, enflasyon, yenilenebilir enerji tiiketimi, igsizlik orani,
karbondioksit salinim1 ve ham petrol fiyatlaridir. Bu degiskenlere iligkin toplam

gozlem sayis1 572°dir. Ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi verileri
X=Xt

Xt
degiskenlerden enflasyon, cari denge, bilitge dengesi, issizlik verileri, elde edildigi
veri tabanindan alinip, tanimladig1 bigimde kullanilmistir. Cari denge verisinin
pozitif degerler almasi tilkelerin cari fazla vermesi olarak tanimlanmaktadir. Biitce
dengesi degiskeni de negatif degerlerler aldiginda kamu biitgesinde ortaya ¢ikan
acig1 ifade etmektedir. S6z konusu degerlerin GSYIH’ya oranlari veri tabaninda
yer almaktadir ve calismada veri tabaninda tanimlandigi bigimi ile kullanilmistir.
Issizlik verileri ise toplam issizlik oranlarini yansitmaktadir. CO2 salinimi ve ham
petrol fiyatlarina ait veriler CO2 salinim diizeylerini ve Brent Petrol’lin varil
fiyatin1 ifade etmektedir. Bu veri seti digerlerinden farklilik arz etmekte ve zaman
icinde ortaya ¢ikan CO2 salinimi ile ham petrol fiyatlarini1 yansitmaktadir. Bu
nedenle s6z konusu verilerin logaritmas: alinmis ve daha sonra analize dahil
edilmistir. Bu asamada belirtilmesi gereken 6nemli nokta, benzer karaktere sahip
bir veri setinin herhangi bir ekonometrik modelde bagimli ya da bagimsiz
degisken olarak kullanilmasi halinde, dogrusal olmayan iligkiler1 yakalamak
acisindan logaritmasmin almarak kullanilmasi en wuygun yontem olarak
benimsenmis oldugudur. Bu nedenle petrol fiyatlart ve CO2  salinimi veri
setlerinin logaritmas1 alinarak c¢alismada veri setine dahil edilmistir. Diinya
Bankasi’nin veri tabamindan elde edilen veriler; Issizlik Oranlari®, Ekonomik
Biiyiirne5 (GSYIH), Enﬂasyon6 ve Cari Islemler Dengesi7 olmustur. OECD’nin
veri tabanindan elde edilen veriler; Kamu Biitge Dengesi® ve Yenilenebilir Enerji

x100 formiilii yardim1 ile biiylime oranina c¢evrilmistir. Diger

3Avustralya, Kanada, Isvigre, Cek Cumhuriyeti, Almanya, Danimarka, Ispanya, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik, Yunanistan, Macaristan, Israil, Italya, Giiney Kore, Litvanya,
Letonya, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya, isvec, Amerika
Birlesik Devletleri

* https://data.worldbank.org/indicator/SL.UEM.TOTL.ZS (Erisim tarihi:10.01.2020)

> https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD (Erisim tarihi:29.12.2019)

® https://data.worldbank.org/indicator/FP.CPI.TOTL.ZG (Erisim tarihi:29.12.2019)

" https://data.worldbank.org/indicator/BN.CAB.XOKA.CD (Erisim tarihi:25.12.2019)

® https://data.oecd.org/gga/general-government-deficit.htm (Erisim tarihi:25.12.2019)
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Tiiketimi® verileridir. CO2 saliimi'® ve Ham Petrol Fiyatlarma®? iligkin veriler de
BP’nin veri tabanindan elde edilmistir.

a) Yenilenebilir Enerji Tuketimi b) Cari islemler Dengesi
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L
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Sekil 1: Degiskenlere Ait Ulke Ortalamas1 Degerleri

Kaynak: Diinya Bankasi (2019 ve 2020), OECD (2020) ve BP (2020) veri tabanlarindan
yararlanilarak diizenlenmistir.

%https://data.oecd.org/energy/renewable-energy.htm (Erisim tarihi:10.01.2020)
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical -review-of-world-
energy.html (Erisim tarihi:10.01.2020)
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-
energy.html (Erisim tarihi:10.01.2020)
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Sekil 1°de yer alan veri seti incelendiginde ilk goze ¢arpan onemli nokta tiim
degiskenler tizerinde 2007-2008 yillarinda yasanan kiiresel ekonomik krizin
etkilerinin gozlenmektedir. Bu durum, s6z konusu yillarin etkilerini ortaya
koymak icin caligmada kukla degisken kullanmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu sayede yapilan ekonometrik analiz, kiiresel krizin etkilerini de
ortaya koymustur. Literatiir incelendiginde de konuya iligkin yapilan ¢alismalarin
kiiresel krizin etkilerini analizlerine dahil etmis oldugu da goriilmektedir (Bknz
Peters*? vd., 2012).

3.2. Testler

Oncelikli olarak veri setinin 6zelliklerini belirlemek igin arastirmalar yapilmistir.
Bu kapsamda degiskenlerin yatay kesit bagimliliklari, birim kdk analizleri ve es-
biitinlesme analizleri gergeklestirilmistir. Verilerin yatay kesit bagimliligi
gosterdigi anlasilmistir. Degiskenler, uygulanan cesitli panel birim kok test
analizlerine tabi tutulmustur ve bazi1 degiskenlerin birim kdok i¢cermekte olduklar
goriilmiistiir. Degiskenlerin bir kisminin da birim kok igermedigi tespit edilmistir.
Bu nedenle degiskenler arasinda es-biitiinlesme olup olmadigi test edilmis ve
yapilan testler sonucu degiskenler arasinda es-biitiinlesme oldugu da tespit
edilmistir. Veri setinin arz ettigi 6zellikler gozetilerek uygun yontem se¢ilmis ve
calisma gerceklestirilmistir. Asagida adi gegen testler ve sonuglar siralanmistir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimlilik Testleri

Panel veri modellerinde bu calismada oldugu gibi yatay kesit boyutu biiyiik ise
genellikle panel veri modelleri, enine-kesit olarak bagimsiz kabul edilmektedir.
Ancak enine kesit gozlem sayisinin 10’dan biiylik olmast durumunda hata
terimlerinin ¢apraz korelasyonu durumu literatiirde gesitli yatay kesit bagimlilik
testleri ile smanmaktadirlar (Pesaran, 2004). Bu c¢alismada kullanilan panel
verilerin yatay kesit bagimliliginin test edilmesi ve daha saglam sonuclar
edilebilmesi adina dort farkli test yontemi kullanilmistir. Bunlar; Breusch-Pagan
LM, Pesaran Scaled LM, Pesaran CD ve Baltagi, Feng ve Kao Bias-Corrected
Scaled LM testleridir. En ¢ok bilinen panel veri yatay kesit testi Breusch-Pagan
(1980) tarafindan gelistirilmistir. Fakat panel verinin yatay kesit uzunlugunun
fazla oldugu durumlarda Breusch-Pagan LM testinin hatali sonuglar verebilecegi
i¢cin bu test yontemine alternatif olarak Pesaran (2004) tarafindan Pesaran Scaled
LM testi Onerilmistir. Ayrica her iki yontemde de kullanilan Lagrange Carpani
(LM) test istatistiklerinin boyut ¢arpikliklarini gidermek igin yine Pesaran (2004)
tarafindan gelistirilen Pesaran CD test yontemi kullanilan bir diger test
yontemidir. Son olarak, Baltagi, Feng ve Kao (2012) tarafindan 6l¢ekli LM testi
istatistigi icin gelistirilen asimptotik sapma diizeltmesini géz Oniine alan test
istatistigi de calismada kullanilan tiim panel verilerin yatay kesit bagimliliklarini

’Peters vd 2008-2009 Kiiresel Ekonomik Kriz sonrasi CO2 emisyonunda yasanan artigin
nedenlerini kriz yillar1 i¢in kukla degisken kullanarak benzer bicimde analiz etmislerdir.
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Olclilmesinde kullanilan bir diger baska test istatistigidir. Bu dort farkli test de
calismada kullanilarak verilerin yatay kesit bagimliliklar1 detayli bicimde
arastiritlmistir. Asagidaki Tablo 1°de testlerin sonuglar1 siralanmistir. Tablodan
goriildiigl tizere tim degiskenler giiclii bir sekilde yatay kesit bagimlilik arz
etmektedir.

Tablo 1: Yatay Kesit Bagimhlik Test Sonuglar:

Degiskenler Breusch-Pagan Pesaran scaled Bias-corrected  Pesaran CD
LM LM scaled LM
Cari Denge 1922,37 62,65 62,03 11,08
(0,0o)*** (0,00)*** (0,00)*** (0,00)***
Biit¢e Dengesi 1474,66 45,09 44,47 28,33
(0,00)*** (0’00)*** (0100)*** (0100)***
Ekonomik 2718,54 93,88 93,26 49,07
Biiyiime (0,00)*** (0,00)*** (0,00)*** (0,00)***
Enflasyon 1863,65 60,35 59,73 36,50
(0,00)*** (0’00)*** (0100)*** (0100)***
Yenilenebilir 381,40 2,21 1,59 1,87
Enerji Tiketimi ~ (0,00)*** (0,00)*** (0,00)*** (0,00)***
Issizlik 1403,62 42,31 41,69 14,96
(0,00)*** (0’00)*** (0100)*** (0100)***
CO2 Saliimi 2608,91 89,58 88,96 26,61
(0,0o)*** (0,00)*** (0,00)*** (0,00)***
Petrol Fiyati 7150 267,70 267,08 84,56
(0,00)*** (0’00)*** (0,00)*** (0,00)***

Not: P degerleri parantez i¢inde gosterilmektedir. *, **, *** isaretleri sirastyla %10, %5 ve %1
onem derecesini gostermektedir.

3.2.2. Birim Kok Testleri ve Agiklamalari

Yatay kesit bagimliligina iliskin yapilan test sonuc¢larinin yer aldigi Tablo 1°de
gorildigi tizere tim degiskenler yatay kesit bagimhiligi arz etmektedir. Bu
nedenle panel verilerin duragan olup olmadiklar1 Breitung ve Das (2005)
tarafindan gelistirilen birim kok testi ile analiz edilmistir. Asagida yer alan Tablo
2’de calismada kullanilan degiskenlere ait panel birim kok test sonuglari yer
almaktadir. Sabit terim i¢eren Breitlung birim kok testi sonuglarina bakildiginda;
cari denge, biitce dengesi, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ham
petrol fiyati verilerinin %1 anlamlilik diizeyinde, enflasyon verisinin ise %35
anlamlilik diizeyinde birim kok icermedigi yani duragan oldugu anlagilmaktadir.
Buna karsin issizlik ve CO2 saliimu verilerinin birim kok igerdigi goriilmektedir.
Sabit terim ve trend bileseni igeren Breitlung birim kok testi sonuglarina
bakildiginda ise; biitge dengesi, ekonomik biiylime, enflasyon ve yenilenebilir
enerji tiketimi verilerinin %1 anlamhilik diizeyinde duragan olduklar
goriilmiistiir. Ancak cari agik, igsizlik, CO2 salinnmi ve ham petrol fiyati
verilerinin duragan olmadiklar1 anlagilmistir.
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Tablo 2: Breitlung Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenler Sabit Terim Sabit Terim + Trend
Cari Denge -2,43*** (0,0075) -0,59 (0,2780)

Biitge Dengesi -5,12*** (0,0000) -3,30*** (0,0005)
Ekonomik Biiyiime -9,54*** (0,0000) -8,41*** (0,0000)
Enflasyon -2,02** (0,0218) -2,90*** (0,0018)
Yenilenebilir Enerji -8,95*** (0,0000) -8,82*** (0,0000)
Tﬁketimi

Issizlik -1,25 (0,1063) 2,03 (0,9786)

CO2 Salinimi 0,57 (0,7167) -0,51 (0,3060)

Petrol Fiyati -4,28*** (0,0000) 2,06 (0,9803)

Not: P degerleri parantez i¢inde gosterilmektedir. *, **, *** jsaretleri sirasiyla %10,
%S5 ve %1 onem derecesini gostermektedir

Yapilan testler sonucunda g¢alismada yer alan verilerin bir kismimin birim kok
igerdigi buna karsin bir kisminin da birim kok icermedigi anlasilmistir. Bu durum,
yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde etkisi olan makro ekonomik degiskenler ve
calismada yer alan diger degiskenler ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki
iliskinin panel ARDL yontemi ile incelenmesinin dogru tercih oldugunu ortaya
koymaktadir.

3.2.3. Es-biitiinlesme Testi

Her ne kadar panel ARDL modelinin kullanilmasi i¢in degiskenler arasinda
herhangi bir es-biitiinlesme olmast gerekmese de degiskenler arasinda es-
biitlinlesmenin varligi panel ARDL modelinde yer alan uzun donem iliskiye
saglam bir kanit olarak goriilebilir. Bu nedenle, ¢alismadaki uygulama boliimiiniin
bu kisminda kullanilan veriler arasinda es-biitiinlesme olup olmadigi Pedroni
(1999,2004) ve Westerlund (2005) es-biitiinlesme testleri yardimi ile test
edilmistir.

Asagida yer alan Tablo-3’te goriilen es-biitiinlesme sonuclarina gore bazi
degiskenler arasinda es-biitlinlesmenin olmadigina iligskin bos hipotez her iki test
tirtine gore de giiclii bir sekilde reddedilmektedir. Baska bir anlatimla modelde
kullanila degiskenler arasinda es-biitiinlesmenin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3: Es-biitiinlesme Testi

Tir Westerlund Tiir Pedroni
Es-biitiinlesme E .
Testi Es-biitiinlesme Testi

VR -3,10(0,0010) PP-M 3,20 (0,0007)

PP -28,77 (0,0000)

ADF  -23,02 (0,0000)

Not: P degerleri parantez iginde gosterilmektedir.

Arastirmanin yontemi agiklanmadan once calismaya iligkin diger bilgilerin yer
aldig1 tablolara asagida yer verilmistir. Tablo 4’te {ilkelere ait panel verilerin
tanimlayici istatistikleri ve Tablo 5’te tilkelere ait panel verilerin degiskenlerine
ait korelasyon matrisi bulunmaktadir.

Tablo 4: Tammlayia: Istatistikler

Degisken GS(;Zylfsrln Ortalama Medyan Min  Maks Sstzgc;?;t
YET 572 3,53 3,78 206,21 44,65 11,92
CD 572 -0,33 -2,30  -21,07 16,19 5,91
BD 572 -1,99 -0,69 -1514 18,67 4,19
EB 572 2,40 261 -17,39 10,63 3,06
ENF 572 2,71 2,11 -1,74 24,63 3,08
Issizlik 572 8,48 7,58 2,05 27,47 4,40
co, 572 4,69 4,22 1,94 8,68 1,49
Petrol Fiyati 22 4,03 3,99 2,95 4,80 0,54

Not: BA: Biitge Dengesi; CD: Cari Denge; ENF: Enflasyon Orani; EB: Ekonomik Biiyiime;
YET: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi; CO,: Karbondioksit Salinimi

Tablo 5: Degiskenler Ait Korelasyon Matrisi

Degiskenler YET ~CD  BD EB ENF lssizik CO2 o00

Fiyati
YET 100
cCD 002 100
BD 003 049 100
EB -005 -021 025 100
ENF 004 -038 -013 016 100
issizik 000 027 -044 -041 007  1.00
CO2 008 004 -014 -009 -016 -015 100
Petol 003 007 -006 024 -019 002 -001 1.0
Fiyati

Not: BD: Biitge Dengesi CD: Cari Denge; ENF: Enflasyon Orani; EB: Ekonomik Biiyiime; YET:
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, CO2: Karbondioksit Salinimi
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3.3. Yontem

Veri setinin 6zellikleri incelendiginde, degiskenler arasindaki iliskinin Pesaran ve
Smith (1999) ve Pesaran vd. (1995) tarafindan gelistirilen Panel ARDL yontemi
ile analiz edilmesinin en uygun oldugu goriilmektedir. Cinkii Panel ARDL
yontemi sabit etkili, aragsal degiskenler ile GMM tahmin yontemleri gibi
Anderson ve Hsiao (1981,1982), Arellano (1989) ile Arellano ve Bover (1995)
caligmalarinda da gorildiigii tlizere, diger dinamik panel veri regresyon
yontemlerine kiyasla daha iistiin 6zelliklere sahiptir. Ulkeler arasinda tahmin
edilen katsayilar ayn1 olmadig1 siirece, diger yontemlerin hatali sonuglar liretme
olasiligr vardir. Veri setinin benzer oOzellikler gosterdigi durumlarda Panel
ARDL’nin en etkin yontem oldugu D. Karadam (2015) tarafindan yapilan ve yine
bu tez ¢alismasina benzer bigimde OECD iilkelerinin konu alan ve benzer bir veri
setine sahip calismada da ortaya koyulmustur. Literatiirde yer alan caligmalar ve
uygulamalari 1s18inda en uygun yontemin Panel ARDL olacagi goriilmiistiir.

ARDL(p,q.q...,q) modeli asagidaki bi¢imde tanimlanabilir.

p q
Yie = Zaij Yieej + 25{]' Xie—j + i + €t 1)

j=1 j=1
Yukarida yer alan denklemde, Y bagmli degisken iken X agiklayici
degiskenlerdir. Model tekrar parametrize edildiginde asagidaki yapiy1 almaktadir.

p-1 q-1
Ay = @;(Yie—1 — BiXie) + Z ajjAY .+ Z 8 Xie—j + 1y + &t (2
=1 =1

Yukarida yer alan iki numarali modelde f; elde edilmesi hedeflenen katsayilar
olup modelde yer verilen aciklayic1 degiskenlerin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki uzun donem etkisini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda @; ise hata
diizeltici mekanizma etkisi (Error Correction Mechanism Impact) olarak
adlandirilan katsayidir. Modelde yer alan diger degiskenler iilkelere ait kisa
donem katsayilari gostermektedir. Zaman ve birimler arasi bagimsiz olan &;; ise
hata terimi olup ortalamasi sifir ve varyansi sabittir. Modele daha yakindan
bakildiginda, degiskenlerin uzun donem ve kisa donemli etkilerinin ayr1 ayri
inceleyebilme 6zelligi sundugu goriilmektedir. Bu durum, degiskenler arasindaki
kisa ve uzun donemli iligkileri ayr1 ayr1 gorebilmek agisindan bir avantajidir.
Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde Pesaran ve Smith (1999) ve Pesaran
vd. (1995) Denklem (1)’de yer verilen modelin MG (Mean Group) yontemi ile
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tutarlt bir sekilde tahmin edilebilecegini gostermislerdir. Bu yontemde, katsayilar
her bir yatay kesit verisi i¢in hesaplanmakta ve daha sonrasinda ortalamasi
alinmaktadir. Ancak denklemde yer verilen uzun doénem katsayilar bu ¢aligmada
oldugu gibi her bir iilke i¢in homojenlik gdsteriyorsa, Pesaran ve Smith (1999) ve
Pesaran vd. (1995) ¢alismalarinda ifade edildigi gibi PMG (Pooled Mean Group)
olarak isimlendirilen daha etkin bir yontem Onerilmektedir. PMG’ye gore,
degiskenler arasindaki iliski uzun dénemde ayni yapiya sahipken kisa donem
katsayilar tilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Bu durum goéz Oniine
alinarak, PMG yontemi uygulanmis ve calismanin temel yontemi olarak PMG
yontemi esas alinmistir. Buna karsin MG yontemi de uygulanarak bu yontemin
uygulamasi sonucunda elde edilen bulgular da degerlendirilmistir.

3.3.1. PMG Model Sonuglari

Asagida yer alan Tablo 6°da yenilenebilir enerji tiiketimi ile bu degiskeni
etkileyen diger degiskenlerin analiz edildigi panel ARDL PMG sonuglarina yer
verilmektedir. Yapilan analizde 6 farkli model tahmini hem PMG hem de MG
yontemi ile tahmin edilmistir. Her bir model i¢in panel ARDL modelleri tahmin
edildikten sonra bu modeller Hausman testine (Ayrintili bilgi i¢cin bknz. Baum,
Schaffer ve Stillman, 2003) tabi tutulmustur. Bununla birlikte tiim degiskenlere ait
panel denklemler hem PMG hem de MG yontemi ile tahmin edilmis ve bu
sonuclar Hausman test ile karsilastirilmistir. Yapilan testlerde bos hipotez “PMG
modeli tercih edilir. Her iki modelde tutarli olmasina ragmen PMG MG’ye tercih
edilir.” olup tahmin edilen tiim modellerde bos hipotezin gii¢lii bir sekilde
reddedilemedigi gorilmistiir. Tablo 6’de de goriilecegi gibi yapilan Hausman
testi sonucunda elde edilen p-degerleri s6z konusu dort model igin de 0,05’ten
biiyiik olmasi nedeni ile tim denklemler i¢in PMG modeli MG modeline tercih
edilmistir. Tablo 6°da yer verilen 6 farkli PMG modelinin her birinde degiskenler
arasindaki iligkilerin sinanmasi icin 6 farkli bagimli degisken kullanilmistir. Bu
sayede calismanin konusuna farkli agilardan yaklasan alti farkli ekonometrik
arastirma yapilmistir. Calismada yer alan modeller ve modellerde kullanilan
bagimli ve bagimsiz degiskenler sirasiyla asagida tanitilmistir.

Model 1: Bagimli degisken yenilenebilir enerji tiikketimi olup, sabit terim dahil
olmak {lizere diger tiim degiskenler olan, cari islemler dengesi, enflasyon orani,
ekonomik biiylime, biitce dengesi, issizlik ve petrol fiyati verileri agiklayict
degisken olarak modele dahil edilmistir.

Model 2: Bagimli degisken cari islem dengesi degiskeni olup, sabit terimle
birlikte yenilenebilir enerji tiiketimi, enflasyon orani, ekonomik biiyiime, biitge
dengesi, igsizlik ve petrol fiyat1 verileri agiklayict degisken olarak modele dahil
edilmistir.

Model 3: Bagimli degisken biitce dengesi degiskeni olup, sabit terimle birlikte
yenilenebilir enerji tiikketimi, enflasyon orani, ekonomik biiyiime, cari islemler
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dengesi, issizlik ve petrol fiyati verileri aciklayic1 degisken olarak modele dahil
edilmistir.

Model 4: Bagimli degisken ekonomik biliyiime degiskeni olup, sabit terimle
birlikte yenilenebilir enerji tiiketimi, enflasyon orani, biitce dengesi, cari islemler
dengesi, issizlik ve petrol fiyati verileri aciklayic1 degisken olarak modele dahil
edilmistir.

Model 5: Bagimli degisken enflasyon orani degiskeni olup, sabit terimle birlikte
yenilenebilir enerji tiiketimi, biitce dengesi, ekonomik biiylime, cari islemler
dengesi, issizlik ve petrol fiyati verileri aciklayic1 degisken olarak modele dahil
edilmistir.

Model 6: Bagimli degisken issizlik oran1 degiskeni olup, sabit terimle birlikte
yenilenebilir enerji tiikketimi, enflasyon orani, ekonomik biiyiime, cari islemler
dengesi, biitce dengesi ve petrol fiyati verileri agiklayict degisken olarak modele
dahil edilmistir.

Asagida yer alan Tablo 6°da degiskenler arasindaki uzun ve kisa dénemli iligkiler
yer almaktadir. Tablo 6’da yer alan bilgiler ¢alismaya konu olan iilkeler i¢in elde
edilen toplu sonuglardir. Tablo 6’nin {ist kismu tiim tilkelerde ayn1 oldugu goriilen
uzun donem iliskiyi gosterirken, tablonun alt kismi ise lilkeden iilkeye degisiklik
gosteren kisa donem iligkilerin ortalamasini vermektedir. Tabloda yer verilen ve
kalin harfler ile yazilan analiz sonuglari, istatistiksel olarak %10 giiven araliginda
yer alan ve anlamli olan bulgular1 gostermektedir. Bu kapsamda, tablonun en sol
siitununda yer verilen bagimsiz degiskenlerden katsayisi istatistiksel olarak
anlamli olanlarin her bir denklemdeki bagimli degisken iizerinde (Ornegin
Denklem-1’de bagimli degisken YET) etkili oldugu soylenebilir. Tim
modellerdeki hata terimi (Error correction-EC) katsayilar1 negatif olup istatiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ayrica bu bulgular tahmin edilen tim PMG
modellerinin tutarl
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Tablo 6: Panel ARDL Uzun Dénem PMG Tahminleri

Model (1) Model Model Model Model Model
YET (2) (3) 4) (5) (6
CD BD EB ENF  igsizlik
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi B 0.01 0.01 0.00 -0.03 -0.01
Bagmh D. 29, 0.17) (0.98) (0.00) (0.79)
) Bagimh 0.29 0.04 -0.06 0.05
Cari Denge 0.21 (0,00) D. (0.00) (0.02) (0.01) (0.58)
—_ Biitge Dengesi 1.40 Bagiml -0.03 -0.13 -1.09
2 0.03(0.76) (500 D. 029)  (0.00)  (0.00)
4
= Ekonomik Biiyiime 0,25 (0,06) -1.41 0.77 Bagiml 0.32 -3.59
= 250, 0.00)  (0.00) D. (0.00) (0.00)
% Enflasyon -0.33 (0,01) -0.56 -0.53 -0.03 Bagimh 0.39
; : ' (0.00) (0.00) 0.47) D. (0.01)
5 — _
N Issizlik 0.75 -0.12 -0.04 -0.17 Bagiml
= 004(062)  yoo) (002 (016  (0.00) D.
CO2 Salinimi 4.79 (0,01) - - - - -
Petrol Fiyat 3,10 0.27 041 0.02 130
080(003) ooy  (026)  (0.00)  (0.90)  (0.01)
Kukla Degisken 107 20,66 20,90 20.09 4.08
0.26 (061) (515 (0.03) (0.00) (0.57) (0.00)
Hata terimi (EC) -0.16 -0.42 -0.98 -0.54 -0.11
116(000) ooy  (000)  (000)  (0.00) (0.00)
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi 5 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01
BagmhD. ye3)  (035)  (0.71)  (0.01) (0.02)
Cari Denge Bagimli -0.01 -0.29 0.10 0.07
0.74(0.03) D. 086)  (0.00)  (0.00) (0.04)
Biitge Dengesi 0.04 Bagimh 0.28 0.04 0.03
g 069015 (9 4) D. ©000) (039  (0.42)
2y Ekonomik Biiyiime -0.02 -0.10 Bagimli -0.09 0.13
; 0.18(056)  (9go)  (0.07) D. ©0.00)  (0.00)
=) Enflasyon 0.09 0.21 0.27 Bagimli -0.02
=§ 022(062) 28y  (o0)  (0.00) D. (0.59)
< Issizlik 0.46 -0.41 -0.85 0.09 Bagimh
W
g 082024 ooy  (©00)  (0.00)  (0.29) D.
CO2 Salinimi -
40.43(0.08) ) ) ) ) )
Petrol Fiyati 0.06 0.85 1.10 1.35 0.43
0.2308) (983 (000)  (0.00)  (0.00) (0.02)
Kukla Degisken -1.04 -0.62 -0.84 1.80 -0.04
316(036) o1y  (O7) (002  (0.00) (0.89)
Sabit Terim 2.29 105 456 125 2.19
257200) 0oy  (000)  (000)  (0.00) (0.00)
Hausman Testi 2,84 1,05 2,48 1,34 1,67
017(100)  (g'oo)  (0.99)  (0.93)  (0.99) (0.98)
Gozlem Sayist 572 572 572 572 572 572
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3.4. Bulgular

[k kurulan model olan Model 1°de, bagimli degisken, yenilenebilir enerji tiiketimi
olarak belirlenmistir. Bu model ¢alismanin konusu agisindan bulgular1 6ncelikli
onem arz eden modeldir. Model 1°de sabit terim dahil olmak {izere diger
degiskenler olan cari islemler dengesi, enflasyon orani, ekonomik biiylime, biitge
aci181, issizlik ve petrol fiyat1 verileri agiklayicit degisken olarak modelde yer
almistir. Model 1, calismada yer alan diger degiskenlerin, yenilenebilir enerji
tiketimi Uzerindeki etkilerini analiz eden modeldir. Tablo 6’nin ikinci siitununda,
Model 1’in sonuglar1 yer almaktadir. Model 1°de uzun dénem i¢in elde edilen
sonuclar tablonun iist tarafinda yer almaktadir ve uzun donem ig¢in ortaya ¢ikan
bulgular incelendiginde; ¢aligmaya konu olan OECD iilkelerinde cari agigin
artmas1 ya da cari fazladaki azalislar ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda,
uzun donemli bir iliskinin vardir. Bu iliskinin uzun donemli olmasi ve bu
tilkelerde cari dengede ortaya ¢ikan cari fazlanin azalmasinin ve / veya cari agigin
olugmasinin, s6z konusu {ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltiyor
oldugu goriilmektedir. Baska bir anlatim ile cari denge ile yenilenebilir enerji
tilkketimi arasinda uzun donemde negatif bir iligski s6z konusudur. Kisa dénemde
cari islemler dengesinde meydana gelen ve cari islemler agigindaki azalma ve /
veya cari islemler fazlasindaki artis kisa donemde yenilenebilir enerji tiikketimi
tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

Diger 6nemli sonug, ekonomik biiyiimenin, yenilenebilir enerji tiiketimini uzun
donemli ve pozitif yonde etkiledigidir. Ekonomik biiyiime yenilenebilir enerji
kullantmini artirmaktadir. Enflasyonun yenilenebilir enerji tiikketimine olan etkisi
incelendiginde uzun donemli negatif bir iligkinin varligi gOriilmiistiir.
Enflasyondaki diisiis yenilenebilir enerji tiiketimini uzun dénemde artirmaktadir.

Model 1’in bulgulart incelendiginde yenilenebilir enerji tliketimi {izerinde en
onemli etkiye sahip degiskenin CO2 salmimi oldugu gorilmiistir. CO2
salinimindaki artislar giiclii bicimde yenilenebilir enerji tiiketimini uzun donemli
olarak artirmaktadir. Bagka bir anlatimla yenilenebilir enerji tiikketimi {izerinde
CO2 saliniminin uzun donemli giicli ve pozitif bir etkisinin oldugu
goriilmektedir. CO2 saliniminin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki kisa
donemli etkisi incelendiginde farkli bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Kisa donemde
geleneksel enerji kaynaklarina yonelim ve dolayisi ile artan CO2 saliniminin
yenilenebilir enerji kullanimini giiglii bir sekilde azalttig1 goriilmektedir.

Caligmada yer alan bir diger degisken olan petrol fiyatlar1 incelendiginde, uzun
donemde petrol fiyatlarindaki artiglarin yenilenebilir enerji kullanimi {izerinde
pozitif bir etkisinin oldugu agik¢a izlenebilmektedir. Bu bulgu petrol kullaniminin
maliyet avantajinin azalmasi1 durumunda yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimin arttigint géstermektedir. Ayrica 2007-2008 kiiresel krizini temsil eden
kukla degiskenin kisa ve uzun donemli olarak yenilenebilir enerji tiikketimi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 da gdézlenmistir. Diger
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kurulan modeller, yenilenebilir enerji degiskeninin diger degiskenler iizerinde ne
derecede etkili oldugunu ortaya koyma amacini tagimaktadir. Elde edilen bulgular
diger bes model i¢in yenilenebilir enerji kullanimin bagimhi degiskenler tizerinde
kayda deger bir etkisinin olmadigin1 ortaya koymustur.

4. Sonug¢

Elde edilen bulgular incelendiginde ilk goze ¢arpan durum, yenilenebilir enerji
tiiketimi {izerinde en 6nemli etkiye sahip ve en giiclii belirleyicinin CO2 salinimi
oldugu goriilmiistiir. CO2 salinimindaki artiglar giiclii bigimde yenilenebilir enerji
tikketimini uzun donemli olarak artirmaktadir. Bagka bir anlatimla yenilenebilir
enerji tiketimi lizerinde CO2 saliniminin uzun donemli giiglii ve pozitif bir
etkisinin oldugu goriilmektedir. Bu bulgu yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimde en gii¢lii unsurun ¢evre oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismada goriilen diger bir sonug, arastirmaya konu olan iilkelerde cari islemler
dengesinde goriilen, cari agigin artmast ya da cari fazlanin azalmasi gibi
gelismeler ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda uzun donemli pozitif bir
iliskinin varligidir. Cari dengede ortaya ¢ikan olumsuz durumlar aragtirmaya konu
olan iilkeleri yenilenebilir enerji kullanimina dogru yoneltmektedir. Bu durum
cogunlugu enerji ithal eden iilkeler agisinda beklenen bir sonugtur. S6z konusu
iilkelerin enerji ithalatinin ikamesi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoneldigi anlasilmaktadir. Diger yandan cari denge ile yenilenebilir enerji
kullanimi arasindaki kisa donemli iligki farkli dinamikleri g6z 6niine sermektedir.

Cari islemler dengesinde meydana gelen ve cari aciktaki azalma veya cari
fazladaki azalis kisa donemli olarak yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde pozitif
bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum kisa donemde dis ticaret
dengesinde ortaya c¢ikan ve s6z konusu iilkelerin refah artisina neden olan
gelismelerin bu iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelttigini ortaya
koymasi agisindan onemlidir. Refah artisi, ¢evre bilinci ve yenilenebilir enerji
kullanim1 arasindaki dinamikler goz oniine alindiginda kisa donemli bu sonug da
oldukea tutarhdir.

Calismada elde edilen bir bagka 6nemli bulgu, ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji tilketimi arasinda uzun donemli ve pozitif yonde bir iliskinin oldugudur.
Buna gore ekonomik biiylime ve artan refah cevre bilincini artirmakta ve
yenilenebilir enerji  kullanimint pozitif yonde etkilemektedir. Bu bulgu
literatiirdeki pek ¢ok ¢alismanin bulgusu ile de benzerlik arz etmektedir.

Enflasyonun yenilenebilir enerji tiilketimine olan etkisi incelendiginde uzun
donemli negatif bir iliskinin varlig1 goriilmiistiir. Calismaya konu olan iilkelerde
enflasyondaki diislis yenilenebilir enerji tiiketimini uzun dénemde artirmaktadir.
Bu noktada iki énemli faktdr ortaya ¢ikmaktadir. ilki enerji maliyetlerindeki
degisimin enflasyon iizerindeki etkisidir. Artan enerji maliyetleri enflasyonu
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olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle enflasyon ile miicadele i¢in diisiik maliyetli
geleneksel enerji kaynaklarina yonelimin artmasi beklenir. Diger faktor ise
geleneksel enerji kaynaklarinin, yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla ¢ogu
alanda maliyet avantaji olmasidir. Bu dinamik g6z 6niine alindiginda ¢aligmanin
bulgusu tutarlilik arz etmektedir.

Bir bagka bulgu ise uzun dénemde petrol fiyatlarindaki artiglar ile yenilenebilir
enerji kullanimi arasinda pozitif bir iligkinin varligidir. Bu sonug, petrol
fiyatlarindaki artiglarin alternatifi olan yenilenebilir enerji kullanimini pozitif
yonde etkiledigini ortaya koymasi bakimindan beklenen bir bulgudur.

Calismada yer alan degiskenler {izerinde yenilenebilir enerji kullaniminin
etkisinin ne oldugu kurulan farklt modeller ile arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
bu degiskenler {izerinde yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemli bir belirleyici
olmadigin1 gostermistir. Bu bulgu da olduk¢a anlamhidir ¢ilinkii s6z konusu
degiskenler yenilenebilir enerji disindaki ¢ok sayida giiglii farkli degiskenler ile
etkilesim halindedir. Diger yandan s6z konusu sonu¢ ekonomiler i¢in yenilenebilir
enerji kullaniminin heniiz diger degiskenleri giiclii bicimde etkileyecek diizeye
gelmemis oldugunu yansitmaktadir.

Kisaca bulgular 6zetlenecek olursa ¢evre etkileri yenilenebilir enerji kullaniminda
ekonomi dig1 6nemli bir faktdr olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica cari denge,
arastirmaya konu olan ve yogunlukla enerji ithal eden {lilkelerde yenilenebilir
enerji tiiketimini etkileyen bir diger faktordiir. Ekonomik biiylime ve refah artisi
da yenilenebilir enerji kullanimii olumlu yonde etkilemektedir. Enflasyon ise
heniiz yiiksek yatirnrm maliyetleri sahip olan yenilenebilir enerji kullanimi ile
negatif yonde etkilesime sahip bir makro ekonomik degisken oldugu anlasilmistir.
Petrol fiyatlarindaki artiglarin, bu {ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarma
yonlendirmesi ise ¢alismada elde edilen bir diger sonugtur.

Bu sonuglar kapsaminda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasinin, c¢evre
bilinci ve egitim ile iligskili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle konuya iliskin
toplumsal egitim programlarinin yayginlastirtlmasinin énemli bir politika aract
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede yenilenebilir enerji kullanimi ve dolayisi ile
cevrenin korunmasi agisindan bagari saglanabilir. Diger yandan enerji ithal eden
tilkeler agisindan, yenilenebilir enerji kullanimini yayginlastirmak ve cari dengeyi
uzun vadede olumlu yonde etkilemek ig¢in yenilenebilir enerji kullanimina
yonelik, vergi tesvikleri ve siibvansiyon benzeri politikalarin uygulanmasinin bir
diger politika secenegi oldugu sdylenebilir. Ekonomik biiylimeyi ve refahi artiran
politikalarin da yenilenebilir enerji kullanimin1 artirmasi, stirdiiriilebilir biiylime
temelli politikalarin Onemini ortaya koymustur. Diger yandan bu konuda
uygulanabilecek en kritik politikalarin yapisal temellere dayanmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Bu politikalarin  yenilenebilir enerji iiretim maliyetlerini
diistirmeyi hedefleyen politikalar olmas1 halinde, 6zellikle enerji ithal eden iilkeler
icin yenilenebilir enerji kullanimi, enflasyon ile miicadele i¢in 6nemli bir arag
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haline gelecektir. Bu sayede yenilenebilir enerji kullanimi, ayn1 zamanda kisa ve
uzun vadede ekonomik biiylime hedeflerini de destekleyen bir pozisyona sahip
olacaktir. Ozetle yenilenebilir enerji kaynaklarmin gesitlendirilmesi ve
yayginlagmasi ve bu kaynaklarin maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in yenilenebilir
enerji teknolojilerine tesvik ve siibvansiyonlarin yanmi sira, AR-GE desteklerinin
de artirilmasinin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime agisindan biiyiik 6nem tasidigi
goriilmiistiir.
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Macroeconomic Determinants of Renewable Energy Consumption
in Selected OECD Countries

Extended Abstract

1. Introduction

Production technologies have played a crucial role in the economic structure throughout history.
Energy, however, is one of the most fundamental inputs of production and the energy source to be
utilized is largely determined by technology. The change in energy resources used, in other words,
the discovery of new energy sources and developments such as the emergence of steam boilers
have led to important economic leaps. Beyond the impacts of technological leaps and the use of
new energy sources, energy is quite a critical production input. The bottlenecks and cost increases
such as the oil crisis experienced in the energy sector have led to important paradigm shifts such as
the end of the Keynesian trend. The current economic structure has reached an unsustainable
dimension due to the depletion of conventional energy resources, and more importantly, the
damage they caused to the environment. Within the framework of the latest technological
improvements, it can be claimed that the world economy and lifestyle are on the verge of a
tremendous transformation. It is expected that one of the main pillars of such change would be the
efficient and widespread use of sustainable energy resources.

This research study addresses the determinants of renewable energy consumption. In this context,
the factors triggering this process are investigated from a macroeconomic perspective. Upon
conducting the research study, the selected OECD countries, which lead the advanced and
technological innovations of the global economy, are investigated. The main macroeconomic
determinants of renewable energy usage in these countries are examined. Besides, the relationship
of renewable energy usage and oil prices with CO2 emissions is also examined. In summary, this
research study analyzes macroeconomic variables as well as the impacts of CO2 emissions and oil
prices on renewable energy usage from the macroeconomic perspective. For this purpose, a period
interval, through which renewable energy usage becomes widespread, is chosen for the research
study. Thus, it is tried to shed light on new trends in the energy domain, the relationship of these
innovations with the selected variables, as well as possible improvements in the future. It is also
aimed to provide the policymakers with recommendations.

2. Method

The annual data obtained from 26 OECD countries over the period 1996 - 2017 are utilized in the
study. The conducted analysis covers the largest study period for which the data may be obtained.
The data consist of the current account balance, budget balance, economic growth, inflation,
renewable energy consumption, unemployment rate, carbon dioxide emissions, and crude oil
prices.

First of all, the characteristics of the dataset are tried to be determined. In this context, cross-
sectional dependence of the variables is explicated, and both unit root tests and cointegration
analyses are performed. It is understood that the data exhibit cross-sectional dependence. The
variables are subjected to various panel unit root test analyses and it is found that some variables
contain unit roots, whereas some of the variables do not contain unit roots. Therefore, it is tested
whether cointegration exists among the variables, and as a result of the tests, it is determined that
there is cointegration among the variables.

Upon examining the properties of the dataset, the Panel ARDL method developed by Pesaran and
Smith (1999) and Pesaran et al. (1995) is seen as the most appropriate way to analyze the
relationship among variables. Since the Panel ARDL method has a fixed effect and possess
superior features such as the instrumental variables and GMM estimation methods compared to
other dynamic panel data regression methods as seen in Anderson and Hsiao (1981;1982),
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Arellano (1989), and Arellano and Bover (1995). Unless the coefficients estimated across
countries are the same, other methods are likely to yield erroneous results. In the light of the
studies and applications in the literature, the Panel ARDL would be seen as the most appropriate
method.

3. Results and Discussion

Upon examining the findings of the study, CO2 emission is seen as the variable having the most
crucial impact on renewable energy consumption. Increases in CO2 emissions strongly aggravate
renewable energy consumption in the long run. In other words, CO2 emissions are seen to have a
strong and positive long-term impact on renewable energy consumption. Upon examining the
short-term impact of CO2 emissions on renewable energy consumption, a different issue occurs. In
the short run, it is seen that the tendency of using conventional energy sources, and thus, the
increased CO2 emissions strongly reduce renewable energy usage.

Another finding asserts that a long-term relationship exists between the increase in the current
account deficit (or the decrease in the current account surplus) and the renewable energy
consumption for the OECD countries included in the analysis. The long-term nature of this
relationship and the occurrences of the decline of current account surplus or the current account
deficits are seen to lead these countries toward renewable energy resources. In other words, a
negative relationship exists between the current account balance and renewable energy
consumption in the long run. Another important obtained finding of the study involves the
presence of a long-term and positive relationship between economic growth and renewable energy
consumption. Accordingly, economic growth and increasing prosperity escalate environmental
consciousness, and positively affect renewable energy usage. When the effect of inflation on
renewable energy consumption is analyzed, it is seen that there is a long-term negative
relationship. The decline of the inflation rate in the countries under examination increases
renewable energy consumption in the long run.

4, Conclusion

As a result of the analysis, CO2 emission is seen as the most important and powerful determinant
of renewable energy consumption. Another finding involves the existence of a long-term
relationship between the increase in the current account deficit (or the decrease in the current
account surplus) and the renewable energy consumption for the OECD countries under
examination.

Within the scope of the findings, it is seen that increasing renewable energy usage is associated
with environmental consciousness and education. Therefore, it appears that the dissemination of
social education programs on the subject would be a crucial policy instrument. In this regard,
success can be achieved in terms of renewable energy usage, and subsequently, the preservation of
the environment. Nonetheless, for energy-importing countries, it can be claimed that the
implementation of policies such as tax incentives and subsidies for renewable energy usage to
expand the renewable energy usage and to positively affect the current account balance in the
long-run would be another policy option. The fact that policies that increase economic growth, as
well as welfare, also aggravate renewable energy usage reveals the importance of sustainable
growth-based policies. On the other hand, it is understood that the most critical policies that may
be implemented in this regard should be based on structural foundations. If these policies are
aimed at reducing renewable energy production costs, renewable energy usage would become a
crucial instrument to tackle inflation, especially for energy-importing countries. In this respect,
renewable energy usage would also have a position that supports both short and long run economic
growth targets. In short, it is observed that increasing R&D incentives, as well as subsidies toward
the renewable energy technologies to diversify and spread renewable energy resources and to
reduce the costs of such resources, are of great importance in terms of sustainable economic
growth.
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