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OZET

Yenilenebilir enerji titkketiminin ekonomik biiylime ile iligkisi 6zellikle son zamanlarda dikkat ¢eken bir konu
haline gelmistir. Fosil yakitlarin kiiresel 1sinma ve sera gazi emisyonlarini artirmast daha ¢evre dostu olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada Hindistan’da yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi tespit etmek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Hindistan’in 1990-2015 donemi gayri safi yurtici hasila, yenilenebilir enerji tiikketimi, sabit sermaye olusumu
ve ig giicii verileri kullanilmistir. Caligmada ilk olarak birim kok testleri ile serilerin duraganliklari sinanmustir.
Daha sonra ARDL Smir Testi ile esbiitiinlesme ve katsayr tahminleri yapilmistir. Son olarak VECM
Nedensellik Testi ile degiskenler arasindaki iliski uzun ve kisa donemde tespit edilmistir. Sonuglar kisa
donemde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda yansizlik hipotezinin gecerli oldugunu
gostermektedir. Uzun donemde ise geribildirim hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla
Hindistan’da yenilenebilir enerji tiiketimine yonelik politika kararlarinin, uzun dénemde ekonomik biiyiime
iizerindeki geri bildirim etkisi dikkate alinarak belirlenmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, Yenilenebilir enerji tilketimi, ARDL Sinir Testi

The Relationship Between Renewable Energy Consumption and Economic Growth in India: ARDL
Boundary Test Approach

ABSTRACT

The relationship between energy consumption and economic growth has becoma a subject of particular interest
recently. Increasing global warming and greenhouse gas emissions of fosil fuels increases the importance of
more enviroment friendly renewable energy sources. Therefore, this study aimed to determine the relationship
between renewable energy consumption and economic growth in India. Fort his purpose, India’s period 1990-
2015 gross domestic product, renewable energy consumption, fixed capital information and labor force data
were used. Afterwards, cointegration and coefficient estimates were made with ARDL Boundary Test. Finally,
the reletionship between the variebles was determined by VECM Causality Test in long and short term. The
results show that the neutrality hypothesis between renewable energy and economic growth is valid in the short
term. In the long run, the feedback hypothesis was found to be valid. Therefore, it is considered that policy
decisions regarding renewable energy consumption in India should be determined by considering the feedback
effect on economic growth in the long term.

Key Words: Economic growth, renewable energy consumption, ARDL Boundary Test



Arastirma Makalesi / Research Article

saglanmistir. Bu enetji kaynaklarinin kullaniminin ¢evre tzerindeki olumsuz ve kalici etkilerine ilk
olarak Stokholm Konferansinda (1972) uluslararast diizeyde dikkat cekilmis, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ¢evre kirliligi ve iklim degisikligine neden oldugu konusu tartisilarak, kisa ve uzun
donemde alinacak o6nlemler saptanmistir. Ancak etkili ¢6zim gelistirilememis ve daha sonra Rio
Konferanst (1992) ve Kyoto Protokolt (1997) ile daha somut adimlar atilmistir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ¢evre tizerinde olumsuz ve kalict etkilere yol agmasinin yaninda rezervlerinin sinirlt ve
tiikenebilir olmasi 6zellikle 1990’1 yillardan sonra enerji titketiminde dikkatleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina ¢ekmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan enerji tiiketimi, kiiresel 1stnma ve
sera gazi emisyonlarinin c¢evreye verdigi zararlar nedeniyle “temiz enetji” olarak dinyada enerji
tiketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Ozellikle petrol, kémiir, dogal gaz gibi fosil yakitlarin
rezervlerinin sinirlt olmast ve bu enetji kaynaklarinin kullanimlari sirasinda atmosfere yayilan €03
gazinin hava kirliligine neden olmasi yenilenebilir enerji kullaniminin 6énemini olduke¢a artirmaktadir.
Dolayisiyla giines enerjisi, hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi, biyo-kiitle ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hem stirdtrtlebilir enerji potansiyeli saglamakta hem de
cevre kirliligini azaltict bir unsur olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada diinyada en ¢ok karbondioksit
salinimi yapan tilkeler arasinda yer alan Hindistan’da yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biytime iliskisi incelenmistir.

Bu calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik buytme ile ilgili detayli literatiir
arastirmast yapilarak Biytime Hipotezi, Koruma Hipotezi, Geribildirim Hipotezi ve Yansizlik
Hipotezi gibi dort temel hipotez cercevesinde literatir smuflandirdmistir. Biyime hipotezi
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyimeye dogru tek yonli bir nedensellik igerirken,
Koruma Hipotezi ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi oldugunu 6ngérmektedir. Geribildirim Hipotezi séz konusu iki degisken arasinda
cift yonli nedensellik iliskisi oldugunu, Yansizlik Hipotezi ise herhangi bir nedensellik iligkisi
olmadigini 6ngérmektedir (Beser ve Beser, 2017).

Calismanin temel amacit yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biytime ile iliskisini tespit
etmektir. Bu amag dogrultusunda calismada, diinyada €05 salinim oranlari en yiksek olan iilkelerden
biri olan Hindistan’da yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik buytime ile iliskisi incelenmistir
(Global Karbon Atlas, 2017). Yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
iliskinin oldugu Buyume Hipotezinin Hindistan’da gegerliligi zaman serisi analizi yontemi ile
stnanmustir. Yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik buytimeye yol a¢ip agmadigt sorusundan yola
cikarak calismanin Hindistan’da ekonomik buyime ve yenilenebilir enerji tiketimi iliskisinin
incelenmesi bakimindan literatiire katki saglayacagr disiunilmektedir. Ayrica yenilenebilir enetji
tiketiminin ekonomik buyume ile iliskisinin gesitli iktisadi hipotezler kapsaminda detayli olarak
gruplandirilmasi agisindan da ileride yapilacak olan galismalara kaynaklik edecegi 6ngorilmektedir.

Bu calisma bes ana bolimden olusmaktadir. Konunun 6neminin ve calismanin amacinin
kisaca aktarildigr giris boliminin ardindan ikinci bélumde konu ile ilgili literatiir ¢alismalart detaylt
olarak incelenmistir. Uciincii béliimde ekonometrik yontem ve veri seti, dérdiincii boliimde ampirik
bulgular ve besinci bélimde sonug kismi1 yer almaktadir.

2. LITERATUR

Literatirde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok sayida
calisma vardir. Ozellikle 1974 yilinda ortaya ¢ikan petrol krizi ve sonrasinda yapilan ¢alismalar enetji
tiketiminin ekonomik biyiime tzerinde pozitif bir etkisi oldugunu gostermektedir. (Kraft & Kraft,
1978), enerji tiketimi ile ekonomik buytme arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismasi, bu konuda 6ncti
calismalar arasinda yer almaktadir. Bu calismada 1947-1974 yillart verileri kullanilarak ABD
ckonomisinde enerji titketiminin ekonomik buyime ile iligkisi aragtirilmistir. Uygulama sonucunda
ekonomik buyimeden enerji tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik bulgusuna ulasilmistir. Son

rnivniavrds tee vremilanmealhilives crmearit +01mtim1 vre alb il IRivmremn e avncidal licld Avn et 1A 41
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2012),(Sebri & Ben-Salha, 2014), (Destek & Aslan, 2017), (Tugcu & Topgu, 2018), (Bao & Xu,
2019), (Charfeddine & Kahia, 2019), (Ozcan & Oztiirk, 2019), (Fan & Hao, 2020). (Fang, 2011),
(Bao ve Xu, 2019) ve (Fan ve Hao, 2020) yillarinda farkli yontemler ve farkli donemleri kapsayan
calismalarinda, Cin ekonomisinde yenilenebilir enerji titketiminin ekonomik buytimeyi hizlandiran bir
etken oldugu sonucuna ulagsmiglardir. (Sebri ve Ben-Salha, 2014), modele yenilenebilir enetji
tuketiminin yant sira C0 emisyonu ve ticari actklik degiskenlerini de dahil ederek VECM Nedensellik
analizi yontemi ile Hindistan’da yenilenebilir enerji titketiminin Biiyiime Hipotezini destekledigini
tespit etmislerdir. (Yildirim vd.,2012) ve (Tugcu ve Topcu) ABD ekonomisinde yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik buyume ile iliskisini farkli metotlarla incelemisler ve yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik biylimenin nedeni oldugu sonucuna ulagmiglardir. Tablo 1’de Biyime
Hipotezinin gegerliligini tespit eden bazi ¢alismalar 6zetlenmistir.

Tablo 1: Literatiirde Biiyiime Hipotezi ile Tlgili Caliymalarin Ozeti

Yazar(lar) Dénem Metodoloji Ulke(ler) Sonuc
Fang (2011) 1978-2008 oLS Cin YEN => GDP
Yildirim vd. 1970-2010 Toda-Yamamoto ABD Biomass => GDP
(2012) Nedensellik
Sebri ve Ben-Salha ) o

1971-2010 VECM Nedensellik Hindistan YEN => GDP
(2014)
Destek ve Aslan ) )

1980-2012 Hatemi-J Nedensellik Peru YEN => GDP
(2017)
Tugcu ve Topcu . ] .

1980-2014 Asimetrik Nedensellik ABD YEN => GDP
(2018)
Bao ve Xu (2019) 1997-2015 Bootstrap Nedensellik Cin YEN => GDP
Charfeddine ve Kahia .

1980-2015 Panel VAR, Nedensellik MENA YEN=> GDP
(2019)
.. . 16 Gelismekte
Ozcan ve Oztiirk )

1990-2016 Bootstrap Nedensellik olan iilke YEN=> GDP
(2019)

VECM Granger

Fan and Hao (2020) 2000-2015 Cin YEN => GDP

Nedensellik

Koruma hipotezine gore, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek
yonli bir nedensellik oldugu savunulmaktadir. Literatiirde yenilenebilir enerji titketimi ile ekonomik
buyime arasinda Koruma Hipotezinin gegerli oldugunu tespit eden ¢alismalardan bazilart su
sekildedir: (Sadorksy, 2009),(Menyah & Rafuel, 2010), (Mahmoodi & Mahmoodi, 2011), (Sbia vd.,
2014), (Kesbic & Er, 2017), (Destek & Aslan, 2017), (Tugcu & Topgu, 2018) (Tuna & Tuna, 2019),
(Batman vd., 2019), (Rahman & Velayutham, 2020). Sadorsky (2009), 18 gelismekte olan tlkenin
1960-2003 donemi verilerini kullanarak yapilan c¢alismada ekonomik biytimedeki degismelerin
yenilenebilir enerji tiketimini etkiledigi sonucuna ulasilmustir.  Asagidaki Tablo 2’de Koruma
Hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasan bazt ¢alismalar 6zetlenmistir.

Tablo 2: Literatiirde Koruma Hipotezi ile flgili Cahsmalarin Ozeti

Yazar(lar) Dénem Metodoloji Ulke(ler) Sonu¢

Sadorsky (2009) 1960-2003 Panel ko-entegrasyon, FMOLS 18 Ulke GDP => YEN

Menyah ve Rafuel 1960-2007 Granger Nedensellik ABD GDP => YEN
(2010)

Mahmoodi ve Mahmoodi 1985-2007 Toda-Yamamoto Nedensellik Hindistan, Iran, GDP => YEN

(2011) Pakistan, Suriye
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Tuna ve Tuna (2019) 1980-2015 Hatemi-J Nedensellik Filipinler
Batman vd.(2019) 1985-2014 Granger Nedensellik Tirkiye
Rahman ve Velayutham FMOLS,DOLS, D-H Granger
. Gliney Asya
(2020) 1990-2014 Nedensellik

GDP => YEN
GDP => YEN

GDP => YEN

Geribildirim Hipotezine gore, yenilenebilir enerji tiikketimindeki degismeler ekonomik biiylimeyi
etkilerken, ekonomik biiyiimedeki degismeler de yenilenebilir enerji tilketimini etkilemektedir. Literatiirde
Geribildirim Hipotezinin gegerli oldugunu tespit eden bazi ¢aligmalar su sekildedir: (Apergis vd., 2010),
(Apergis & Payne, 2010), (Mahmoodi & Mahmoodi, 2011), (Tiwari, 2011),(Tugcu vd., 2012), (Sebri &
Ben-Salha, 2014), (Lin & Moubarak, 2014), (Chang vd., 2015) (Destek & Aslan, 2017), (Tugcu & Topgu,
2018), (Shahbaz vd., 2018),(Aydin, 2019), (Alola, vd., 2019), (Lugman vd., 2019), (Eren vd., 2019). Bu

calismalar asagida yer alan Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3: Literatiirde Geribildirim Hipotezi ile Tlgili Cahsmalarin Ozeti

Yazar(lar) Donem Metodoloji Ulke(ler) Sonug
Apergis vd. (2010) 1984-2007 Nedensellik Gelismis ve Gelismekte =~ GDP <=> YEN
Apergis ve Payne (2010)  1985-2005 Granger Nedensellik OECD GDP <=>YEN
Mahmoodi ve Mahmoodi  1985-2007 Toda-Yamamato Nedensellik ~ Banglades,Urdiin GDP <=> YEN
(2011) GDP <=> YEN
Tiwari (2011) 1960-2009 Yapisal VAR Hindistan GDP <=>YEN
Tugcu vd. (2012) 1980-2009 Hatemi-J Nedenselik Japonya GDP <=>YEN
Sebri ve Ben-Salha(2014) 1980-2015 VECM Granger Nedensellik ~ BRICS GDP <=> YEN
Lin ve Moubarak (2014)  1977-2011 Granger Nedensellik Cin GDP <=> YEN
Chang vd. (2015) 1990-2011 Panel Nedensellik G-7 GDP <=> YEN
Destek ve Aslan (2017)  1980-2012 Hatemi-J Nedensellik Yunanistan,Giiney Kore =~ GDP <=> YEN
Shahbaz vd. (2018) 1960-2016 ARDL Smir Testi ABD GDP <=> YEN
Tugeu ve Topgu (2018)  1980-2014 Asimetrik Nedensellik Kanada,Fransa,

Almanya,italya GDP <=> YEN
Aydin (2019) 1980-2015 D-H Granger Nedensellik OECD GDP <=>YEN
Alola vd. (2019) 1997-2014 D-H Granger Nedensellik 16 AB GDP <=>YEN
Luman vd. (2019) 1990-2016 ARDL Sinir Testi Pakistan GDP <=> YEN
Eren vd. (2019) 1971-2015 DOLS, Granger Nedensellik ~ Hindistan GDP <=> YEN

Yansizlik Hipotezine gore, yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda

herhangi bir iliskinin olmadig: diisinilmektedir. Yani s6z konusu degiskenler iliskisiz kabul edilir.

Literatiirde Yansizlik Hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasan bazt calismalar su sekildedir:
(Mahmoodi & Mahmoodi, 2011), (Tugcu vd., 2012), (Destek & Aslan, 2017), (Bulut & Muratoglu,
2018), (Tugcu & Topgu, 2018), (Tuna & Tuna, 2019), (Ozcan & Ouztiirk, 2019). Bu ¢alismalar ve

elde edilen bulgular asagida Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4: Literatiirde Yansizhk Hipotezi ile ilgili Calismalarin Ozeti

Yazar(lar) Dénem Metodoloji Ulke(ler) Sonug
Mahmoodi ve Mahmoodi

(2011) 1985-2007 Toda-Yamamato Sri Lanka GDP <£> YEN
Tugcu vd. (2012) 1980-2009 Panel Nedensellik ABD GDP <#£> YEN
Destek ve Aslan (2017) 1980-2012 Panel Nedensellik Hindistan GDP <#£> YEN
Bulut ve Muratoglu (2018)  1990-2015 Granger Nedensellik Tiirkiye GDP <£> YEN
Tugcu ve Topgu (2018) 1980-2014 Asimetrik Nedensellik Japonya GDP <#£> YEN
Tuna ve Tuna (2019) 1980-2015 Asimetrik nedensellik Endonezya,Malezya, GDP <#£> YEN

CinAnarniiy TAavdanmnmA



3.1.Veri Seti
Bu c¢alismada Hindistan’da toplam yenilenebilir enerji titketimi ile ekonomik buytme
arasindaki iliskiyi tespit etmek amactyla Hindistan’nin 1990-2015 dénemi gayri safi yurt i¢i hasila,
sabit sermaye olusumu, toplam is guicii ve yenilenebilir enerji tiketimi verileri kullanilmustir. Tim
degiskenlere ait veriler Dunya Bankasindan elde edilmistir. Asagidaki Tablo 5’te modelde yer alan
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degiskenlere ait agiklamalar ve tanimlayici istatistikler yer almaktadir.
Tablo 5: Aciklamalar ve Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Aciklama Kaynak Ortalama Ortanca Min. Max. Goz.
Gayri safi yurti¢i hasila  Diinya
logaritmik degeri (2010 Bankasi

InGDP sabit fiyatlarla ABD 12.01349 1199430  11.70549  12.36077 26
Dolarr)

InNCAP Sabit sermaye olusumu  Diinya 11.42547 11.35196 11.01388 11.86159 26
logaritmik degeri (2010  Bankasi
sabit fiyatlarla ABD
Dolarr)

InLBR Toplam is giicii Diinya 8.611759 8.626569  8.501993 8.689722 26
logaritmik degeri Bankast

INRNWCONS  Toplam yenilenebilir Diinya 1.680252 1705059  1.556558  1.768289 26
enerji tiiketimi Bankast
logaritmik degeri

Yukaridaki tabloda modelde yer alan degiskenlerin gézlem sayilari, minimum, maksimum ve
ortalama degerleri yer altken Sekil 1°de ise gayri safi yurtici hasila, yenilenebilir enerji tiketimi, is glici
ve sabit sermaye olusumu degiskenlerinin logaritmasi alinmis degerlerinin grafikleri yer almaktadir.

Sekil 1: GDP, CAP, LBR ve RNWCONS Degiskenlerin Grafikleri

GDP CAP
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3.2. Model ve Tahmin Stratejisi

Hindistan’da yenilenebilir enetji tiketimi ve ekonomik biyiime ile iliskisinin incelendigi bu
calismada kullandlan model Fang(2011), Hacioglu ve Ketenci(2018), Dogan (2015) ve Lugman
vd.(2019) gibi Cobb-Douglas tretim fonksiyonunun genisletilmesi ile olusturulmustur. Emek ve
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1 nolu denklemde yer alan A terimi teknolojisi seviyesini, K sermaye miktarini, I. toplam
emegi ifade ederken £ ise hata terimini gostermektedir. 1 nolu denkleme yenilenebilir enerji tiiketimi

degiskeni dahil edilerek gelistirilen model asagidaki gibi olacaktir:

InGDP = By + By InCAP + o InLBR + B3InRNWCONS + U, ©)

2 nolu denklemde yer alan Sy sabit katsayyt, 51, fa, f3 ise sirasiyla sabit sermaye olusumunun,

toplam is giicinin ve yenilenebilir enerji tiketiminin katsayilarini ifade edtmektedir. Modelin hata
terimini ise Up ifade etmektedir. Bu modelin tahmini icin ilk olarak gayri safi yurtici hasila, sabit

sermaye olusumu, is gici ve yenilenebilir enerji tiketimi degiskenlerinin duraganlk sinamast
gerceklestirilmistir. Bir serinin ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin zaman ic¢inde degismedigi
durumu ifade eden duraganlik sinamasi Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Peron (PP)
birim kok testleri ile yapimustir (Gujarati, 2011). Daha sonra ARDL (Autoregressive Distribution
Lag) Sinir Testi kullanidarak degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisi incelenerek uzun ve kisa
donem katsayr tahminlerinin yapilmustir. Son olarak degiskenler arasindaki iliskinin yoniini tespit
etmeyi saglayan Granger (1969) tarafindan gelistirilen nedensellik analizinin hata duzeltme
modelindeli formu VECM Granger Nedensellik Testi ile degiskenler arasindaki iligkinin yoni tespit
edilmistir. Modelin tahmin asamalari asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Sekil 2: Tahmin Stratejisi Ozeti

——
Hepsi I{0)
Johansen
S Eshiitiinlesme
Testi
—— —_—
Birim Kok Testleri Hepsi (1) 1
—
ARDL Sinir
S — Eshiitiinlesme
Testi
—
ikiyada daha
fazlal{0), I{1) VECM Nedensellik
S Testi

4. BULGULAR

4.1.Birim Kok Testi Sonuglari
Bu c¢alismada  degiskenlerin duraganlik sinamast literatiirde yaygin olarak kullanilan
Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Testi(1979,1981) ve Phillip-Peron (PP) testleri araciligiyla
gerceklestirilmistir. Bu testlerin Hy hipotezi serinin birim kok icerdigini ifade ederken alternatif

hipotez Hj serinin birim kok icermedigini dolayistyla duragan oldugunu ifade etmektedir. Birim kok

testi sonuglart asagida Tablo 6’da yer almaktadur.

Tablo 6: Birim Kok Testi Sonuglar:

ADF Testi PP Testi
Degiskenler Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli

t-ist. t-ist. Sonug¢ t-ist. t-ist. Sonug¢
GDP -5.135248* -5.140614* 1(2) -6.622548* -0.209842* 1(2)
CAP -4.952015* -4.762403* 1(2) -4.952015* -4.762403* 1(2)
LBR -4.564944*  -4.489089* 1(1) -4.564885% -4.480549* 1(1)
RNWCONS -3.044269**  -3.330320*** 1(2) -3.003059** -3.317901*** 1(2)

Not: Ideal gecikme uzunlugu AIC, bant genisligi Newey-West yontemine gore belirlenmistir. Tabloda *,** *** degerler sirasiyla %1,
%05, %10 kritik degerlerinde anlamlidir. Degiskenlerin duragan olduklar: diizeydeki degerleri tablolagtiriimustir.
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ARDL yonteminin hem daha az gbzlem sayist ile sapmasiz sonuglar vermesi hem de
duraganlik duzeyleri ayni olmayan degiskenlerin esbitiinlesik olup olmadiginin arastirilmasina imkan
tanimasi nedeniyle bu ¢alismada ARDL modeli kullanilmistir. Ayrica (Pesaran, Shin, & Smith, 2001)
tarafindan gelistirilen bu testte kisitsiz hata duzeltme modeli kullandmasi bu testin diger
esbitiinlesme testlerine gore istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar vermesi sagladigt bir diger
faydadir. ARDL modelinin kurulmast icin 6ncelikle en uygun gecikme uzunlugu belirlenmelidir.
Gecikme uzunlugu belirlenirken AIC ve SIC bilgi kriterlerinden en diisiik olanlar dikkate alinarak
modelin uygun gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin
var olup olmadigint arastirmak i¢in uygulanan ARDL Sinir Testi modeli su sekildedir:

M T !
AlnGDP = By + Z By; AInGDP,_; + Z Ba; AInCAP,_; + Z fBa; AInLBR,_;
=0 =

i=1 i=0
™m

+ Z Bas; AMRNWCONS,_; + cty InGDP,_y + a3 InCAP,_, + azInLBR,_,

=0
+ asInRNWCONS,_1+e,

®)

Yukaridaki 3 nolu modelde yer alan fy sabit terimi, A fark terimini ve e, hata terimini ifade

etmektedir. 3 nolu denklem ile regresyon modeli kurulduktan sonra degiskenler arasindaki uzun dénemli
iligki su hipotezlerle test edilir:

Hy: oy = oty = tg = @, = 0 (Esbiitiinlesme voktur)
Hy:oq # 0y # a3 # ay # 0 (Esbitinlesme vardir)

Degiskenler arasinda uzun dénemli iligki tespit edildikten sonra degiskenlerin uzun ve kisa dénem
katsayilari sirastyla 4 ve 5 nolu asagidaki modeller ile tahmin edilir.

M T !
AInGDP = B, + Z By AInGDP,_; + Z Ba; AINCAP._, + Z Ba; AInLBR,_,

i=1 i=0 i=0
m

+ Z Ba; AINRNWCONS,_; + e, (4)
i=0

m m b
AlnGDP = ag+ Z @y; AInGDP,_; + Z Bo; AInCAP,_; + Z Ba; AInLBR,_;
i=1 i=0 i=0
™

b
+ Z Bs; AINRNWCONS,_; + Z ECM,_;+e.  (5)
i=0 =0

5 nolu denklemde ECM ile ifade edilen hata teriminin de modele dahil edilmesiyle kisa donemli
katsay1 tahmini yapilmaktadir.

Tablo 7: ARDL Sinir Testi Sonuclar

Tammlayic istatistikler Kritik Deger  Alt Simir 1(0) Ust Suir 1(1)
F-istatistigi 7.344849 %1 5.17 6.36
R* 0.999612 %5 4.01 5.07
Diizeltilmis R* 0.999390 %10 3.47 4.45
ARCH LM 0.29(0.59) Optimum Gecikme Uzunlugu
Jarquef?era 1.70(0.42) (1,0 3,0)
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Tablo 7’de yer alan sonuclara gore F-istatistik degerinin %1 diizeyinde ust sinir kritik
degerlerinden biytk olmast Hp hipotezinin kabul edilemeyecegini gostermektedir. Dolayistyla
degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugu tespit edilmistir. Yine ayni tabloda yer alan sonuglara gore
ARCH LM testi, Jarque-Bera Normallik testi, Breusch-Godfrey LM testi ve Ramsey Reset testi
sirastyla. ARDL modelinin degisen varyans sorununun bulunmadigini, hata teriminin normal dagilim
gosterdigini, otokorelasyon sorunu olmadigini ve model kurma hatasiin  bulunmadigini
gostermektedir. Tablo 8'de yer alan sonuglara gore GDP; LBR(-3) ve RNWCONS disinda tim
degiskenlerle pozitif iliskilidir.

Tablo 8: (1, 0, 3, 0) ARDL Modeli Tahmin Sonuglari

.. Bagimh Degisken: GDP
Degiskenler - —
Katsay: Test Ist. Olasilik Deg.
GDP(-1) 0.231523 1.143561 0.2720
CAP 0.107723 2.147195 0.0498
LBR 0.174326 0.252314 0.8045
LBR(-1) 0.114055 0.123158 0.9037
LBR(-2) 1.404969 1.386290 0.1873
LBR(-3) -1.632228 -2.871432 0.0123
RNWCONS -0.410099 -2.241025 0.0418
C 7.987605 2.299553 0.0374

Tablo 9°da ARDL modeli uzun ve kisa donemli katsayr tahmin sonuglart yer almaktadir.
Sonuglar uzun ve kisa dénemde birbirini desteklemektedir. Her iki donemde de is glicti disinda
katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir. Uzun dénemde sabit sermaye olusumundaki %1’lik degisme
gayri safi yurtici hasilada %0.14’lik, kisa donemde ise %0.09’lik artisa neden olmaktadir. Toplam is
guiciindeki %71’lik degisim gayri safi yurtici hasila tzerinde istatistiksel olarak anlamsiz ancak pozitif
etki olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji tiketimindeki artislar ise kisa ve uzun dénemde gayri safi
yurtici hasila tizerinde negatif etki olusturmaktadir. Kisa donemde modele dahil edilen hata teriminin
katsayist beklentiler yontinde negatif olarak gerceklesmistir. Bu durum kisa donemde standart sapma
soklarin etkinsin uzun dénemde dengeye yaklastigini ifade etmektedir. Hata teriminin katsayist kisa
doénem soklarinin ardindan bir dénem sonra hatalarin %00.69 giderildigini gostermektedir.

Tablo 9: ARDL (1, 0, 3, 0) Uzun ve Kisa Donem Katsayr Tahmin Sonuglar:

Uzun Donem Kisa Donem
Degiskenler Katsayr  t-Istatistik O]%smk Katsayr | t-Istatistik Ol%smk
Deg. Deg.

CAP 0.140177 | -3.795744 0.0020* 0.095883 | -2.340261 0.0374**
LBR 0.079537 | 2.147195 0.8157 0.578581 | 1.172460 0.2638
RNWCONS | -0.533652 | -2.241025 0.0418** -0.338424 | -2.710544 0.0189**
C 7.987605 2.299553 0.0374** 7.987605 5.982450 0.0000*
ECT(-1) -0.697345 | -8.249987 0.0000*

Not: *,** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlidir.

Olusturulan ARDL modelinin yapisal kirilma icerip icermedigini arastirmak icin geri
dontsimli hata terimlerini kullanarak yapisal kirllmay1 dikkate alan CUSUM ve CUSUMQ testleri
kullanilmistir (Brown vd., 1975). Asagidaki Sekil 3’de gosterilen sonuglara gore %05 anlamlilik
dizeyinde kritik sinurlar icinde kalmast modelin yapisal kirllma i¢ermedigini ve anlamli oldugunu
gOstermektedir.
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Uzun ve kisa donemli katsayilar belirlendikten sonra degiskenler arasindaki iliskinin yént
katsayilara uygulanan Wald Test ile belirlenmistir. Asagidaki tabloda nedensellik testi sonuglart yer
almaktadir.

Tablo 10: VECM Granger Nedensellik Testi: Wald Testi x*

Kisa Donem Uzun Donem
Degiskenler  opp ACAP ALBR ARNWCONS  ECT,_,
AGDP : 289(0.235)  0.83(0.657) 1.49(0.474) 5.97(0.000)*
ACAP 462(0.008)** - 0.58(0.746) 3.29(0.192) -3.79(0.002)*
ALBR 0.26(0.009)*  9.47(0.008)* - 3.05(0.217) 5.58(0.061)**
ARNWCONS  161(0.446) 131(0518)  1.95(0.37) : 7.67(0.021)*

Not: *** *** sirasiyla %1,%5, %10 diizeyinde anlamlidir.Parantez i¢indeki degerler olasilik degerini gostermektedir.

Tablo 10°da yer alan sonuglara gore kisa donemde sabit sermaye olusumu ve toplam is
glictinden ekonomik biiyiimeye dogru yek yonli bir nedensellik bulgusuna ulagilmistir. Yenilenebilir
enerji tiketimi ile ekonomik biyime arasinda ise nedensellik bulgusuna ulasdmamistir. Sonuglar
1980-2012 donemi Destek ve Aslan (2017) Hindistan tzerine farkli yontem kullanarak yapmis
olduklart nedensellik analizi sonuglarini destekler niteliktedir. Ayrica Mahmoodi ve Mahmoodi
(2011), Tugcu ve Topgu (2018), Wang vd.(2018), Dong vd.(2018) ve Qiao vd.(2019) gibi gelismekte
olan Asya tlkelerini inceleyen galismalardaki elde edilen bulgulara benzer olarak yansizlik hipotezini
destekler bulgular tespit edilmistir. Ancak uzun dénemde yenilenebilir enerji tikketiminin hata terimi
negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum Hindistan’da uzun dénemde yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biytime arasinda ¢ift yonla iliskinin varligini gostermektedir. Uzun dénemde
sonuglar Tiwari (2011), Sebri ve Ben-Selha (2014) ve Eren vd. (2019) calismalarint destekler
niteliktedir. Dolayisiyla kisa dénemde Hindistan’da yansizlik hipotezi gecerli iken uzun dénemde
geribildirim hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasiimistir.

5.SONUC

Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiytime ile iliskisi hem gelismis hem de gelismekte
olan ilkeler acisindan dikkat ¢eken bir konudur. Son yillarda petrol, dogal gaz, kémiir gibi birincil
enetji kaynaklarinin rezervlerinin sinirh ve tiikenebilir olmasinin yaninda kiiresel 1sinmaya neden olan
sera gazi emisyonlarini artirmasi, enerji tuketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
artirmistir. Bu nedenle bu calismada giines enerjisi, rizgar enerjisi, hidroelektrik, jeotermal ve
biyokitle enerjisi gibi enerji kaynaklarinin yer aldigi toplam yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik
buyume arasindaki iliski arastirlmistir.

Bu ¢alismada diinyada en ¢ok karbondioksit salinimi yapan bes tlke icindeki Hindistan’da
yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik buytume ile iligkisi toplam is giicti ve sabit sermaye olusumu
da dahil edilerek arastiridmistir. 1990-2015 doénemi verileri kullanidarak ilk olarak serilerin
duraganliklart birim kok testleri ile sinanmis ve birinci farklarinda duragan oldugu tespit edilmistir.



Arastirma Makalesi / Research Article

standart sapma soklarin uzun donemde azalarak dengeye yaklastigini ifade etmektedir. Ampirik
sonuglar hata terimi katsayisinin kisa dénem soklarin ardindan bir dénem sonra hatalarin %00.69
giderildigini gbstermektedir.

Son olarak VECM Nedensellik Testi uygulanarak degiskenler arasindaki iliskinin yonu kisa ve
uzun dénemde tespit edilmistir. Kisa donemde yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik buytime
arasinda herhangi bir iliskinin olmadigin1 6ngéren yansizlik hipotezi gegerli iken uzun dénemde
ckonomik biyiime ile yenilenebilir enerji tuketimi arasinda ¢ift yonli nedensellik iligkisi oldugunu
ongoren neden geribildirim hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular kisa
donemde  baslangicta  kurdugumuz  iktisadi  hipotezi  desteklemezken, uzun doénemde
desteklemektedir. Hindistan’da uzun doénemde geribildirim hipotezinin gecerli olmast nedeniyle
politika yapimcilarinin  yenilenebilir enerji tuketimine yonelik alacaklari politika karalarinda
yenilenebilir enerji tiiketimindeki degismelerin ekonomik buytme tzerinde etki olusturacagi bu
sonugclar goz 6ntinde bulundurularak, enerji titketiminin ¢evre tizerinde daha az olumsuz etkileri olan
ve rezervleri kisith olmayan bu enerji kaynaklarina yoneltilmesi 6nerilmektedir.
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