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Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime iliskisinin Kantil
Regresyon ile Modellenmesi: ABD Ornegi

Sevda KUSKAYA®

0z

Calismada, yenilenebilir enerji liretiminin ekonomik biiylime {izerindeki roli,
kantil regresyon (quantile regression) modeli ile arastirilmistir. Calismanin 6rneklemi
olarak enerji datalarina ulasilabilirlik ve datalarinin yiiksek frekansa sahip olmasi
nedeniyle ABD ekonomisi tercih edilmistir. 1990:Q1-2020:Q2 déneminin dikkate alindig1
calismada, GSYH bagimh degisken, biokiitle enerjisi liretimi, giines enerjisi iiretimi ve
riizgar enerjisi iiretimi bagimsiz degiskenler olarak modele dahil edilmistir. Kantil
regresyon analizi neticesinde s6z konusu yenilenebilir enerjilerin tiretiminin, ekonomik
biiytime {izerinde genel olarak pozitif bir etkiye sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiytime, Regresyon Analizi,
Kantil Regresyon, ABD.

Modeling the Relationship between Renewable Energy and Economic Growth with
Quantile Regression: Case of the USA

Abstract

This paper investigated the role of renewable energy generation on economic
growth with the quantile regression model. The USA economy was chosen as the sample
of the study due to the availability of energy data and the high frequency of these data. In
the paper, considering the period 1990:Q1-2020:Q2, GDP was included in the model as a
dependent variable, biomass energy generation, solar energy generation, and wind
energy generation as independent variables. As a result of the quantile regression
analysis, it was concluded that the generation of these renewable energies generally had
a positive effect on economic growth.
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Giris

Teknolojik gelisme ve sanayilesmeye bagh olarak enerji, liretim fonksiyonunda
yer alan 6nemli faktérlerden biri haline gelmistir. Uretim miktarindaki yiikselis, enerji
ihtiyacinda da bir artis meydana getirmistir. Bu ihtiyaclarin karsilanma faaliyetleri, cevre
lizerinde birtakim olumsuz etkilere yol agmistir. Ozellikle son ceyrek asirda zararh
etkisini daha fazla gdstermeye baslayan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi en dnemli
¢evre sorunlarinin basinda gelmektedir. Bahsedilen cevresel olumsuzluklarda dikkate
alinarak; teknoloji, sanayilesme ve niifus artisinin beraberinde getirdigi artan enerji
ihtiyacy, tilkeleri alternatif enerji kaynaklarini kullanmaya ydnlendirmistir. Yenilenebilir
enerjinin, iklim degisikligini azaltmada kilit rol oynayabilecegi ve enerjinin
karbonsuzlastirilmasinda (decarbonizing) etkili olabilecegi yapilan arastirmalar ile
desteklenmektedir (Singh vd., 2019).

S6z konusu durumlar, tlkelerin gelecek i¢in daha ¢evreci, ekonomik,
siirdiiriilebilir bir enerji arzina ulasma hususundaki farkindaliklarini artirmistir (Zahedi,
2011). Bunun yanui sira, enerji glivenliginin saglanmasi, bir devletin hem ulusal ¢ikarlar:
hem de ulusal giivenligi agisindan énemli bir konuma sahiptir (Valodka ve Valodkiene,
2015). Ozellikle enerji konusunda disa bagimh iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklari
(Acaravci ve Erdogan, 2017):

e Ulkelerin yeralti kaynaklarimin kullaniminin cazip hale getirilmesi,

e Enerji ithalatinin azaltilmasi yoluyla 0Odemeler dengesi agiklarinin
iyilestirilmesi,

e Uretim siirecinde enerji girdi maliyetlerinin diigiiriilmesi,

e Cevre dostu iliretim yontemlerinin tesvik edilmesi gibi nedenlerle 6nem arz
etmektedir.

Yenilenebilir enerji, siirdiirtilebilir kalkinmayla da yakin iliskilidir. Stirdiiriilebilir
kalkinma kavraminin en kabul goéren tanmimlarindan birisi Brundtland komisyonu
raporunda yer almaktadir. Rapora gore stirdiiriilebilir kalkinma “Gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarini karsilama yeteneklerinden 6diin vermeden, bugiiniin ihtiyag¢larini karsilayan
bir gelismedir”. Bu tanim, kusaklar arasi esitligin 6nemine de vurgu yapmaktadir. Gelecek
nesiller i¢in kaynaklar1 koruma kavrami, siirdirilebilir kalkinma politikasini ayni
zamanda ¢evresel bozulmanin digsalliklarini i¢sellestirmeyi amaglayan geleneksel ¢evre
politikasindan ayiran en 6nemli 6zelliklerden biridir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin genel
amaci, ekonominin ve ¢evrenin uzun vadeli istikrarinin saglanmasidir. Belirlenen amaca
yalnizca karar alma siirecinde; ekonomik, cevresel ve sosyal kaygilarin biitiinlestirilmesi
ve bunlarin kabul edilmesi yoluyla ulasilabilir (Emas, 2015). Ozetle, siindiiriilebilir
kalkinma agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, bu alanda
belirlenen amaglarin gergeklestirilmesinde kullanilabilecek temel araglardan biri haline
gelmistir.
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- Foery ialchi
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enerji kullantmi

Yitksek verimlilik

Kaynak: Fatima vd. (2019).
Sema 1: Yenilenebilir enerji liretimi ve ekonomik performans arasindaki baglanti

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirtilen etkileri ve 6nemi g6z Oniinde
bulundurularak ¢alismada yenilenebilir enerji tiretimi ile ekonomik biiytime arasindaki
iliski arastirilacaktir. Analizde yenilenebilir enerji lretiminin ekonomik biiyiime
uzerindeki etkisi, 1990:Q1-2020:Q2 doénemi i¢cin ABD ekonomisi baz alinarak kantil
regresyon modeli ile incelenecektir. Orneklem olarak ABD'nin tercih edilmesindeki temel
neden, enerji verilerine ulasilabilirlik ve bu iilkenin yiiksek frekansa sahip enerji
verilerine sahip olmasidir. Bu makalenin cevaplamaya calistif1 ana arastirma sorusu,
yenilenebilir enerjinin, ekonomik biiylimenin itici giicii olup olmadigidir. Bu amagcla,
biokiitle enerji iiretimi (biokiitle), glines enerji liretimi (giines) ve riizgar enerji tiretimi
ve GSYH degiskenleri kantil regresyon ile modellenecektir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris béliimiinden sonra enerjinin ekonomik
bilytime iizerindeki roliinii inceleyen makale 6zetleri yer almaktadir. Ugiincii béliimde
analizde kullanilan veri ve yontem hakkinda bilgi verilmektedir. Dérdiincii bélimde
analiz sonuglar1 degerlendirilmektedir. Son béliimde ise sonug¢ béliimii yer almaktadir.

Literatiir Ozeti
Enerji lretimi ve/veya tiiketiminin ekonomik biliylime {izerindeki etkisini

arastiran literatlirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilarina Tablo
1’de yer verilmistir.

Yazar Yer Donem Yontem
Chandran vd. Malezya 1971-2003 ARDL
(2010)
Bulgular: Elektrik tiikketimi ve ekonomik biilyiime arasinda uzun dénemli iliski tespit etmislerdir.
Zhang (2011) | Rusya [ 1970-2008 | Durum uzayi modeli |
Bulgular: Rusya'nin enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda cift yonlii nedensellik vardir
Omri (2013) [ 14 MENAiilkesinde | 1990-2011 [ GMM [
Bulgular: Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii pozitif iliski vardir.
Akay vd. (2015) | MENA iilkeleri [ 1988-2010 [ Panel VAR [
Bulgular: Yenilenebilir enerjide meydana gelecek bir sokun biiyiime iizerindeki etkisinin pozitiftir.
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Cinar ve Yilmazer
(2015)
Bulgular: Siirdiiriilebilir biiytimenin gerceklesmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir rolii

vardir.

8 gelismekte olan iilke ‘ 1990-2013

Panel ‘

Kyophilavong vd. Tayland Nedensellik testi ‘
(2015)
Bulgular: Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii nedensellik vardir.
Aslan ve Ocal AB'ye tiye tilkeler 1990-2009 ARDL |
(2016)
Bulgular: Tiim iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi pozitif etkilemektedir.
Dogan (2016) | Tiirkiye [ 1988-2012 [ ARDL [

Bulgular: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime tizerinde kayda deger bir etkisi
bulunmamistir.

Bakirtas ve Cetin ‘ G-20 Ulkeleril ‘ 1992-2010 ‘ Panel es biitiinlesme ‘
(2016)
Bulgular: Ekonomik bilyiime, yenilenebilir enerji tiiketimini artirmaktadir.
Bhattacharya vd. 38 iilke ‘ 1991-2012 Panel ‘
(2016)
Bulgular: Yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiytime iizerinde pozitif etkisi vardir.
Ozsahin vd. (2016) | BRICS-T Ulkeleri [ 2000-2013 [ Panel ARDL [

Bulgular: Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik gelismislik arasinda uzun dénemde pozitif yonlii bir iligki
vardir.

Armeanu vd. l AB iilkeleri 2003-2014 Panel veri sabit etkili I
(2017) regresyon modelleri
Bulgular: Yenilenebilir enerji tiiketiminin artis ekonomik biiytimeyi artiracaktir.
Rafindadi ve Almanya 1971-2013 Bayer-Hanck kombine
Ozturk (2017) esbiitiinlesme ve

ARDL

Bulgular: Yenilenebilir kaynaklar ve ekonomik biiylimeyi iki yonlii iligki vardir.
Alper (2018) Tiirkiye 1990-2017 Bayer-Hanck es
biitiinlesme testi ve
Toda-Yamamoto

nedensellik
Bulgular: Ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik vardir.
Erdogan vd. ‘ Tirkiye 1998-2015 Johansen
(2018) Esbiitiinlesme; VECM
Bulgular: Ekonomik bilyiime, yenilenebilir enerji iiretiminin uzun dénemde nedenidir.

Ozcan ve Ozturk 17 Ulke 1990-2016 Bootstrap panel
(2019) nedensellik testi
Bulgular: Yenilenebilir enerji talebinden ekonomik biiyiimeye dogru giden nedensellik bulunamamistir.
Bulut ve Menegaki 10 tilke 1999-2015 Panel esbiitiinlesme;
(2020) nedensellik

yontemleri

Bulgular: Giines enerjisi ile GSYH arasinda nedensellik bulunamamistir.

Not: ARDL: Autoregressive Distributed Lag Bound Test; GMM: Generalized Method of Moments VECM:
Vector Error Correction Model. )
Tablo 1: Literatiir Ozeti

Tablo 1'de yer alan arastirmalar uygulanan metodoloji ag¢isindan
degerlendirildiginde, makalelerde 6zellikle ARDL (Chandran vd., 2010; Aslan ve Ocal,
2016 Ozsahin vd. (2016) Rafindadi ve Ozturk (2017)) ve panel veri analizi (Akay vd.,,
2015; Cinar ve Yilmazer, 2015; Bakirtas ve Cetin, 2016; Bhattacharya vd., 2016; Armeanu
vd., 2017; Ozcan ve Ozturk, 2019; Bulut ve Menegaki, 2020) yontemlerinin kullanildig1
goriilmektedir.

Nedensellik analizinin kullanildig1 calismalar dikkate alindiginda, farkli sonuglarin
elde edildigi séylenebilir. Ornegin; Chandran vd. (2010), Omri (2013), Akay vd. (2015),
Cinar ve Yilmazer (2015), Kyophilavong vd. (2015), Aslan ve Ocal (2016), Bakirtas ve
Cetin (2016), Bhattacharya vd. (2016), Ozsahin vd. (2016), Armeanu vd. (2017), Rafindadi
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ve Ozturk, (2017), Alper (2018), Erdogan vd. (2018), Ozcan ve Ozturk (2019)
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik iliskinin oldugu sonucuna
ulasirken; Dogan, (2016), Bulut ve Menegaki (2020) degiskenler arasinda nedensellik
iliskisi olmadigini belirtmislerdir.

Tabloda yer alan ¢alismalar 6rneklem sec¢imi konusunda ele alindiginda, bazi
calismalarda iilke gruplari icin arastirma yapilirken, (Omri, 2013; Akay vd., 2015; Cinar
ve Yilmazer, 2015; Aslan ve Ocal, 2016; Bakirtas ve Cetin, 2016; Bhattacharya vd., 2016;
(")Z§ahin vd., 2016; Armeanu vd., 2017; Ozcan ve Ozturk, 2019; Bulut ve Menegaki, 2020)
bazi ¢alismalarda ise iilke bazinda (Chandran vd., 2010; Zhang, 2011; Kyophilavong vd.,
2015; Dogan, 2016; Rafindadi ve Ozturk, 2017; Alper, 2018; Erdogan vd., 2018) bu iliski
incelenmistir.

Literatiirdeki c¢alismalardan farkli olarak, bu ¢alismada yenilenebilir enerji
tretiminin degisen kosullu dagilimlarinda GSYH {izerindeki etkilerini tespit etmek
amaciyla, sonug degisken dagilimlarinin asimetrik 6zelliklerini incelemeye yardimci olan
(Yan vd., 2019) kantil regresyon modeli takip edilecektir.

Veri Seti ve Yontem

Analizde 1990:Q1-2020:Q2 donemi i¢cin ABD ekonomisine ait biokiitle enerji
tiretimi! (biokiitle/ katrilyon Btu), giines enerji liretimi (glines/ katrilyon Btu) ve riizgar
enerji lretiminin (riizgar/ katrilyon Btu) ekonomik biiyiime (GSYH) tizerindeki etkisi
kantil regresyon modeli ile arastirilmistir. Makalede kullanilan veriler, The U.S. Energy
Information Administration (EIA, 2020) ve Economic Research at the St. Louis Fed (FRED,
2020) veri tabanlarindan elde edilmistir. Degiskenlerin analiz donemindeki degisimleri
Grafik1l’'de yer almaktadir.

GSYH Biokitle enerji Gretimi
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Grafik 1: Degiskenlerin Degisimi (1990: Q1-2020: Q2 Dénemi)

1 Calismada EIA (2020)’ya gére ABD’nin en fazla yenilenebilir enerji iiretimine sahip; biokiitle
enerji iiretimi, hidroelektrik enerji tiretimi, glines enerji liretimi ve riizgar enerji tiretimi verileri
analizde kullanilmistir. Ancak yapilan kantil regresyon analizi neticesinde, katsayilari istatistiki
olarak anlaml olan degiskenlere (biokiitle enerji tiretimi, glines enerji tiretimi, riizgar enerji
uretimi) yer verilerek analiz sonuglar1 yorumlanmistir.
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Grafik 1 incelendiginde, enerji iiretiminde 6zellikle son on bes yillik periyotta
onemli olciide artis yasandigl goriilmektedir. Degiskenlere ait 6nemli istatistiki
gostergelere, tanimlayici istatistikler yardimiyla Tablo 2’de yer verilmektedir.

Tammlayia ist. GSYH Biokiitle | Giines | Riizgar
Ortalama 12838.17 925.48 53.84 | 185.66
Medyan 12835.68 816.29 19.30 42.13
Maksimum 21747.39 | 1327.23 | 379.52 | 799.89
Minimum 5872.70 606.75 10.71 0.32
Std. Sapma 4647.51 235.71 7716 | 232.39
Carpiklik 0.18 0.45 2.28 1.09
Basiklik 1.87 1.58 7.58 2.86
Jarque-Bera 7.11 14.44 212.65 24.67
Olasiik 0.02 0.00 0.00 0.00
Gozlemler 122 122 122 122

Tablo 2: Tanimlayic istatistikler Tablosu

Tablo 2’de degiskenlere ait; ortalama, medyan, minimum, maksimum, standart
sapma, ¢arpiklik, basiklik, Jargue-Bera, olasilik ve gozlem degerleri yer almaktadir. Tablo
2 incelendiginde; carpiklik (Skewness) # 0, basiklik (Kurtosis) # 3, Jarque-Bera>5.99 ve
prob<0.05 oldugu goérilmektedir. Bu degerler, degiskenlerin normal bir dagiliim
gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir. Analizde tercih edilen degiskenlerin normal
dagilima sahip olmamalari, analiz i¢in kantil?2 regresyon modelinin uygun oldugu
anlamina gelmektedir.

En kiiciik kareler (EKK) regresyon analizi tahminlerinde, verilerin normallik
varsayiminin karsilanmadigr durumlarda, kantil regresyon modelleri gibi alternatif
regresyon modelleri uygulanabilmektedir (John ve Nduka, 2009). Koenker ve Basset
(1978) tarafindan sunulan ve Koenker ve Hallock (2001) tarafindan ortaya konan kantil
regresyonu tahmininde degiskenlerin normal dagilima sahip olmalari kosulu ihmal
edilmektedir. Kantil Regresyon modelinde, asir1 degerlerden etkilenen aritmetik
ortalama yerine, tiim degerleri icine alan medyan hesaplamalari kullanilmaktadir.

Kantil regresyon modelleri hem zaman serisi hem de panel veri setleri igin
uygulanabilen bir yontemdir (Koenker ve Xiao, 2006; Uyar vd., 2016; Camurlu ve Erilli,
2019). Kantil regresyon modelleri EKK modelleri ile karsilastirildiginda, daha esnek
modellerdir. Ciinkii, tahmin edilen hata teriminin dagilimi hakkinda hi¢bir varsayima
sahip degildir (Belaid vd., 2020). EKK yonteminde, bagimli degiskenin bagimsiz
degiskenlere verdigi yanitin kosullu ortalamasina dayali tahminler yapilmaktadir.
Bununla birlikte kantil regresyon, kosullu medyan veya yanit degiskeni farkl kantilleri
tahmin etme imkani tanimaktadir (Ong, vd., 2015). Ayrica bu model, klasik ekonometrik
varsayimlarin basarisiz oldugu durumlarda bile saglam sonuglar sunabilmektedir
(Halliru vd., 2020).

Klasik dogrusal regresyon modeline Denklem 1’de yer verilmistir:

GSYH = ay + aibiokiitle + a,glines + azrizgar 1)

2 Kantil kavrami bélen olarak ifade edilmektedir ve bir serinin hangi degerden az veya fazla ya da
hangi degerler arasinda oldugunu gostermektedir (Kosan, 2014).
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Dogrusal regresyon modelinden hareketle, kantil regresyon (t) modelini Denklem
2’de oldugu gibi tanimlamak mimkindiir:

Q:(GSYH) = aq (1) + a4 (t)biokiile + a, (t)glines +
as (Drizgar (2)

Denklem 2’deki doniisiim sayesinde a katsayilari, kantile bagh olarak degisen
fonksiyonlar haline gelmistir (Dye, 2020). Bu ¢alismada, en diisiik kantil 0,10 ve en yiiksek
kantil 0,90 olmak tizere, dokuz farkl kantil i¢in uygulama yapilmistir.

Ampirik Bulgular

ABD ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji iiretiminin, ekonomik biiytime tizerindeki
etkisi Kantil regresyon modeli ile arastirilmaktadir. Analizde kullanilan degiskenlerin
birbirlerini etkileme giiclerini belirlemek i¢in yapilan korelasyon analizi sonuglar1 Tablo
3’te yer almaktadir. Analiz bulgular1 Eviews 9.0 programi kullanilarak elde edilmistir.

GSYH | Biokiitle | Giines | Riizgar

GSYH 1 0.8926 0.7288 | 0.8974
Biokiitle | 0.8926 | 1 0.6936 | 0.9103
Giines 0.7288 | 0.6936 1 0.8525

Riizgar | 0.8974 | 0.9103 0.8562 | 1
Tablo 3: Korelasyon Matrisi

Tablo 3’te yer alan korelasyon analizi sonuglarina goére, 1990:Q1- 2020:Q2
doéneminde analize dahil edilen degiskenlerin, birbirlerini etkileme gli¢lerinin olduk¢a
yuksek oldugu goriilmektedir.

Bagiml degiskenlerin, bootstrap giiven araliklari ile kantiller arasindaki katsay1
farklar1 Grafik 2 yardimiyla gorsellestirilmistir.

Sabit terim Biokutle enerji Gretimi
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Grafik 2: Kantil Regresyon Grafikleri
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Grafik 2'ye gore biitiin degiskenler giiven araliginda yer almaktadir. Kantil
regresyon analizi sonucu elde edilen bulgulara Tablo 4’te yer verilmistir.

Bagimh Degisken: GSYH
Kantiller
Des 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
12.525* 11.705* 13.521* 13.049% 10.717% 7.083* 6.903* 7.002% 6.234%
Biokiitle (2.185) (2.265) (1.705) (1.882) (2.313) (1.969) (1.763) (1.612) (1.652)
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
1.567 2.259 7.164%* 8.592%* 7.490%* 9.922%* 8.939** 7.495%* 5,661+
) (4.243) (4.691) (3.232) (3.504) (3.672) (4.018) (3.699) (3.376) (3:252)
Giineg [0.712] [0.630] [0.028] [0.015] [0.043] [0.015] [0.017] [0.028] [0.084]
9.739* 9.641% 5.370%* 4.392%%* 5.081%* 5.812%* 5.933** 5.596% 6.169*
o (2.628) (2.856) (2.110) (2.339) (2.506) (2.598) (2.330) (2.054) (1.829)
Riizgar [0.000] [0.001] [0.012] [0.062] [0.044] [0.027] [0.012] [0.007] [0.001]
2931.75 -1824.82 -2226.62 | -121049 | 1537.027 | 5613381 | 6092443 | 6581.641 | 7882.150
. (1819.35) | (1848.322) | (1465.70) | (164179) | (214343) | (1580.63) | (1418.80) | (1307.19) | (1380.62)
Sabit [0'10'9] [0.325] [0.131] [0.462] [0.474] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

Not: Her bir hiicredeki ilk satir tahmin edilen katsayilari, () icinde gésterilen ikinci satir standart
hatalar, [] icinde gosterilen tgtincti satir ilgili katsayilarin olasilik degerlerini gostermektedir. *, **, ***
ve ***gsirastyla %1, %5 ve %10’luk anlamliligi gosterir.

Tablo 4: Kantil Regresyon Sonuglar1

Tablo 4’'te yer alan kantil regresyon sonuglarina gore analizde bagimsiz
degiskenler olarak yer alan biokiitle enerji tiretimi, glines enerji liretimi ve riizgar enerji
tiretimi genel olarak GSYH tizerinde olumlu etkilere sahiptir. Kantil regresyon sonucu elde
edilen analiz bulgularini asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

e Biokiitle enerji liretiminin biitiin kantillerde etkisi istatistiki olarak anlamlhdir.

o Biokiitle enerji tiretiminin GSYH {izerindeki en biiyiik etkisi sirasiyla; 30th, 40th
ve 10t kantillerde gerceklesmistir.

e Biokiitle enerjisi iiretimi diisiik kantillerde ekonomik biiyiimeyi daha c¢ok
etkilemektedir (6zellikle 10th kantilde). 50t kantilden sonra bu etki azalmaktadir. Bu
durum ekonomik biiylime arttik¢ca, biokiitle enerjisi iiretiminin, GSYH {zerindeki
etkisinin daha diisiik oldugu seklinde yorumlanmistir.

e Glines enerji lretiminin etkisi; 10th, 20t ve 90t kantillerde istatistiki olarak
anlamsiz iken, diger kantillerde istatistiki olarak anlamli hale gelmistir.

e Genel olarak giines enerjisi iiretiminin, GSYH {tzerindeki pozitif yansimasi
ylksek kantillerde daha belirgindir. Bu durum ekonomik biiyiime artik¢a, glines enerjisi
lretiminin ekonomik biiylimeye katkisinin arttigin1 géstermektedir.

o Glines enerji tiretiminin GSYH iizerindeki en biiytik etkisi sirasiyla; 60th, 70th ve
40th kantillerde gerceklesmistir.

o Riizgar enerjisi tiretiminin etkisi 40th kantil harig, diger kantillerde istatistiki
olarak anlamlidir.

o Riizgar enerji iiretiminin GSYH tizerindeki en biiyiik etkisi sirasiyla; 10th, 20th ve
90th kantillerde ger¢eklesmistir.

o Riizgar enerji iiretiminin diisiik kantillerde, ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi
daha fazladir (6zellikle 10t ve 20th kantillerde). Baska bir ifadeyle, ekonomik biiylime
arttikga, riizgar enerji tiretiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi daha anlaml hale
gelmistir.
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Sonug

Teknolojik gelisme, sanayilesme ve niifus artisi iilkelerin enerji ihtiyacinin
artmasina yol agmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinin da zaman igerisinde ¢evre
izerinde olumsuz etkilere neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu olumsuz etkilerin
azaltilmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi ¢6ziim yollarindan biri
olarak goriilmektedir. Boylece ¢evre dostu olarak kabul edilen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ekonomik etkilerinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. En temel
ekonomik gostergelerden birisi ise ekonomik biiylimedir. Bu dogrultuda c¢alismada,
yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi 1990:Q1-2020:Q2
donemi dikkate alinarak ABD ekonomisi i¢in arastirilmistir.

Kantil regresyon sonuclarina gore; biokiitle enerji liretimi, glines enerji iretimi ve
riizgar enerji tiretimi ekonomik biiylimeyi artirici etkilere sahiptir. Analizde elde edilen
bulgular, yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiimeyi artirdif1 sonuncuna ulagsan (Omri,
2013; Cinar, 2015; Cinar ve Yilmazer, 2015; Kyophilavong vd., 2015; Aslan ve Ocal, 2016;
Bhattacharya vd., 2016; Ozsahin vd., 2016; Armeanu vd., 2017; Rafindadi ve Ozturk, 2017;
Alper, 2018; Erdogan vd., 2018) calismalarla desteklenmektedir.

Bu makalenin bulgularinin énemli politika ¢ikarimlar: bulunmaktadir. Uygulanan
politikalar yenilenebilir enerjiyi, geleneksel enerjinin (fosil yakitlarin) yerini alacak
sekilde tesvik etmelidir. Ozellikle stratejik énem sahip bir varlik olan petrolde disa
bagimlilig1 en aza indirmeyi amaclayan iilkeler, geleneksel enerji yerine yenilenebilir
enerjinin kullanimin destekleyerek, CO2 emisyonlarini da azaltma ydniinde stratejiler
gelistirmelidir. Bu baglamda, ¢evre dostu ve ekonomik olarak faydal enerji politikalari
gelistirilirken, politikacilarin ¢evresel ve ekonomik etkileri esanli olarak dikkate almalari
6nem arz etmektedir.

Gelecekteki arastirmalar i¢in farkl tlke ve iilke gruplari iizerinde enerji tiretimi
ile ekonomik biliylime arasindaki iliskinin arastirilmasi mevcut literatiir i¢in faydal
olacaktir.
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Summary

Meeting energy demand and ensuring energy security are among the main national
interests of a state. Therefore, goals and policies in the field of energy have important cases.
Sustainable development comes to the fore in the determination and implementation of the
stated goals and policies. In this context, considering the relationship between energy
sources and the environment, it can be seen that the importance of renewable energy sources
has been increasing. Due to this increasing importance, determining the effects of renewable
energy sources on the economy as well as the environment has been an important research
topic. Therefore, this paper aims to investigate the role of renewable energy generation on
economic growth with a quantile regression model.

This paper investigated the effects of biomass energy generation, solar energy
generation, and wind energy generation on economic growth (GDP) for the period 1990:Q1-
2020:Q2 in the USA using a quantile regression model. In the least squares (OLS) regression
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analysis estimations, alternative regression models such as quantile regression models can
be applied in cases where the normality assumption of the data is not met. In the quantile
regression estimation presented by Koenker and Basset (1978) and presented by Koenker
and Hallock (2001), the condition of the variables to have a normal distribution is neglected.
In the Quantile Regression model, instead of the arithmetic mean affected by extreme values,
median calculations that include all values are used.

It is possible to summarize the quantile regression analysis results as follows:

* The effect of biomass energy generation on all quantiles is statistically significant.

* Biomass energy generation had the biggest impact on the GDP at the 30, 40t and
10t quantiles, respectively. Biomass energy generation affects economic growth more in low
quantiles (especially in the 10t quantile). This effect decreases after the 50t quantile. This
means that as economic growth increases, biomass energy generation becomes less efficient.

o While the effect of solar energy generation was statistically insignificant in 10,
20%, and 90t quantiles, it became statistically significant in other quantiles.

e In general, the positive effect of solar energy generation on the GDP increased as
the quantile degree increased. This shows that as the economy increases, solar energy
generation increases economic growth.

 The biggest impact of solar energy generation on the GDP was realized in the 60,
70t and 40t quantiles, respectively.

e The effect of wind power generation is statistically significant in other quantiles,
except for the 40th quantile.

 The biggest impact of wind power generation on the GDP was at the 10%, 20th and
90t quantiles, respectively. Wind power generation has a greater impact on economic
growth in low quantiles (especially in 10th and 20t quantiles). In other words, as economic
growth increases, the effect of wind power generation becomes more meaningful.

Briefly, according to the quantile regression results; biomass energy generation,
solar energy generation, and wind energy generation have increasing effects on economic
growth. This result is pointed out that countries should support renewable energy
generation while making their energy policies.

Researching the relationship between energy and economic growth with different
countries or country groups and different methods is recommended as a research topic for
future studies.
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