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Yesil Ekonomi Yolunda OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Analizi

Aysegil Han?

OZET

Amag: Bu calismada, 1990-2022 yillari arasinda 38 OECD l(lkesinde yenilenebilir enerji ile karbon
emisyonu, ekonomik buylime, dis ticaret ve issizlik degiskenleri arasindaki iligkinin incelenmesi
amagclanmaktadir.

Yéntem: Degiskenlerin duraganlhik sinamasinin yapilmasi amaciyla CADF-CIPS birim kok testi ve
degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin tespit edilmesi icin Emirmahmutoglu ve Koése (2011)
nedensellik analizi uygulanmistir.

Bulgular: Nedensellik analizinden elde edilen bulgular, yenilenebilir enerjinin ekonomik biylime, gcevresel
surdurulebilirlik ve istihdam (zerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermektedir. Calismada, yenilenebilir
enerji ile karbon emisyonlari arasinda ¢ift yonli nedensellik belirlenmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime arasinda da cift yonlii nedensellik oldugu bulgusuna ulasiimistir. ihracattan yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonli nedensellik belirlenmistir. Yenilenebilir enerji ile ithalat arasinda cift yonli
nedensellik oldugu goérulmustir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji ve issizlik arasinda tek yonli
nedensellik saptanmistir.

Ozgiinliik: Bu ¢alismanin 6zginliigi, 38 OECD iilkesinde 1990-2022 yillari arasinda yapilan analizlerle
yenilenebilir enerji, karbon emisyonlari, ekonomik blyime, dis ticaret ve issizlik arasindaki iligkileri
derinlemesine incelemesi ve istatistiksel yontemlerle elde edilen sonuglarini sunmasidir. Bu analizler,
konuyla ilgili yeni ve édnemli perspektifler sunarak ¢alismanin 6zglinligind ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Panel Nedensellik, Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime, Dis Ticaret, issizlik ve
istihdam.

JEL Kodlari: F18, 013, Q43.

Analysis of Renewable Energy Consumption in OECD Countries on the Road to
Green Economy

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to examine the relationship between renewable energy and carbon
emissions, economic development, international trade, and unemployment in 38 OECD countries between
1990 and 2022.

Methodology: The CADF-CIPS unit root test was used to assess the stationarity of the variables, and
Emirmahmutoglu and Kdse’'s (2011) causality analysis was used to identify the causal relationships
between the variables.

Findings: The results of the causality study show that employment, environmental sustainability, and
economic growth are all positively affected by renewable energy. The study found a bidirectional causal
relationship between carbon emissions and renewable energy. It also found a bi-directional causal
relationship between renewable energy and economic development. Exports of renewable energy were
found to have a unidirectional causal relationship. Imports and renewable energy were found to have a
bidirectional causal relationship. On the other hand, a one-way causal relationship was found between
unemployment and renewable energy.

Originality: The originality of this study lies in its in-depth analysis of the relationships between renewable
energy, carbon emissions, economic growth, foreign trade and unemployment, based on analyses carried
out between 1990 and 2022 in 38 OECD countries, and in the presentation of the results obtained using
statistical methods. These analyses demonstrate the originality of the study by offering new and important
perspectives on the subject.

Keywords: Panel Causality, Renewable Energy, Economic Growth, Foreign Trade, Unemployment and
Employment.
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EXTENDED ABSTRACT

This study emphasizes the importance of a green economy and renewable energy by addressing the
balance between combating climate change and economic growth. Analyses of 38 OECD countries
examine the effects of renewable energy use on environmental sustainability, economic growth, foreign
trade, and unemployment. The main objective is to understand the role of the green economy and
renewable energy in the climate change crisis.

Tackling the climate change crisis and balancing economic growth is one of the most pressing and complex
global challenges of our time. Recognizing this challenge, global policymakers and economists are seeking
solutions that promote economic growth while ensuring environmental sustainability. The necessity and
motivation of this study are to understand and assess the role of renewable energy in achieving the balance
between combating climate change and economic growth. The use of renewable energy sources is critical
for a sustainable future, and understanding the economic, environmental, and social impacts of these
sources is important for effective policymaking.

The main objective of the study is to examine the relationships between renewable energy, carbon
emissions, economic growth, foreign trade, and unemployment by analyzing 38 OECD countries. In line
with this main objective, the research questions are as follows:

Is increased use of renewable energy effective in reducing carbon emissions?
How does the use of renewable energy sources affect economic growth?

How does the increase in renewable energy demand affect the balance of trade?
What impact do renewable energy projects have on unemployment?

The main motivation of this study is to understand the role of renewable energy in combating the climate
change crisis, generating economic growth, and contributing to generating more effective policy solutions.

The data set used in this study is a panel data set covering variables such as renewable energy use, carbon
emissions, economic growth, foreign trade, and unemployment for 38 OECD countries. The data covers
the period between 1990 and 2022. Panel data analysis was used as the research method. Panel data
analysis combines time series and cross-sectional data to examine variations both over time and across
countries. This method of analysis is a suitable choice for the objectives of the research and the nature of
the data set.

As a result of the study, increased use of renewable energy is seen to play an important role in reducing
carbon emissions, especially in countries such as Finland. The relationship between economic growth and
renewable energy varies across countries; in some countries, there is a unidirectional causality between
economic growth and renewable energy, while in others, increased renewable energy utilization has
stimulated economic growth. Moreover, the impact on foreign trade is also important; for example, in
countries such as Australia, the Czech Republic, Japan, and the Netherlands, increased exports have been
found to increase the demand for renewable energy. When the relationship between unemployment and
renewable energy is analyzed, it is observed that in some countries, unemployment may trigger renewable
energy investments, but in other countries, it is emphasized that renewable energy investments have the
potential to increase employment.

The main conclusions based on the research findings are as follows: Renewable energy use is effective in
reducing carbon emissions and is important for environmental sustainability. It has been found that the
relationship between economic growth and renewable energy varies from country to country; in some
countries, this relationship is direct, but in others, it is more complex. It is observed that the impact of
renewable energy utilization on foreign trade is significant, and increased exports increase the demand for
renewable energy. The relationship between unemployment and renewable energy is also found to vary
across countries; in some countries, renewable energy investments have the potential to increase
employment, but in others, unemployment may trigger renewable energy investments. In conclusion, it is
emphasized that no single model is sufficient to understand the environmental, economic, and social
impacts of renewable energy use and that there are large differences between countries. This study was
conducted only in 38 OECD countries. Other countries can be taken into consideration in future studies.
The social impacts of renewable energy use can be analyzed in more detail.
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1. GIRIS

GUnUmuz dunyasinda, iklim degisikligi kriziyle micadele ve ekonomik bliyime arasinda denge saglamak,
kuresel politika yapicilari ve ekonomistler igin kaginilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda, yesil
ekonomi kavrami énemli bir rol oynamaktadir. Yesil ekonomi, ekonomik blylimeyi desteklerken dogal
kaynaklari koruma ve gevresel etkileri minimize etme amaci tagimaktadir.

Geleneksel ekonomik biyime modelleri dogal kaynaklari tikenme noktasina getirdigi icin, yesil ekonomi
ve yenilenebilir enerji kaynaklari gelecedin sirdirilebilirlik temellerini olusturmaktadir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklari, dogadan elde edilen glnes, rizgar, hidroelektrik, jeotermal ve gelgit enerjisi gibi kaynaklari
kullanarak enerji Gretmektedir. Bu kaynaklar, sinirh fosil yakitlarin aksine surekli olarak mevcuttur ve
atmosfere zararl karbon emisyonlarini en disik seviyede tutmaktadir. Fosil yakitlardan kaynaklanan sera
gazlari, iklim degisikligi ve hava Kkirliligi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir (Zastempowski, 2023). Oysa
yenilenebilir enerji, bu zararli emisyonlari azaltarak gevresel etkileri 6nemli dlgiide minimize etmektedir.
Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi dogal habitatlari korumakta, su kaynaklarini temiz
tutmakta, biyocesitliligi desteklemekte ve ekosistemlerin dengesini ve dogal yasamin devamliligini
saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji givenligi agisindan da baylk bir 6neme sahiptir. Fosil
yakitlarin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve arz glivenligi riskleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin dnemini
daha da artirmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji sektoril yeni is olanaklari olusturmakta ve ekonomik
blylUmeyi desteklemektedir. Mihendislik, imalat, bakim ve yénetim gibi bir dizi sektérde istihdam yaratarak
ayni zamanda yesil teknolojilere olan talebi artirarak inovasyonu tesvik etmektedir (Yu ve digerleri, 2022).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, ayni zamanda enerji sektérindeki dénisimu hizlandirarak
dogrudan verimlilikle de iligkilidir. Yenilenebilir enerji, enerji dretiminde surekli kaynaklara dayandigi igin
enerji verimliligini artirabilir (Yalgin ve Yalgin, 2021). Bu durum, sadece enerji tiketimini optimize etmekle
kalmayip, ayni zamanda enerji altyapisinin surdarilebilirligini giclendirerek ekonomik sektorlerin rekabet
avantajini artirmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma ayni zamanda yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik
verimlilige olan potansiyel etkilerini de dederlendirecek ve enerji sektériindeki déntisimun, surdrilebilir
ve etkili bir ekonomik buyimeyi desteklemedeki rollint agikhda kavusturacaktir.

Yenilenebilir enerji konusunda literatiirde niceliksel bir artis s6z konusudur. Ekonomik blyiime (Apergis ve
digerleri, 2010; Bolik ve Mert, 2014; lbrahiem, 2015; Bhattacharya ve digerleri, 2017; Rahman ve
Velayutham, 2020; Razmi ve digerleri, 2020; Fan ve Hao, 2020; Belaid ve digerleri, 2021; Han, 2022),
cevre (Shafiei ve Salim, 2014; Paramati ve digerleri, 2016; Dong ve digerleri, 2018; Akram ve digerleri,
2020; Liu ve digerleri, 2020), issizlik (Hillebrand ve digerleri, 2006; Wei ve digerleri, 2010; Iglinski ve
digerleri, 2016; Rafiq ve digerleri, 2018; Agpak ve Ozgigek 2018) ve dis ticaret (Chang ve digerleri, 2009;
Vaona, 2016; Dogan ve Seker, 2016, Shahbaz ve digerleri, 2017) gibi farkli degiskenler ile yenilenebilir
enerji tuketimi iligkisini ele alan galismalar bulunmaktadir. Ancak, bu ¢alismalarda genel olarak tek bir
degiskene odaklaniimigtir. Bu galisma ise yenilenebilir enerji ile ekonomik bliyliime, gevre, issizlik ve dig
ticaret gibi temel degiskenler arasindaki iligkiyi ele alarak, literatiirde genellikle tek bir degiskene odaklanan
calismalardan farklidir. Bu 6zglin yaklagsimin istatistiksel ydntemlerle elde edilen sonuglarla birleserek,
yenilenebilir enerji ile gevresel ve ekonomik parametreler arasindaki iligkilerin anlasilmasina énemli bir katki
saglayacagi dusunulmektedir.

OECD Uulkeleri, kuresel ekonomide belirgin bir rol oynamakta ve bu ulkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini artirmada 6ncl konumda bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin, ekonomik biyime, cevresel
surdurdlebilirlik ve istihdam U(zerindeki etkileri, bu Ulkelerin enerji politikalarinin énemli bir pargasini
olusturmaktadir. Bu baglamda 38 OECD llkesi tzerinde yapilan analizler, 1990-2022 yillari arasindaki
verilerle yenilenebilir eneriji, karbon emisyonlari, ekonomik bliylime, dis ticaret ve igsizlik arasindaki iliskileri
incelemektedir.

Calisma konusu, kuresel Olgekte cevresel surdurilebilirligin ve ekonomik buyimenin giderek artan bir
sekilde birbirine bagli oldugu bir dénemde, yenilenebilir enerji kullaniminin, karbon emisyonlarinin
azaltilmasinin, dis ticaretin ydnetilmesinin ve issizligin kontrol altinda tutulmasinin kritik éneme sahip
oldugunu belirtmek acgisindan énem tasimaktadir. Ayni zamanda, bu konular arasindaki iligkilerin
anlasiimasinin, politika yapicilarin stratejilerini daha iyi uyarlamalarina ve butinsel bir yaklasimla
surdurulebilir bir gelecek insa etmelerine yardimci olabilecedini vurgulamaktadir.

Calismanin akigi, 6ncelikle ele alinan konunun genel bir gergevesini gizerek baglamakta, ardindan énemli
oldugu disindlen degiskenlerin incelendigi bir literatir taramasiyla devam etmektedir. Daha sonra,
kullanilan yontem ve analizler detayli bir sekilde agiklanmaktadir. Bulgular bélimi, yenilenebilir enerjinin
ekonomik buylime, gevresel surdurulebilirlik ve istihdam Uzerindeki etkilerini ortaya koyarak, bu iligkilerin
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dogasini anlama noktasinda degerli bilgiler sunmaktadir. Sonuglar, ¢alismanin katkilari ve sinirlamalariyla
birlikte sunularak, gelecekteki arastirmalara yonelik 6nerilerle tamamlanmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yenilenebilir enerji ile karbon emisyonlari arasindaki iligki, ¢evresel surdurilebilirik agisindan oldukga
onemli bir konudur. Bu konudaki arastirmalardan Shafiei ve Salim (2014) tarafindan yiratilen bir galisma,
OECD {lkelerinde yenilenebilir enerji ve karbon emisyonlari arasindaki iligkiyi inceleyerek, yenilenebilir
enerji tiketiminin karbon emisyonlarini azalttigini, aksine yenilenemeyen enerjinin karbon emisyonlarini
artirdigini gostermistir. Diger bir arastirmada, Paramati ve digerleri (2016), 20 yikselen piyasa
ekonomisinde karbondioksit emisyonlarinin yenilenebilir enerji talebine zarar verdigini belirlemistir. Chen
ve Lei (2018) ise ekonomik kalkinmanin yenilenebilir enerji tiketimini artirdidini géstermistir. Cheng ve
digerleri (2020), maliyet dusirmenin Cin'de yenilenebilir enerji tiketimini artirdigini ortaya koymus, Dong
ve digerleri (2018) ile Yu ve digerleri (2020) ise yenilenebilir enerji tiketiminin Cin'deki karbon emisyonlarini
azalttigini géstermistir. Bu negatif iliski, Akram ve diderleri (2020) tarafindan gelismekte olan ekonomilerde
ve Liu ve digerleri (2020) tarafindan ingiltere igin de dogrulanmustir.

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski, ekonomistler ve politika yapicilar igin dnemli bir
arastirma alanidir. Sadorsky (2009) tarafindan yapilan bir ¢calisma, ekonomik blylimenin, yenilenebilir
enerji kullanimmin artinimasinda kritik bir rol oynadigini géstermistir. Salim ve Rafiq (2012) yaptiklari
calismada, Cin, Brezilya, Endonezya, Filipinler, Hindistan ve Tlrkiye i¢in benzer sonuglara ulasmistir.
Ayrica, Belaid ve Zrelli (2019), Rahman ve Velayutham (2020), Razmi ve digerleri (2020), Fan ve Hao
(2020), Chen ve digerleri (2020), Belaid ve digerleri (2021) ve Han (2022) ¢galismalarinda ekonomik biyime
ve yenilenebilir enerji arasinda anlamli iliski bulmuslardir.

Yenilenebilir enerji ile dis ticaret arasindaki iligki, ginimuzde enerji guvenligi ve ekonomik bagimsizlik
acisindan buyuk bir dneme sahiptir. Bu konudaki g¢alismalardan Jebli ve digerleri (2013), 25 OECD
Ulkesinde yenilenebilir eneriji ile ticari faktorler arasinda uzun vadeli bir iliski elde etmigstir. Sebri ve Salha
(2014), BRICS llkeleri Uzerinde yaptiklari arastirmada, Brezilya ve Hindistan i¢in ekonomik buyiume,
yenilenebilir enerji, karbon emisyonlari ve ticari agiklik arasinda yénli nedensellik belirlemistir. Yazdi ve
Mastorakis (2014), iran icin ticari aciklikla yenilenebilir enerji kullanimi arasinda esbiitiinlesme ve kisa
vadeli nedensellik bulgusuna ulasmislardir. Tiba ve digerleri (2015), 24 Ulkeye yaptigi arastirmada Cin,
isvec ve ingiltere icin ticari agiklikla yenilenebilir enerji arasinda cift yénli nedensellik iliskisi belirlemislerdir.
Akar (2016), 12 Balkan Ulkesinde ticari agikligin yenilenebilir enerji tiiketimine pozitif etkisini belirlemistir.
Dogdan ve Seker (2016) AB-15 Ulkelerinde yenilenebilir eneriji, ticaret ve karbon emisyonlari arasinda
nedensellik iligkisi olmadigi bulgusuna ulagsmistir. Shahbaz ve digerleri (2017), ABD’de biyokutle eneriji
tiketimi ve ticari agiklik ve petrol fiyatlari arasinda nedensellik iligkisi bulmustur.

Yenilenebilir enerji ile igsizlik arasindaki iligki, ekonomik istihdam ve sosyal refah agisindan blyik 6neme
sahiptir. Cesitli arastirmalar, bu iligkiyi inceleyerek énemli bulgular ortaya koymustur. Lehr ve digerleri
(2008) Almanya’da yaptiklari ¢alismada, yenilenebilir enerjinin issizligi artirabilecegini géstermislerdir.
Ancak, Ragwitz ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir ¢calisma, Avrupa Birligi genelinde yenilenebilir
enerji politikalarinin istihdami olumlu ybénde etkiledigini bulmustur. Misir'da Khodeir (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alisma, uzun vadede yenilenebilir enerjinin issizlige olumlu etkisi oldugunu goéstermistir.
Hollanda'da Bulavskaya ve Reynés (2018) tarafindan yapilan bir ¢calisma, yenilenebilir enerjiye gecisin
istihdami artirabilecegini ve GSYH'ye katki saglayabilecegini belirtmistir. Turkiye'de Barak ve Celik (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alisma, uzun dénemde yenilenebilir enerjinin issizligi azaltabilecegini géstermistir.
Moummy ve digerleri (2021) tarafindan Fas igin yapilan bir ¢galismada ise yenilenebilir enerjinin igsizligi
azalttigi ampirik olarak kanitlanmistir. Rafiq ve digerleri (2018) ve Agpak ve Ozgicek (2018) galismalari ise
farkl bir gérus sunmustur. Rafiq ve digerleri (2018) 41 Ulkeyi kapsayan galismalarinda, yenilenebilir eneriji
tiketiminin igsizligi artirdigini géstermiglerdir. Agpak ve Ozgicek (2018) ise 59 (llkeyi inceleyerek
yenilenebilir enerjinin istihdamdaki etkilerinin genellikle negatif oldugunu ve o6zellikle geng istihdami
olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.

Literatlr taramasi, yenilenebilir enerji ile karbon emisyonlari, ekonomik blylime, dis ticaret ve issizlik
arasindaki iligkileri ele alan gesitli arastirmalarin bulgularini sunmaktadir. Ancak, bu ¢alismalar arasinda
bazi tartismall konular ve celiskili sonuglar bulunmaktadir, bu da belirli arastirma bosluklarini ortaya
koymaktadir. Bu galisma, oncelikle literatlirdeki bazi ¢atismali bulgulari ¢ézerek, yenilenebilir ener;ji ile
karbon emisyonlari, ekonomik blylime, dis ticaret ve issizlik arasindaki iligkilere daha net bir bakis
sunmaktadir. Ayrica, genellikle tek bir degisken Uzerine odaklanan c¢alismalarin aksine, bu ¢alisma, bu
faktorler arasindaki karmasikligi anlamak igin bir arada ele alarak nedensellik iligkilerini incelemektedir.
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3. VERI SETi VE YONTEM

Yapilan bu arastirmada, yenilenebilir eneriji ile karbon emisyonu, ekonomik blylime, dis ticaret ve issizlik
degiskenleri iligkisi, 38 OECD (lkesi igin 1990-2022 yillari panel veri analizi ile incelenmistir. Calismanin
modeli Esitlik 1°deki gibidir:

LNYET, = a;, + BiLNCO2; + +B,EB;; + BsLNIHR;, + +B,LNITH;, + BsISZ;; + & 1)

Bu calismada, yenilenebilir enerji tiketimi (LNYET), karbon emisyonu (LNCO02), ihracat (LNIHR) ve ithalat
(LNITH) degiskenlerinin logaritmasi alinarak analiz gerceklestiriimistir. Logaritma alma, ustel bliylime
gOsteren serileri dogrusal hale getirerek verilerin istatistiksel analizini kolaylastirmaktadir. Calismada tercih
edilen yéntemlerle nedensellik iligkilerini hassas bir sekilde dederlendirmek ve analizlerin dodrulugunu
artirmak amaglanmaktadir.

3.1. CADF-CIPS Birim Kok Testi

CADF testi, standart ADF birim kok testinin serilerdeki farkliliklar ve yatay kesit ortalamalarinda gecikme
seviyeleri ile genisletiimesini inceleyen bir tekniktir (Pesaran, 2007). Bu test, birimler arasindaki
korelasyonu gidermek icin ADF regresyonunun birinci farkini alir ve ana denklem asagidaki gibidir (Esitlik
2):

Yie = L= ddpi + PiVip—1 + wir 2

Burada;i=1,..,N;t=1,..,Tveu; =v,f; + & dir. f; gdzlemlenemeyen ortak etkileri, ¢;, ise hata terimini
ifade etmektedir. ¢; = 1 oldugunda CADF testinde incelenen denklem su sekildedir (Esitlik 3):

Ay = a; + BiYie—1 + € (3

Burada a; = (1 — ¢p)u;, Bi = —(1 — ¢;) ve Ay;, = yir — Vi1 Olarak tanimlanir. Bu genisletilmis regresyon
denklemi, y;;’nin gecikmeli birinci farklarinin eklenmesiyle elde edilir.

Hesaplanan CADF istatistik degeri Pesaran (2007) istatistik degerinden kiglik ise degiskenin
duraganlasti§i sonucuna varilir. Ancak, her bir yatay kesit degerinin duraganhgini CADF ile test etmek
zordur. Bu nedenle CADF regresyonu tahmin edildikten sonra panelin geneli CIPS istatistigi ile
degerlendiriimektedir. CIPS, her bir yatay kesit icin CADF istatistiklerinin ortalamasi olarak belirlenir (Esitlik
4).

CIPS = N"'¥N.. CADF, (4)

CIPS istatistigi, gecikmeli degiskenlerin t-istatistiklerinin ortalamasi alinarak bulunur. Her bir yatay kesit icin
CADF test istatistiklerinin ortalamasi kullanilarak panel veri seti Uzerinde birim kdk testi yapma imkani
saglamaktadir (Pesaran, 2004).

3.2. Emirmahmutoglu ve Kése Nedensellik Analizi

Granger nedensellik testi, Emirmahmutoglu ve Koése (2011)'nin nedensellik testinin temelini
olusturmaktadir. Bu test heterojen panellere uygulanabilir ve 6zellikle deg@iskenlerin yatay kesit bagimhhgi
veya esbutiinlesme arasinda bir baglanti olmadigi durumlarda kullanighidir (Altiner, 2019).

Heterojen panellerde Granger nedensellik igin bir test istatistigi Fisher (1932) tarafindan Onerilmis ve
degerlendirilmistir. Fisher (1932), bagdimsiz testlerin p-degerlerini birlestirerek anlamhilik dizeylerini
degerlendirmistir. Fisher (1932)'in testi, serilerde yatay kesit bagimhligi oldugunda glvenilir sonuglar
vermeyebilir. Bu gibi durumlarda test bootstrap teknigi kullanilarak gercgeklestirilir. Bu teknik, her bir i i¢in
sistemdeki maksimum butlinlesme sirasini belirleyen dmax; ile iligkili k; + dmax; ile gecikmeli bir VAR
modeli kullanir. Bu model, nedenselligi tespit etmek icin iki degisken arasindaki maksimum iligkiyi belirtir
(Emirmahmutoglu ve Kdse, 2011). Model denklemi asagidaki gibidir (Esitlik 5):

ki+dmax; ki+dmax;

J— X X
Xie = U7 + X0 Ay ijxie-j + X555 A12ijYie—j T Uir
% ki+dmax; kit+dmax; y
Yie = H; + 215 Ay ijXie-j + X555 AgzijVie—j + Ui, )

Burada dmax;, her bir i icin sistemdeki en yiksek butlinlesmeyi temsil eder ve x ile y gibi iki degisken
arasindaki nedenselligi tespit etmek amaciyla maksimum iligkiyi belirtmektedir (Emirmahmutoglu ve Kose,
2011).

4. BULGULAR

Panel veri analizinde, birim kdk sinamasindan 6nce yatay kesit bagimlilik testinin yapilmasi gerekmektedir.
Yatay kesit bagimlilik, analiz sonuglarini etkileyebilecegi icin, analizden dnce kullanilacak birim kok testinin

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 189



Aysegiil Han

seciminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yatay kesit bagimhhgi testlerinden T > N durumunda Breusch-
Pagan (1980) LM testi, T = N durumunda Pesaran (2004) Scaled LM testi, T < N durumunda Pesaran
(2004) CD testive T > N veya N > T durumunda ise Bias-Adjusted testi kullaniimaktadir. Bu ¢alismada,
incelenen dérneklemde N > T oldugundan Bias-Adjusted testi sonuglar dikkate alinmigtir. Yatay kesit
bagimlilik testine ait sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Yatay kesit bagimlilik testi sonuglari
LNYET LNCO2 EB LNIHR LNITH 1SZ

Breusch-Pagan LM 1012.588* 1341.348* 1224.83* 1096.926* 1070.582* 1099.004*
Pesaran Scaled LM 8.256*  17.024* 13.917* 10.506* 9.803* 10.561*

Bias-corrected Scaled LM -31.53* -32.287* -32.432* -31.815* -32.239* -32.922*

Pesaran CD Test -30.534* 31.519* -33.067* 31.352* 35.955* -32573*

*p<0.01

Yatay kesit badimlilik testlerinin bulgulari, degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilik oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, degiskenlerin zaman icinde birbirlerini etkiledigini ve analizde yatay kesit
bagimhhginin dikkate alinmasi gerektigini géstermektedir. Bundan dolayi ¢calismada, ikinci nesil panel birim
kok testlerinden olan CADF-CIPS birim kok testi uygulanmigtir. Birim kok testi bulgular Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Birim kok testi sonucglari

CIPS-stat CIPS-stat
LNYET -2.113 ALNYET -3.756*
LNCO2 -2.206 ALNCO2 -3.561*
EB -1.477 AEB -4.757*
LNIHR -2.318 ALNIHR -3.448*
LNITH -1.245 ALNITH -4.208*
ISZ -2.427 AISZ -3.15*

Not: Kritik deger %1 anlamlilik diizeyi igin 2.81 seklindedir. *p < 0.01.

CADEF testiyle yapilan ulkelerin ayri ayri duraganlik analizi sonuglarina goére, butin tlkelerin farkh anlamlilik
dizeylerinde, birinci farkta duraganlastigi belirlenmistir. Ancak, elde edilen CADF birim kok testi sonuglari
¢ok uzun tablolar olusturdugu icin makaleye eklenmemistir. CIPS test sonuglari, degiskenlerin OECD
Ulkeleri igin birinci farkta duragan oldugunu dogrulamaktadir. Bu bulgular, analizde kullanilan veri setinin
birinci farklarinin istatistiksel agidan anlamli oldugunu belirtmektedir. Yenilenebilir enerji ve karbon
emisyonu arasindaki nedensellik iligkisinin bulgulari Tablo 3’te belirtilmistir.

Yenilenebilir enerji tiketimiyle karbon emisyonlari arasindaki Panel Fisher istatistiklerinin incelenmesi
sonucunda, yenilenebilir enerji ile karbon emisyonu arasinda cift yonlli nedensellik bulgusuna ulagiimistir.
Yani, yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi karbon emisyonlarini azaltabilirken, ayni zamanda digsuk
karbon emisyonuna sahip bir ekonomi de yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yonelebilir.

Finlandiya'da elde edilen cift yonli nedensellik iliskisi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin artiginin ¢evresel
surdurulebilirlik agisindan 6nemli oldugunu gésterirken ayni zamanda karbon emisyonlarinin azaltiimasinin
da daha fazla yenilenebilir enerji kullanimi ile mimkudn oldugunu vurgulamaktadir. Bu bulgu, Finlandiya'nin
cevresel hedeflerine ulasma yolunda yenilenebilir enerjiye daha fazla yatinrm yapmasinin stratejik bir
yaklasim oldugunu géstermektedir.

Kosta Rika, Cekya, Danimarka, ingiltere, italya ve Hollanda’da, yenilenebilir enerji tilketiminden karbon
emisyonlarina dogru tek yonli nedensellik bulgusu elde edilmistir. Yani bu Ulkelerin yogun bir sekilde
yenilenebilir enerji kullanimina odaklandigi ve bunun karbon emisyonlarini azaltma g¢abalarini gtiglendirdigi
goOrulmektedir. Bu durum, yenilenebilir enerji projelerine yapilan yatirimlarin, temiz enerji kaynaklarinin
daha fazla kullanilmasiyla birlikte karbon emisyonlarinin disirtilmesine katki sagladigini géstermektedir.
Dolayisiyla, bu Ulkelerdeki cevre politikalari ve surddrulebilir enerji stratejileri, ekonomik blylimeyi
surdurulebilir bir sekilde destekleme hedefiyle uyumlu bir bicimde karbon azaltma c¢abalarini
tetiklemektedir.

Belgika, isvigre, Fransa, Macaristan, Israil ve Liiksemburg’'da, karbon emisyonlarindan yenilenebilir enerji
tiketimine dogru tek yonlu nedensellik bulgusu elde edilmistir. Elde edilen sonug, bu Ulkelerin eneriji
donusuml ve surdurulebilir kalkinma stratejilerini bir araya getirerek cevresel etkileri azaltma amacini
glglendirdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 3. Yenilenebilir enerji ve karbon emisyonu arasindaki nedensellik testi sonuglari
Wald Wald
Gecikme  istatistik  Olasilik Gecikme  Istatistik Olasilik
LNYET —» LNCO, Uzunlugu Degeri Degeri LNCO; = LNYET Uzunlugu Degeri Degeri

Avustralya 1 0.000 0.983 Avustralya 1 0.685 0.408
Avusturya 1 0.882 0.348 Avusturya 1 0.487 0.485
Belgika 2 1.443 0.486 Belgika 2 6.995 0.030**
Kanada 1 1.172 0.279 Kanada 1 0.770 0.380
isvicre 2 2.113 0.348 lsvigre 2 7.366 0.025**
Sili 1 0.040 0.842 Sili 1 1.289 0.256
Kolombiya 1 2.909 0.088 Kolombiya 1 1.146 0.284
Kosta Rika 2 12.064 0.002* Kosta Rika 2 4.610 0.100
Cekya 3 11.334 0.010** Cekya 3 1.854 0.603
Almanya 2 2.477 0.290 Almanya 2 1.625 0.444
Danimarka 2 7.369 0.025** Danimarka 2 0.333 0.847
ispanya 3 1.798 0.615 Ispanya 3 3.173 0.366
Estonya 2 0.010 0.995 Estonya 2 0.057 0.972
Finlandiya 3 15.785 0.001* Finlandiya 3 20.434 0.000*
Fransa 3 1.434 0.698 Fransa 3 9.969 0.019**
ingiltere 1 6.085 0.014** ingiltere 1 2.198 0.138
Yunanistan 1 1.200 0.273 Yunanistan 1 1.111 0.292
Macaristan 3 4518 0.211 Macaristan 3 12.226 0.007*
irlanda 1 0.001 0.976 Irlanda 1 0.110 0.740
izlanda 1 1.778 0.182 izlanda 1 0.013 0.910
israil 1 0.661 0.416 israil 1 8.440 0.004*
italya 2 10.951  0.004* italya 2 2.102 0.350
Japonya 1 2.342 0.126 Japonya 1 1.100 0.294
Giiney Kore 1 1.449 0.229 Guney Kore 1 0.097 0.755
Litvanya 3 2.641 0.450 Litvanya 3 1.579 0.664
Liksemburg 1 0.544 0.461 Luksemburg 1 3.900 0.048*
Letonya 2 2.453 0.293 Letonya 2 5.428 0.066
Meksika 1 1.327 0.249 Meksika 1 0.309 0.578
Hollanda 1 7.606 0.006* Hollanda 1 0.233 0.629
Norveg 1 0.286 0.593 Norveg 1 0.000 0.991
Yeni Zelanda 3 3.958 0.266 Yeni Zelanda 3 0.945 0.815
Polonya 2 0.748 0.688 Polonya 2 0.624 0.732
Portekiz 1 0.348 0.555 Portekiz 1 0.004 0.951
Slovakya 1 1.403 0.236 Slovakya 1 0.795 0.373
Slovenya 1 1.062 0.303 Slovenya 1 0.230 0.631
isveg 2 1.651 0.438 isvec 2 1.547 0.461
Tarkiye 1 0.008 0.931 Tdrkiye 1 0.000 0.996
ABD 3 0.787 0.853 ABD 3 4.917 0.178

Fisher Test istatistigi 128.858 0.000* Fisher Test istatistigi 117.089 0.002*
Not: *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.10.

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biyime arasindaki nedensellik iliskisine ait sonuglar Tablo 4 ile
sunulmustur. Yenilenebilir enerji ile ekonomik bulyime arasindaki Panel Fisher istatistiklerine gore,
ekonomik kalkinma ve yenilenebilir enerji nedensel olarak iligkilidir. OECD Ulkelerinde elde edilen bu iligki,
bu iki degiskenin birbirine katkida bulundugunu ve sirdurilebilir kalkinma icin dnemli bir potansiyele sahip
oldugunu gdstermektedir.

Fransa, ingiltere, italya, Liksemburg, Hollanda ve Polonya’da yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye
dogdru tek yonli nedensellik oldugu gérilmektedir. Yenilenebilir enerjiye yapilan yatinnmlarin artmasi, enerji
verimliligi saglayarak endistriyel siregleri iyilestirmekte ve ayni zamanda yesil ekonomiye yeni is firsatlari
sunmaktadir. Bu durum, gevresel surdirilebilirlik hedeflerinin ekonomik blylimeyle uyumlu bir sekilde
ilerledigini vurgulamaktadir.

Gliney Kore ve Norvecg'te ise ekonomik biuyimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yénli nedensellik
gorilmektedir. Bu durum, artan ekonomik faaliyetlerin enerji talebini yikseltmesi ve bu ihtiyacin
karsilanmasinda gevre dostu enerji kaynaklarina olan talebin artmasindan kaynaklanmaktadir. Giiney Kore
ve Norvec'in ekonomik blylme stratejilerinde, yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi, surdurilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde ekonomik biyiimeyi destekleyen bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 4. Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik testi sonuglari
Wald Wald

Gecikme  Istatistik  Olasilik Gecikme  Istatistik Olasilik
LNYET —» EB Uzunlugu Degeri Degeri EB - LNYET Uzunlugu Degeri Degeri

Avustralya 2 1.093 0.579 Avustralya 2 4.001 0.135
Avusturya 3 4.275 0.233 Avusturya 3 4.688 0.196
Belgika 1 2.103 0.147 Belgika 1 0.607 0.436
Kanada 1 0.737 0.391 Kanada 1 0.140 0.708
isvicre 1 1.647 0.199 Isvigre 1 1.820 0.177
Sili 2 0.516 0.772 Sili 2 2.911 0.233
Kolombiya 1 1.637 0.201 Kolombiya 1 0.793 0.373
Kosta Rika 1 1.258 0.262 Kosta Rika 1 0.114 0.735
Cekya 3 0.722 0.868 Cekya 3 0.590 0.899
Almanya 2 1.102 0.576 Almanya 2 2.678 0.262
Danimarka 1 0.275 0.600 Danimarka 1 1.902 0.168
ispanya 1 0.612 0.434 Ispanya 1 0.226 0.634
Estonya 2 1.201 0.549 Estonya 2 0.169 0.919
Finlandiya 2 1.099 0.577 Finlandiya 2 4.598 0.100
Fransa 1 4.187 0.041** Fransa 1 2.617 0.106
ingiltere 3 10.292  0.016** ingiltere 3 3.554 0.314
Yunanistan 1 2.406 0.121 Yunanistan 1 0.544 0.461
Macaristan 1 0.131 0.717 Macaristan 1 0.099 0.753
irlanda 1 3.324 0.068 Irlanda 1 0.406 0.524
izlanda 1 0.313 0.576 izlanda 1 2.580 0.108
israil 1 0.173 0.677 lsrail 1 0.547 0.460
italya 2 5.587  0.061*** jtalya 2 8.587 0.014
Japonya 1 1.186 0.276 Japonya 1 0.080 0.778
Giiney Kore 3 2.623 0.454 Guney Kore 3 23.108 0.000*
Litvanya 3 2.905 0.406 Litvanya 3 1.657 0.646
Liksemburg 2 9.320 0.009* Luksemburg 2 0.182 0.913
Letonya 3 2.927 0.403 Letonya 3 0.729 0.866
Meksika 1 1.819 0.177 Meksika 1 1.479 0.224
Hollanda 2 12.324 0.002* Hollanda 2 0.290 0.865
Norve¢ 2 4.689 0.096 Norveg 2 7.827 0.020**
Yeni Zelanda 1 0.050 0.824 Yeni Zelanda 1 0.017 0.897
Polonya 2 20.968 0.000* Polonya 2 0.595 0.743
Portekiz 1 2.048 0.152 Portekiz 1 0.032 0.859
Slovakya 1 0.077 0.781 Slovakya 1 0.147 0.701
Slovenya 1 0.031 0.861 Slovenya 1 0.078 0.780
isveg 2 2.298 0.317 lsvec 2 0.856 0.652
Tarkiye 1 0.003 0.959 Tdrkiye 1 0.023 0.879
ABD 1 0.023 0.881 ABD 1 0.155 0.694

Fisher Test istatistigi 124.211 0.000* Fisher Test istatistigi 92.977 0.090*
Not: *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.10.

Yenilenebilir enerji tiketimi ile ihracat arasindaki nedensellik iliskisine ait sonuglar Tablo 5 ile sunulmustur.
Yenilenebilir enerji ile ihracat arasindaki Panel Fisher istatistikleri incelendiginde, ihracattan yenilenebilir
enerjiye dogru tek yénli nedensellik iliskisi gorulmektedir. Yani, yenilenebilir enerji ihracati etkilerken,
ihracat yenilenebilir enerji tiketimini etkilememektedir. Bu sonug, yenilenebilir enerji tiketimindeki artigin
ekonomik buyimeyi ve ihracati destekleyebilecegini gdstermektedir.

Avustralya, Cek Cumhuriyeti, Japonya ve Hollanda igin yenilenebilir enerjiden ihracata dogru tek yonlu
nedensellik gbzlemlenmigstir. Bu uUlkeler, yenilenebilir enerji Gretimine ve ihracatina odaklanarak ekonomik
blylimeyi desteklemektedir. Avustralya’nin dogal kaynaklarini kullanmasi ve Cek Cumhuriyeti'nin
yenilenebilir enerji yatirimlari bu baglamda 6ne ¢ikmaktadir. Japonya ve Hollanda ise yenilenebilir enerji
teknolojileri konusunda uzmanlagmig ve ihracatlarini artirmiglardir.

ispanya, Estonya, Finlandiya, ingiltere, Meksika, Polonya, Slovakya ve Tirkiye'de ise ihracattan
yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik gdézlemlenmistir. Bu Ulkeler, yenilenebilir enerji
Urtnlerini disg pazara ihrag ederek ekonomik biyimeyi ve yenilenebilir enerji tiketimini artirmaktadir.
ispanya'nin giines enerjisi panelleri ve Estonya'nin yenilenebilir enerji tGriinleri gibi érnekler, bu baglamda
dikkat cekmektedir. Bu Ulkeler, yenilenebilir enerji ihracatlarini artirarak uluslararasi rekabet avantaji elde
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etmekte ve ayni zamanda cevresel sirdurllebilirligi tesvik etmektedir. Bu nedenle enerji politikalarini
guclendirmek, ihracati artirmak ve enerji bagimhligini azaltmak isteyen ulkeler icin énemli bir strateji
sunmaktadir.

Tablo 5. Yenilenebilir enerji ve ihracat arasindaki nedensellik testi sonuglari

Gecikme Wald Istatistik Olasilik Gecikme Wald istatistik  Olasilik
LNYET = LNIHR Uzunlugu Degeri Degeri LNIHR —» LNYET Uzunlugu Degeri Degeri
Avustralya 1 3.276 0.070*** Avustralya 1 0.035 0.851
Avusturya 1 0.247 0.619 Avusturya 1 0.067 0.795
Belgika 1 2.559 0.110 Belgika 1 0.433 0.511
Kanada 2 0.914 0.633 Kanada 2 1.786 0.409
isvigre 1 0.001 0.980 Isvigre 1 0.062 0.804
Sili 2 3.759 0.153 Sili 2 1.290 0.525
Kolombiya 1 0.405 0.524 Kolombiya 1 1.471 0.225
Kosta Rika 3 1.877 0.598 Kosta Rika 3 1.192 0.755
Cekya 3 7.693 0.053*** Cekya 3 2.076 0.557
Almanya 2 3.199 0.202 Almanya 2 3.162 0.206
Danimarka 1 1.720 0.190 Danimarka 1 0.315 0.575
ispanya 3 0.678 0.878 ispanya 3 9.186 0.027**
Estonya 2 0.274 0.872 Estonya 2 4.883 0.087***
Finlandiya 2 0.680 0.712 Finlandiya 2 6.016 0.049**
Fransa 1 2.429 0.119 Fransa 1 2.190 0.139
ingiltere 3 1.365 0.714 ingiltere 3 15.316 0.002*
Yunanistan 1 0.800 0.371 Yunanistan 1 0.904 0.342
Macaristan 1 0.000 0.984 Macaristan 1 0.837 0.360
irlanda 2 2.144 0.342 irlanda 2 1.363 0.506
izlanda 2 0.651 0.722 izlanda 2 3.000 0.223
israil 1 0.037 0.847 Israil 1 0.722 0.396
italya 2 5.519 0.063 ltalya 2 1.221 0.543
Japonya 1 2.877 0.090*** Japonya 1 0.088 0.767
Giiney Kore 1 1.264 0.261 Guney Kore 1 0.098 0.754
Litvanya 3 6.085 0.108 Litvanya 3 1.779 0.619
Liksemburg 1 0.398 0.528 Liksemburg 1 0.444 0.505
Letonya 2 1.708 0.426 Letonya 2 2.078 0.354
Meksika 1 0.228 0.633 Meksika 1 2.993 0.084***
Hollanda 1 6.246 0.012** Hollanda 1 0.004 0.949
Norve¢ 2 0.218 0.897 Norveg 2 0.848 0.654
Yeni Zelanda 1 2.225 0.136 Yeni Zelanda 1 0.260 0.610
Polonya 3 0.554 0.907 Polonya 3 7.508 0.057***
Portekiz 1 0.823 0.364 Portekiz 1 0.544 0.461
Slovakya 3 3.753 0.289 Slovakya 3 6.264 0.099***
Slovenya 1 1.171 0.279 Slovenya 1 1.669 0.196
isveg 3 3.947 0.267 isvec 3 2.119 0.548
Tarkiye 3 1.929 0.587 Tdrkiye 3 6.677 0.083***
ABD 3 3.277 0.351 ABD 3 1.653 0.647

Fisher Test istatistigi 88.832 0.149 Fisher Test istatistigi 92.977 0.090***
Not: *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.10.

Yenilenebilir enerji tiketimi ile ithalat arasindaki nedensellik iligkisine ait sonuglar Tablo 6 ile sunulmustur.
Yenilenebilir enerji tiketimi ile ithalat arasindaki Panel Fisher istatistiklerine dayali yapilan incelemeler,
yenilenebilir enerji ile ithalat arasinda ¢ift ydnli nedensellik bulundugunu goéstermektedir. Yani hem
yenilenebilir enerji ithalati etkilerken hem de ithalat yenilenebilir enerji tiketimini etkileyebilir. Bu sonug,
yenilenebilir enerji kullaniminin artirlmasinin ithalati azaltabilecedini ve yerel enerji kaynaklarinin
kullaniimasinin disa bagimlih@i azaltabilecegini géstermektedir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapmak, ithal enerji kaynaklarina olan bagimliligi azaltabilir ve enerji glivenligini artirabilir. Ayni
zamanda, ithalatin azaltiimasi ekonomiyi dis ticaret dengesizliklerine kargi daha direncli hale getirebilir.
Diger yandan, ithalat politikalari da yerel yenilenebilir enerji sektériini etkileyebilir. Ornegin, ithal enerji
Urtinlerine uygulanan vergiler veya kotalar, yerel yenilenebilir enerji kaynaklarinin rekabet avantajini
artirabilir. Bu da yerel yenilenebilir enerji sektoriiniin biyimesini tesvik edebilir.
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Tablo 6. Yenilenebilir enerji ve ithalat arasindaki nedensellik testi sonuglari

Gecikme Wald Istatistik Olasilik Gecikme Wald istatistik  Olasilik
LNYET - LNITH Uzunlugu Degeri Degeri LNITH - LNYET Uzunlugu Degeri Degeri
Avustralya 2 1.975 0.372 Avustralya 2 0.899 0.638
Avusturya 1 1.928 0.165 Avusturya 1 0.129 0.719
Belgika 1 3.242 0.072*** Belgika 1 2.059 0.151
Kanada 3 3.177 0.365 Kanada 3 5.848 0.119
isvicre 2 0.927 0.629 Isvigre 2 2.392 0.302
Sili 2 6.162 0.046** Sili 2 1.054 0.590
Kolombiya 2 1.037 0.596 Kolombiya 2 9.342 0.009*
Kosta Rika 1 0.337 0.561 Kosta Rika 1 0.107 0.744
Cekya 3 7.959 0.047 Cekya 3 5.493 0.139
Almanya 2 1.009 0.604 Almanya 2 4.466 0.107
Danimarka 1 0.484 0.486 Danimarka 1 0.228 0.633
ispanya 1 0.410 0.522 Ispanya 1 1.062 0.303
Estonya 2 0.222 0.895 Estonya 2 5.636 0.060***
Finlandiya 2 0.455 0.797 Finlandiya 2 1.847 0.397
Fransa 1 0.907 0.341 Fransa 1 2491 0.114
ingiltere 3 16.865 0.001* ingiltere 3 3.860 0.277
Yunanistan 1 0.074 0.786 Yunanistan 1 0.024 0.877
Macaristan 2 0.088 0.957 Macaristan 2 4.330 0.115
irlanda 1 0.679 0.410 Irlanda 1 0.184 0.668
izlanda 1 0.089 0.765 izlanda 1 1.928 0.165
israil 1 0.107 0.743 srail 1 1.555 0.212
italya 3 21.160 0.000* italya 3 3.293 0.349
Japonya 1 2.523 0.112 Japonya 1 0.000 0.996
Guiney Kore 1 3.218 0.073*** Guney Kore 1 0.065 0.799
Litvanya 3 6.572 0.087 Litvanya 3 0.873 0.832
Liksemburg 1 0.363 0.547 Luksemburg 1 0.310 0.578
Letonya 1 2.850 0.091*** Letonya 1 1.340 0.247
Meksika 1 0.769 0.381 Meksika 1 0.573 0.449
Hollanda 1 5.199 0.023** Hollanda 1 0.049 0.825
Norveg 1 3.792 0.052*** Norveg 1 2.211 0.137
Yeni Zelanda 1 1.245 0.264 Yeni Zelanda 1 0.010 0.919
Polonya 3 1.211 0.750 Polonya 3 4.059 0.255
Portekiz 1 0.034 0.854 Portekiz 1 0.792 0.374
Slovakya 3 2.806 0.423 Slovakya 3 8.342 0.039**
Slovenya 1 0.024 0.878 Slovenya 1 0.492 0.483
isveg 3 3.826 0.281 lsvec 3 4.515 0.211
Tarkiye 3 5.762 0.124 Tdarkiye 3 3.850 0.278
ABD 3 2.396 0.494 ABD 3 2.225 0.527

Fisher Test istatistigi 120.777 0.001* Fisher Test istatistigi 93.704 0.082***
Not: *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.10.

Belgika, Sili, Birlesik Krallik, Guney Kore, Liksemburg, Hollanda ve Norveg igin yenilenebilir enerjiden
ithalata dogru tek yonli nedensellik, bu Ulkelerin yenilenebilir enerji ithalatini artirdigini ve bu kaynaklar
kullanarak eneriji ihtiyaglarini karsiladigini ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerjiye olan talep, bu tlkelerin
surdarulebilir enerji hedeflerini desteklemek ve enerji arzini ¢esitlendirmek amaciyla ithalat yoluyla
kaynaklarini genisletmelerine yol agmaktadir. Bu durum, eneriji ithalatinin ¢evre dostu kaynaklara yénelik
stratejik bir tercih oldugunu ve bu Ulkelerin enerji donlisim sureclerine uyum saglama c¢abalarini
yansitmaktadir.

Kolombiya, Estonya ve Slovakya igin ise ithalattan yenilenebilir enerjiye dogru tek yonla bir nedensellik, bu
ulkelerin eneriji ithalatindan ziyade yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanarak kendi enerji portféylerini
glclendirdigini gostermektedir. Bu durum, bu Ulkelerin enerji glvenligi ve surdurdlebilirlik konularinda ithal
enerjiye olan bagimhhklarini azaltma g¢abalarini yansitmaktadir. Ayrica, bu llkelerin yerel olarak Urettikleri
yenilenebilir enerjiyi daha etkin ve gevre dostu bir sekilde kullanma egiliminde olduklarini gésterir, bu da
kendi enerji kaynaklarini verimli bir sekilde degerlendirmeyi amagladiklarini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji ile issizlik arasindaki nedensellik iligkisine ait sonuglar Tablo 7'de verilmigtir.
Yenilenebilir enerji tiketimi ile issizlik arasindaki Panel Fisher istatistiklerinden elde edilen bulgular,
yenilenebilir enerjiden issizlide dogru tek yonli nedensellik oldugunu gdstermektedir. Yani, yenilenebilir
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enerji tiketimi arttikga igsizlik oranlarinin artma egiliminde oldugunu sdéylemek mumkinddr. Bu durum,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin is yaratma potansiyeline ve issizlik zerindeki etkisine isaret etmektedir.

Tablo 7. Yenilenebilir enerji ve igsizlik arasindaki nedensellik testi sonuglari

Gecikme Wald Istatistik Olasilik Gecikme Wald istatistik  Olasilik
LNYET = LNISZ Uzunlugu Degeri Degeri LNISZ —» LNYET Uzunlugu Degeri Degeri

Avustralya 2 0.635 0.728 Avustralya 2 0.774 0.679
Avusturya 3 5.733 0.125 Avusturya 3 5.635 0.131
Belgika 1 0.795 0.373 Belgika 1 0.081 0.776
Kanada 2 9.449 0.009 Kanada 2 0.960 0.619
isvicre 2 0.395 0.821 Isvigre 2 0.520 0.771
Sili 1 0.433 0.510 Sili 1 0.482 0.488
Kolombiya 2 11.844 0.003 Kolombiya 2 9.582 0.008*
Kosta Rika 1 0.027 0.870 Kosta Rika 1 0.030 0.863
Cekya 3 0.535 0.911 Cekya 3 4.069 0.254
Almanya 1 1.670 0.196 Almanya 1 0.027 0.870
Danimarka 1 0.105 0.746 Danimarka 1 0.054 0.816
ispanya 2 4.213 0.122 ispanya 2 0.862 0.650
Estonya 2 4.320 0.115 Estonya 2 0.470 0.791
Finlandiya 1 0.351 0.553 Finlandiya 1 0.696 0.404
Fransa 1 0.077 0.781 Fransa 1 0.646 0.422
ingiltere 3 8.988 0.029** ingiltere 3 3.494 0.322
Yunanistan 2 6.301 0.043** Yunanistan 2 3.572 0.168
Macaristan 2 3.185 0.203 Macaristan 2 0.055 0.973
irlanda 2 5726  0.057*** irlanda 2 2.500 0.287
izlanda 1 3.166  0.075*** izlanda 1 0.000 0.992
israil 1 2.110 0.146 israil 1 2.484 0.115
italya 2 10.171 0.006* italya 2 0.823 0.663
Japonya 2 3.901 0.142 Japonya 2 2.331 0.312
Giiney Kore 2 9.136 0.010** Giney Kore 2 4.623 0.099***
Litvanya 3 1.720 0.632 Litvanya 3 1.239 0.744
Liksemburg 1 1.269 0.260 Luksemburg 1 2.787 0.095
Letonya 2 3.695 0.158 Letonya 2 4.369 0.113
Meksika 2 0.123 0.940 Meksika 2 0.147 0.929
Hollanda 2 4.048 0.132 Hollanda 2 2.296 0.317
Norve¢g 2 1.579 0.454 Norveg 2 0.600 0.741
Yeni Zelanda 2 3.312 0.191 Yeni Zelanda 2 1.742 0.419
Polonya 3 4.046 0.257 Polonya 3 9.791 0.020**
Portekiz 2 6.999 0.030** Portekiz 2 0.495 0.781
Slovakya 1 1.544 0.214 Slovakya 1 0.561 0.454
Slovenya 2 0.636 0.727 Slovenya 2 1.006 0.605
isveg 2 0.107 0.948 isvec 2 0.953 0.621
Tarkiye 3 0.704 0.872 Tdrkiye 3 14.254 0.003*
ABD 1 0.312 0.577 ABD 1 0.000 0.986

Fisher Test istatistigi 130.090 0.000* Fisher Test istatistigi 85.171 0.221
Not: *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.10.

Guney Kore'de, yenilenebilir enerji ile issizlik arasindaki ¢ift yonli nedensellik, yenilenebilir enerji
kullaniminin igsizlik oranlarini etkiledigini ve ayni zamanda issizlik durumunun da yenilenebilir ener;ji
sektdrindeki gelismeleri etkiledigini gdstermektedir. Yenilenebilir enerji projelerine ydnelik artan yatirimlar,
yeni istihdam olanaklarini yaratirken, ayni zamanda sektdrdeki bluylimenin istihdam piyasasina olumlu bir
etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan, issizlik durumu, ekonomik kosullardaki degisimlere bagli
olarak yenilenebilir enerji sektérindeki talebi de etkileyerek, enerji politikalarinin istihdam Gzerindeki
etkilerini géstermektedir.

ingiltere, Yunanistan, irlanda, izlanda, italya ve Portekiz icin yapilan analizlerde yenilenebilir enerjiden
issizlige dogru tek yonli nedensellik gérulmustir. Bu Ulkelerde yenilenebilir enerji yatinmlarinin artmasi,
issizlik sorununu hafifletme potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji tiketimindeki artisin issizlik oranini
azaltmasi, Ingiltere’nin siirdirilebilir enerji politikalarinin istihdam tizerindeki etkilerini géstermektedir. Bu
sonug, ulkedeki yesil enerji yatinmlarinin istihdami artirma potansiyelini yansitmaktadir. Yunanistan'da ise
yenilenebilir enerji projeleriyle gelen istihdam firsatlari, Glkedeki issizlik oranini olumlu bir sekilde
etkilemistir. irlanda'da sirdirtlebilir enerji politikalarinin igsizligi azaltici etkileri goriliirken, italya'da yesil
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enerji projelerinin yeni is imkanlari yaratmasiyla issizlik sorunu hafifletiimistir. Portekiz'de de yenilenebilir
enerji yatinmlarinin issizligi azaltici etkisi gézlenmis, bu sonuglar tlkelerin surdurulebilir enerji politikalarinin
ekonomik kalkinmaya olan katkisini vurgulamaktadir.

Kolombiya, Polonya ve Tirkiye'de ise igsizlikten yenilenebilir enerjiye dogru dogru tek yonli nedensellik
gorulmektedir. Kolombiya'da issizlik artisi, yenilenebilir eneriji talebini etkiler; igsizlikle micadele, istihdami
artirir ve enerji sektorina tesvik eder. Polanya'da issizlik ve yenilenebilir enerji talebi arasindaki iligki,
ekonomik ve istihdam politikalarinin yenilenebilir enerji sektoriine etkilerini géstermektedir. Tlrkiye'deki
issizlik artigl, eneriji talebini ylkseltebilir; Tlrkiye, yenilenebilir eneriji projelerine daha fazla yatirnm yaparak
hem igsizligi azaltabilir hem de enerji bagimliligini dusurebilir. Bu sonuglar, Ulkelerin 6zel kogullarini g6z
éniinde bulundurarak sirdirilebilir enerji politikalarini gekillendirmeleri gerektigini vurgular. issizlikle
micadelede enerji sektorinin desteklenmesi, ekonomik blyimeyi tesvik ederken enerji bagimliligini da
azaltabilir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu cgalismada, 1990-2022 yillar arasinda 38 OECD (lkesinde yenilenebilir eneriji ile karbon emisyonu,
ekonomik bilylme, dis ticaret ve issizlik arasindaki iliskilerin incelemesi amaclanmistir. Elde edilen
sonuglar, degiskenler arasinda gesitli nedensel iligkiler oldugunu gdéstermektedir.

Finlandiya, karbon emisyonlari ve yenilenebilir enerji arasindaki nedensel baglantiyr gésteren ilk Ulke olsa
da -ki bu cevresel surdurtlebilirlik icin gok onemlidir- diger birgok Ulke de vyenilenebilir enerjinin
artinlmasinin  karbon emisyonlarini duUsurebilecegini gdstermistir. Bu sonuglar, enerji politikalari
gelistirilirken, yenilenebilir enerjiye yatirnm yaparak c¢evresel hedeflere ulagsmanin mimkin olmasi
gerektigini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik blyime arasindaki nedensellik iliskisi g6z 6niine alindiginda, eneriji
planlamasi ve ekonomi politikasinin birbirine bagdli oldugu goérilmektedir. Ote yandan Giiney Kore ve
Norveg, ekonomik blyime ile yenilenebilir enerji arasinda tek yonli nedensellik oldugunu gostermektedir.
Fransa, ingiltere, italya, Lilksemburg, Hollanda ve Polonya'da yenilenebilir enerji kullaniminin artmasinin
ekonomik blylmeyi artiracagi gértlmustir. Bu sonuglar, ekonomik biyimeyi tesvik etmek igin daha enerji
verimli politikalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir enerji ve ihracat arasindaki nedensellik, Ulkelerin ekonomik blylmesini destekleyebilecek bir
unsurdur. Bu durum ozellikle Avustralya, Cekya, Japonya ve Hollanda'da gecerlidir. Bununla birlikte,
ispanya, Estonya, Finlandiya, ingiltere, Meksika, Polonya, Slovakya ve Tirkiye'de artan ihracatin
yenilenebilir enerji talebini artirdigi tespit edilmigtir. Bu sonuglar, enerji ihracatinin yurt ici enerji talebini
artirabilecegini ve dis ticaret politikalarinin ener;ji talebi Gzerinde énemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir enerji ve ithalat arasindaki nedensellik iliskisi, enerji guvenligi ve yerli enerji kaynaklarinin
kullaniminin karmasik dinamiklerini ifade etmektedir. Gelismis ekonomilere sahip Ulkelerde (Belgika, Sili,
ingiltere, Giiney Kore, Lilkksemburg, Hollanda ve Norveg), artan yenilenebilir enerji talebi ithalati artirabilir.
Kolombiya, Estonya ve Slovakya ithalat ile yenilenebilir enerji talebini tetikleyebilir. Bu sonuglar, enerji
politikalarinin yalnizca yurt ici enerji givenligini degil, ayni zamanda ticaret dengesini de dikkate almasi
gerektigini gostermektedir.

issizlik ve yenilenebilir enerji arasindaki nedensellik iligkisi ile isgiicli piyasasinin enerji sektorindeki
degdisimlere nasil tepki verdigi acikca gorulmektedir. Glney Kore gibi igsizlikle micadele eden bir Ulkede,
bu arastirma yenilenebilir enerjiye yapilan yatinmlarin istihdami artirma potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Ote yandan, artan yenilenebilir enerji tilketiminin ingiltere, Yunanistan, irlanda, izlanda,
italya ve Portekiz'de issizligi azaltabilecegi tespit edilmistir. Buna karsilik Kolombiya, Polonya ve Tiirkiye'de
issizligin yenilenebilir enerji yatirimlarini tetikleyebilecegi tespit edilmistir. Bu sonuglar, yenilenebilir enerji
projelerinin ekonomik blylimeye katkisini ve istihdam politikalarinin bu projeler Uzerindeki etkilerini
anlamak agisindan 6nemlidir.

Genel olarak, bu analizin bulgulari, enerji politikalarinin ekonomik biytime, ¢evresel sirdirulebilirlik, ticaret
dengesi ve istihdami nasil etkileyebileceginin anlagiimasina énemli bir katki saglamaktadir. Ayrica bu analiz
literatirdeki diger ¢alismalarla karsilastirildiginda bulgulari dogruladigi gérilmektedir (Sadorsky, 2009;
Salim ve Rafiq, 2012; Belaid ve Zrelli, 2019; Rahman ve Velayutham, 2020; Fan ve Hao, 2020; Chen ve
digerleri, 2020; Razmi ve digerleri, 2020; Belaid ve digerleri, 2021; Han, 2022). Bu da yapilan analizlerin
glvenilirligini arttirmakta ve gelecekteki arastirmalar i¢in saglam bir temel olusturmaktadir. Bu analizin
sonuglari, enerji politikalarinin  Ulkeler arasinda ve farkli ekonomik kosullar altinda nasil
sekillendirilebilecegine dair bilgiler sunmaktadir. Gelecekteki galismalarda, daha spesifik ve derinlemesine
analizler yapilarak, ulkelerin ve bdlgelerin ihtiyaclarina uygun enerji politikalarinin belirlenmesi icin daha
kesin ve etkili tavsiyelerde bulunmak mimkiin olacaktir.
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