TURKIYE’DE YENILENEBILIR ELEKTRiK ENERJiSi URETiMINiN BELIRLEYENLERI
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Geleneksel enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi ve bu tiir kaynaklarin gevre ve insan sagligina verdigi zararlar
konusunda farkindaligin artmasi elektrik enerijisi Gretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasinin 6nemini
giderek artirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Turkiye’de yenilenebilir elektrik enerijisi tretimine etki eden
faktorleri arastirmaktir. Calismada 1990-2015 yillari arasi yillik olarak Tiirkiye'nin yenilenebilir elektrik enerjisi
Uretimi, toplam elektrik enerjisi tiketimi, toplam elektrik enerjisi tiiketimi igerisinde yenilenebilir enerji
tiiketiminin payi ve kisi basina Gayri Safi Yurt ici Hasila biiyiime orani verileri kullaniimistir. Veriler Diinya
Bankasi’'ndan elde edilmistir. Birim kok analizi yapilarak serilerin birinci farklari alindiginda duragan oldugu
gorulmustir. Es buatinlesme analizi yapilarak serilerin uzun déonemde birlikte hareket ettikleri anlasiimistir.
EKK tahmin modeli kullanilarak yapilan analiz sonucunda Tirkiye’de kisi basina GSYH bliyiime oraninin, toplam
elektrik enerjisi tiiketiminin ve toplam elektrik enerjisi tiiketimi icerisinde yenilenebilir enerji tilketiminin
payinin yenilenebilir elektrik enerijisi Gretimine anlamli ve pozitif yonde katki sagladigi tespit edilmistir.
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DETERMINANTS OF RENEWABLE ELECTRIC ENERGY PRODUCTION IN TURKEY?#

Abstract

Rapid depletion of traditional energy resources and increased awareness of the damages to the environment
and human health caused by such resources are becoming increasingly important in the use of renewable
resources in production of electrical energy. The aim of this study is to investigate the factors affecting the
production of renewable electric energy in Turkey. Turkey’s annual renewable electric energy production,
total electric energy consumption, share of renewable electric energy consumption in total electric energy
consumption and growth rate of GDP per capita data are used in this paper for the period 1990-2015. These
data are obtained from World Bank Data Bank. We performed a unit root test and found that the series were
stationary in their first order differences. Co-integration analysis showed that the series move together in the
long run. As a result of analysis using OLS estimate model, it is found that total electric energy consumption,
share of renewable electric energy consumption in total electric energy consumption and growth rate of GDP
per capita contribute significantly and positively to the production of renewable electric energy in Turkey.
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1. Giris

Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan elde edilen, kendini yenileyen, islem gérmelerine
ragmen azalmayan enerji kaynaklaridir. Rlizgar, glines, hidrolik, hidrojen, jeotermal, biyokiitle ve
deniz kékenli enerjiler bu kaynaklar arasinda sayilabilmektedir. Oniimiizdeki yillarda diinya elektrik
talebinde oOnemli artislar beklenmesine ragmen, enerji (retiminde bu biylklikte bir artis
ongorilmemektedir. Talepteki bu artisi karsilayabilmek igin, gelecekte tikenecegi gercegi dikkate
alindiginda, yenilenemeyen fosil yakitlardan ziyade yenilenebilir enerji kaynaklari daha fazla 6nem
kazanmaktadir. (Kumbur vd., 2005; 1).

Diinya enerji tiketiminin yaklasik beste biri yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmakta
olup, bu oranin 2020 yilinda %25’e ¢ikmasi dngérilmektedir. Bu gelismede teknolojik ve finansal
ilerlemeler ile yeni pazar olanaklarinin yenilenebilir enerji tretiminde maliyetleri diistriicl etkisi
6nemli rol oynamaktadir. (REN21, 2018).

Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarinda Diinyada ilk 5 Ulke

Yilik Yatinim/ Net Kapasite ilaveleri / 2017 Uretimi

1 2 3 4 5
Yenilenebilir enerji ve yakit yatirimi (50 . -
MW'in Uzerindekijhidrz déh\ill degil) ( Cin A.B.D. Japonya Hindistan  Almanya
Birim GSYIH basina yenilenebilir enerji  Marshall Ruanda Solomon Gine Sirbistan
ve yakita yatirim Adalar Adalari
Jeotermal Gii¢ Kapasitesi Endonezya Tiirkiye Sili izlanda Honduras
Hidro Gi¢ Kapasitesi Cin Brezilya Hindistan Angola Tiirkiye
Glines PV Kapasitesi Cin A.B.D. Hindistan Japonya Tiirkiye
Rlzgar Gucl Kapasitesi Cin A.B.D. Almanya Ingiltere Hindistan
GUn-Isi Kapasitesi Cin Tiirkiye Hindistan  Brezilya A.B.D.
Biyo-Dizel Uretim A.B.D. Brezilya Almanya  Arjantin Endonezya
Ethanol Uretim A.B.D. Brezilya Cin Kanada Tayland

Kaynak: Renewables 2018 Global Status Report, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century.

Tablo 1 ve 2’de, yenilenebilir enerji yatirimlarinda ve tretiminde ilk bes sirada yer alan tlkelere
ait bilgiler verilmistir. Buna gore yenilenebilir enerji yatirimlarinda diinyada 6nde gelen ulkeler Cin
ve A.B.D’dir. Turkiye jeotermal gii¢ kapasitesi ve glin-isi kapasitesinde diinyada ikinci sirada, hidro
glic ve guines PV kapasitesinde besinci siradadir (Tablo 1). Yenilenebilir enerji Gretiminde de Cin ve
A.B.D’nin agirhg gorilmektedir. Tirkiye, jeotermal giic, jeotermal 1si ve glin-isi kollektor
kapasitesinde diinyada ilk bes tlke arasina girmistir. Yenilebilir enerji tiretiminin diger alanlarinda
ise siralamaya girememistir (Tablo 2).

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji Gretimindeki toplam kurulu gii¢ kapasitesi 2009 yilinda 15,5 GW
iken 2016 yilinda 34,2 GW olmustur. Yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan Tirkiye'nin cografi
konumu ¢ok elverislidir. Fakat yenilenebilir enerji liretimi potansiyeline gore diisiik seviyelerde
kalmaktadir. Potansiyel ile yararlanma arasindaki farkin sebepleri ylksek maliyetler ve yasal
dizenlemelerdeki eksikliklerdir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliigi yiizde 70 civarindadir. Bu
oranin ilerleyen dénemlerde artabilecegi distintldiglinde yerli ve yenilenebilir enerji tGretiminin
arttirlmasi 6nem kazanmaktadir. (Karagol ve Kavaz, 2017;11-17). Tiirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretimdeki payini arttirmak icin hedefler belirlemistir. Ornegin, 2023 yili “Ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Plani” hedeflerine gore, 2023 yilinda hidroelektrik santrallerinin kurulu
glciniin 34 GW, jeotermal enerjiye dayali kurulu gliciniin 1GW, glines enerjisi kurulu glicinin 5
GW, riizgar enerjisi kurulu gliciniin 20 GW ve biokutleye dayali elektrik tGretim santrallerinin kurulu
glciniin 1 GW olmasi planlanmaktadir (Dal, 2017).
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Tablo 2: Diinyada Yenilenebilir Enerji Uretiminde ilk 5 Ulke

2017 Sonu itibariyle Toplam Kapasite ve Uretim

1 2 3 4 5
GUC
Yenilenebilir Gli¢ Kapasitesi . . -
(hidro gilc dahil) Cin A.B.D. Brezilya Almanya Hindistan
Yenilenebilir Gli¢ Kapasitesi . -
(hidro giic haric) Cin A.B.D. Almanya Hindistan Japonya
Kisi Basina Yenilenebilir Gig : . ; . .
Kapasitesi (hidro haric) Izlanda Danimarka Almanya Isveg Finlandiya
Bio-Giig Uretimi Cin A.B.D. Brezilya Almanya Japonya
Bio-Gui¢ Kapasitesi A.B.D. Brezilya Cin Hindistan Almanya
Jeotermal Gg Kapasitesi A.B.D. Filipinler Endonezya Tiirkiye Yeni Zelanda
Hidrogii¢ Kapasitesi Cin Brezilya Kanada A.B.D. Rusya
Hidrogti¢ Uretimi Cin Brezilya Kanada A.B.D. Rusya
Glines PV Kapasitesi Cin A.B.D. Japonya Almanya italya
Kisi Basina Glines PV . ;
Kapasitesi Almanya Japonya Belgika Italya Avustralya
Ruzgar Gucu Kapasitesi Cin A.B.D Almanya Hindistan ispanya
Kisi b:_:1§|n.a Ruzgar Gucd Danimarka irlanda isveg Almanya Portekiz
Kapasitesi
ISI
GuUn-Isi Kollektor Kapasitesi Cin A.B.D Tiirkiye Almanya Brezilya
Kisi B?§|n.a Giin-Ist Kollektor Barbados Avusturya Kibris israil Yunanistan
Kapasitesi
Jeotermal Isi Kapasitesi Cin Tiirkiye izlanda Japonya Macaristan

Kaynak: Renewables 2018 Global Status Report, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century

Tirkiye’de yenilenebilir enerji Uretimini arttirma ve tesvik etme konusunda politika
belirleyebilmek icin, enerji Gretimini etkileyen faktorlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
calismanin amaci Turkiye’de yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimine etki eden faktorleri tespit
etmek ve bu faktorlerin yenilenebilir enerji Gretimiyle olan iliskisini ortaya koymaktir.

2. ilgili Literatiir

Yenilenebilir enerji literatliri incelendiginde, daha c¢ok yenilenebilir enerji kullanimi ile
ekonomik biliyime iliskisini ele alan calismalar dikkati ¢cekmektedir. Tiirkiye Uzerine de eneriji
tiketimi ekonomik bliyiime iliskisini inceleyen pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Apergis ve Payne (2010), 1985-2005 yillari arasinda yirmi OECD {ilkesi Gzerinden panel veri
yaklasimi ile yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik blylime arasindaki iliskiyi arastirmistir.
Yapilan Granger nedensellik arastirmalari her ikisi arasinda hem kisa hem de uzun dénemde ¢ift
yonli nedensellik oldugunu gostermistir.

Blylkyllmaz ve Mert (2010), 1960-2010 arasi Tirkiye icin MS-VAR yaklasimi ile yaptiklari
arastirmalari sonucunda ekonomik bliyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift yonli
nedensellik saptamislardir.

Lin ve Moubarak (2014), 1977-2011 yillari arasinda Cin’de ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji tiketimi arasindaki iliskiyi ele almistir. Karbondioksit emisyonlari ile isglici verilerini de
iceren kesikli degiskenler (izerinden Johansen es bitinlesme analizi ve otoregresif dagitiimis
gecikme modeli (ARDL) uygulanmistir. Degiskenler arasi nedensellik arastirmasi icin Granger
nedensellik testi uygulanmistir. Sonuglar yenilenebilir enerji tiiketimi ile bliylime arasinda ¢ift yonlu
bir nedensellik oldugunu gostermistir. Buna goére Cin’de biylmekte olan ekonomi yenilenebilir
enerjinin gelismesi icin elverisli iken, yenilenebilir enerji tiketimi de blylmeyi hizlandirmaktadir.
Ancak karbon emisyonlari ve yenilenebilir enerji tiketimi arasinda uzun ya da kisa dénem igin

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



20 UITiD-1JEAS, 2019 (25):17-26 ISSN 1307-9832

herhangi bir nedensellik saptanamamistir. Bu da, Cin’de karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi
icin hala yeterli diizeyde yenilenebilir enerji tiketiminin gergeklestirilemedigini gostermektedir.

Cinar ve Yilmazer (2015), 1990-2013 vyillarini kapsayan dénem icin, dinyanin en buyik
ekonomileri icinde yer alan ve ¢ok hizli biliylyerek biliyik miktarlarda enerji talebi yaratan 8
gelismekte olan Ulke (Meksika, Hindistan, Cin, Brezilya, Sili, Turkiye, Endonezya, Giiney Afrika)
verilerinden olusturulan panel veri seti yardimiyla yenilenebilir-yenilenemez enerji kaynaklari ve
ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bunun igin arz ve talep yonli modeller kurulmus;
arz yonli model yardimiyla, yenilenebilir kaynaklarin ekonomik bliyiime Gzerindeki etkisi; talep
yonli model yardimiyla yenilebilir enerji kaynaklarinin belirleyicileri arastirilmistir. Yapilan
ekonometrik analizler sonucunda, gelismekte olan (lkelerde 1990-2013 dénemi igin strdirilebilir
bliyimenin gerceklesmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirleyici bir rol oynadigl ortaya
cikmistir.

Akay ve digerleri (2015), secilmis Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkeleri igin, yenilenebilir eneriji
tuketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonlari arasindaki iliskiyi ele almistir. 1988-2010
arasi donemi kapsayan calismada yillik veriler izerinden panel vektdr oto regresyon yaklasimi
kullaniimistir. Bliyime ve yenilenebilir enerji tiketimi arasinda c¢ift yonli nedensellik iliskisi
bulunmustur. Ayrica enerji tiiketimi soku karsisinda bliyiime pozitif tepki verirken, yenilenebilir
enerji tiketiminin etkisinin karbondioksit emisyonu Uzerindeki etkisinin negatif oldugu tespit
edilmistir.

Bhattacharya ve digerleri (2016), yenilenebilir eneriji tiketiminin ekonomik biiyiime tzerindeki
etkilerini diinyada yenilenebilir enerji tiiketiminde ilk siralarda yer alan 38 ilke (lizerinden
incelemistir. ilk siralarda yer alan ilkeleri de Ernst&Young Global Limited tarafindan gelistirilen
Yenilenebilir Enerji Cekicilik Endeksi'ne goére belirlemislerdir. 1991-2012 vyillari arasi verileri
kullanarak, panel veri analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, segilen llkelerin %57’sinde
yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik ¢ikti Gizerinde 6nemli pozitif etkiye sahiptir.

Ozsahin, Mucuk ve Gergeker (2016), ekonomik gelisme ile yenilenebilir enerji tiketimi
arasindaki iligkiyi, Tlrkiye ve BRICS (lkeleri icin 2000-2013 yillarina ait verilerle arastirmistir. Panel
veri setinde yer alan Ulkeler icin homojenlik testleri ve yatay kesit bagimhhg uygulamistir.
Ekonomik gelisme ve yenilenebilir enerji tiketimi arasinda uzun dénemde pozitif yonla bir iliski
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bakirtas ve Cetin (2016), 1992-2010 donemi igin G-20 ulkeleri (zerinden yaptiklari
calismalarinda ekonomik biylmenin uzun dénemde vyenilenebilir enerji tliketimini pozitif
etkiledigini saptamislardir.

Usta ve Berber (2017), tarim, sanayi, konut ve ulastirma sektérlerinden olusan ¢ok sektorlu bir
ekonomide enerji tiiketimi ve ekonomik biyime arasindaki nedensellik iliskilerini Toda ve
Yamamoto nedensellik sinamasiyla arastirmistir. Ulastirma ve sanayi sektérlerinde enerji tiketimi
ile ekonomik biyiime arasinda cift yonli nedensellik oldugunu saptamislardir.

Karakas ve Balci izgi (2018), yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkilerini arastirmistir. Bunun icin 1990-2014 donemi icin OECD Ulke oOrnekleri ile panel es
bitiinlesme analizi yapmislar ve DOLS yontemi ile modeli tahmin ederek, Granger nedensellik testi
ile nedensellik arastirmasi yapmislardir. Analiz sonuglarina gore, elektrik tiketiminin ekonomik
bliyiimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

Literatlrde yenilenebilir enerji iretimi konusuna deginen galisma eksikligi s6z konusudur. Bu
calismayla bahsedilen bu eksikligin giderilmesi amaglanmistir. 1990-2015 yillari arasi Turkiye’nin
yenilenebilir elektrik enerjisi Gretimine etki eden faktorler olarak toplam elektrik enerjisi tiketimi,
toplam elektrik enerjisi tiiketimi icerisinde yenilenebilir enerji tiiketiminin payr ve bliyiime orani
degiskenleri secilmistir.
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3. Veri, Ekonometrik Yontem ve Model

Calismanin bu boélimiinde 6nce ¢alismada kullanilan veri seti tanitilmis daha sonra bu veri seti
ile uygulanan ekonometrik yontemler, kurgulanan model ve bulgular ortaya konmustur.

3.1. Veri Seti

Calismada kullanilan Tiirkiye'ye ait 1990-2015 yillari arasi 26 yillik yenilenebilir elektrik enerjisi
Gretimi, toplam elektrik enerjisi tiketimi, toplam elektrik enerjisi tiketimi icerisinde yenilenebilir
enerji tiiketiminin pay! ve cari fiyatlarla GSYiH verileri Diinya Bankasi veri merkezinden elde
edilmistir. Yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimi verisi icin UR, toplam elektrik enerjisi tiketimi verisi
icin TK, toplam elektrik enerjisi tiiketimi icerisinde yenilenebilir enerji tiketiminin payi verisi igin YP
ve blylme orani verisi icin GR kisaltmalari kullaniimistir.

3.2. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Calismanin yontemi olarak zaman serisi yaklasimi secilmistir. Bu c¢ercevede ilk olarak,
degiskenlerin duraganligini test etmek amaciyla Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi
yapilmistir. ikinci olarak, Johansen es biitiinlesme testi kullanilarak degiskenler arasinda uzun
donemde birlikte hareket etme durumu arastirilmistir. Daha sonra degiskenlere iliskin EKK tahmin
modeli kullanilarak ¢oklu regresyon modeli ile denklem tahmini yapilmistir.

3.2.1. ADF Birim K6k Analizi
Tablo 3: ADF Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler Sabit Sabit — Trendli

UR -0.522834 (0.8707) -2.108280 (0.5166)

Diizeyde TK 0.379813 (0.9778) -3.216362 (0.1040)
Yp -1.223499 (0.6477) -2.040598 (0.5519)

GR -0.058722 (0.9438) -2.112402 (0.5145)

UR -5.912445 (0.0001) -3.916574 (0.0298)

1.Fark TK -5.676038 (0.0001) -5.696074 (0.0006)
Yp -5.950804 (0.0001) -4.760223 (0.0048)

GR -4.565024 (0.0015) -4.469860 (0.0085)

Not: Parantez icindeki degerler degiskenlere ait olasilik degerlerini géstermektedir.

Yapilan Augmented Dickey-Fuller birim kék analizine gére (Tablo 3) dlizey degerlerinde duragan
olmayan ve birim kok iceren tim degiskenlerin birinci farki alindiginda degiskenler duragan hale
gelmektedir.

3.2.2. Johansen Egs Biitiinlesme Testi

Calismada kullanilan seriler birinci farki alindiginda duragan hale geldigi icin es biitlinlesme testi
asamasina gegilmistir. Seriler arasindaki es butlinlesme iliskisini incelerken siklkla kullanilan
yontemler Engle ve Granger ile Johansen ve Juselius tarafindan énerilen yontemlerdir. Johansen-
Juselius yontemi ile maksimum 6zdeger (AMax) ve iz istatistigi (ATrace) seklinde iki olabilirlik test
istatistigi kullanilarak seriler arasindaki uzun dénemli iliski ortaya cikarilabilir.

Bazi durumlarda seriler duragan olmasa da serilerin lineer birlesimleri duragan olabilir ve bu
durum es bitinlesme kavrami ile agiklanir. Es bitinlesme analizi ile birbirleriyle iliskili oldugu
dusinilen degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket edip etmedigi diger bir ifadeyle
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin mevcut olup olmadigi belirlenmektedir (Johansen,
1988).

Calismada degiskenlerin dizey degerleri kullanilarak VAR modeli kurulmus ve Akaike (AIC), LL,
LR, FBE, SC ve HQ bilgi kriterleri yardimiyla uygun gecikme sayisi “bir” olarak belirlenmistir. Uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesi icin yapilan analiz sonuglari Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4: Uygun Gecikme Sayisi

Gecikme Sayisi LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -349.483 NA 2.63e+08 30.73766 30.93514 30.78732
1 -291.418 90.88319* 6966260.*  27.07990* 28.06728* 27.32822*
2 -281.818 11.68696 14093013 27.63642 29.41371 28.08340

Not: LogL: Logaritmik Olasilik Orani, LR: LR Test istatistigi, FBE: Son Tahmin Hatasl, AIC: Akaike Bilgi Kriteri, SC:
Schwartz Kriteri, HQ: Hannan-Quinn Kriteri. * Uygun gecikme uzunlugunu gosterir.

Uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra Johansen es bitinlesme testi yapilmistir.
Johansen es butiinlesme testinin yapilabilmesi icin modelde yer alan degiskenlerin duraganhk
derecelerinin ayni olmasi gerekir. VAR modeli kurulup ilgili model tahmin edilerek es bitinlesme
iliskisi arastirilmistir. Test sonuclari Tablo 5’te gosterilmistir:

Tablo 5: Johansen Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

Maximum Ozdeger Testi (Max. Eigenvalue Testi) iz Testi (Trace Test)
Ho Alternatif Test %5 Kritik  Olasilik  Hp Alternatif Test %5 Kritik  Olasilik
Hipotezi Hipotez Istatistigi Degeri (p) Hipotezi Hipotez istatistigi Degeri (p)
r=0 r=1 25.93464 24.15921 0.0285 r=0 r=I 44.80499 40.17493 0.0159
r=1 r=2 9.770940 17.79730 0.5096 r=I r=2 18.87035 24.27596 0.2065
r=2 r=3 6.768145 11.22480 0.2703 r=2 r=3 9.099410 12.32090 0.1633

Tablo 5’deki maksimum 6z deger testi ve iz testi sonuglarina bakildiginda seriler arasinda uzun
donemli bir iliski oldugu gorilmektedir. Ho hipotezi icin (herhangi bir es butlinlesik vektorin
bulunmadigi ifade eder) maksimum 6z deger 25.93464'tlr ve %5 anlamllik dizeyindeki kritik deger
olan 24.15921’den buylktir. Maximum o6zdeger testi bir es butinlesik vektér bulundugunu
gosterir. iz testi agisindan da ¢ikan deger 44.80499’dur ve %5 kritik degerden biiyiik oldugu icin Ho
hipotezi red edilir (p<0.05). iz testine gére bir es biitiinlesik vektériin var oldugu tespit edilmistir.

3.2.3. Coklu Regresyon Modeli

Calismada 1990-2015 vyillari arasi yenilenebilir elektrik enerjisi iretimine etki eden faktérlerin
tespiti amaciyla ¢oklu regresyon modeli kurulmustur. Yenilenebilir elektrik enerjisi Uretiminin
bagimh degisken olarak alindigi modelde aciklayici degisken olarak toplam elektrik enerjisi
tiketimi, toplam elektrik enerjisi tlketimi icerisinde yenilenebilir enerji tiketiminin payr ve
bliyiime orani degiskenleri alinmistir. Bu degiskenlerin yenilenebilir elektrik enerjisi Gretimine olan
etkilerinin tespiti amaciyla kurulan model:

URt= B0+ BITKt+ B2YPt+ B3GRt +ut (1)

EKK tahmin modeli kullanilarak yapilan analiz sonucunda olusan regresyon denklemi Tablo 6'da
verilmistir.

Tablo 6: Coklu Regresyon Modeli

Degisken Katsayi Standart Hata t istatistigi Olasilik (p)
ATK 1.05E-06 3.06E-07 3.424162 0.0025
AYP 0.096612 0.032260 2.994738 0.0069
AGR 0.293421 0.052487 5.590349 0.0000
c 2.743388 1.394724 1.966975 0.0625

Olusturulan regresyon denklemine gore sadece sabit katsayinin ¢ok kiicik bir farkla anlamh
olmadigi (0.1 olasilik degerine gore anlamh oldugu), diger tim degiskenlerin anlaml oldugu ve
isaretlerinin de beklendigi gibi pozitif oldugu gortlmustiir. Analiz yaparken kullanilan E views
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programi cift tarafl tablo kullanmaktadir. Tek tarafl tabloya bakildiginda 0.05’e gére tablo degeri
1,64 cikmaktadir. ¢ sabit katsayisinin t istatistigi 1.96’dir ve 1,64’ten bliyuktir. Bu durumda Ho
hipotezi red edilir ve alternatif hipotez kabul edilir. Dolayisiyla ¢ sabit katsayisi da anlamlidir.
Olusturulan modelin R? degeri 0.751674 olup yiiksek bir deger oldugu gérilmektedir. Modelin
anlamhligi icin F istatistik degerine bakildiginda (21.18871) olasilik degeri 0.05’ten kiguk oldugu
icin Ho hipotezi reddedilir ve H: hipotezi kabul edilir. Kurulan bu regresyon modeli genel olarak
anlamhdir. Bu modele gore toplam elektrik enerijisi tiketimi, toplam elektrik enerjisi tiketimi
icerisinde yenilenebilir elektrik enerijisi tiiketiminin payl ve GSYiH biiyiime orani yenilenebilir
elektrik enerjisi Uretimine anlamli ve pozitif yonde etki etmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Calismada 1990-2015 vyillari arasi Tirkiye'ye ait yenilenebilir elektrik enerjisi Giretimini
belirledigi diistinlilen, toplam elektrik enerjisi tiiketimi, toplam elektrik enerjisi tliketimi icerisinde
yenilenebilir eneriji tiiketiminin payi ve biiyiime orani degiskenleri incelenmistir. ilk olarak ADF
birim kék analizi yardimiyla serilerin duragan olup olmadiklari test edilmistir. Yapilan analizler
sonucu diizey degerlerinde duragan olmayan degiskenlerin birinci farklarinda duragan olduklari
tespit edilmistir. Daha sonra degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadigini belirlemek
icin Johansen es biitiinlesme analizi yapiimis, degiskenler arasinda bir es bitlinlesme iliskisinin
oldugu tespit edilmistir. Degiskenler icin gecikme uzunlugu “bir” olarak belirlenmistir. Tirkiye’ye
ait yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimini belirleyen faktoérleri tespit etmek amaciyla degiskenlere
iliskin EKK tahmin modeli kullanilarak ¢oklu regresyon modeli ile denklem tahmini yapiimistir. EKK
tahmin modeli kullanilarak kurulan ¢oklu regresyon denklemi sonuglarina gore Tirkiye’de toplam
elektrik enerjisi tiketiminin, toplam elektrik enerjisi tliketimi igerisinde yenilenebilir eneriji
tiketiminin payinin ve kisi basina GSYH’nin yenilenebilir elektrik enerijisi iretimine anlamh ve
pozitif yénde katki sagladigi ortaya ¢ikmistir.

Yapilan ampirik calismalar genel olarak degerlendirildiginde Turkiye’de yenilenebilir elektrik
enerjisi Gretiminin toplam elektrik enerjisi tiiketimine, toplam elektrik enerjisi tiiketimi icerisinde
venilenebilir enerji tliketiminin payina ve kisi basina GSYH bilylime oranina bagl oldugu
anlasilmistir. Tirkiye’de toplam elektrik enerjisi tiketimi, toplam elektrik enerjisi tiketimi
icerisinde yenilenebilir enerji tlketiminin payr ve kisi basina GSYH blylime orani arttikca
yenilenebilir elektrik enerjisi Giretimi artacaktir. Bunun yaninda degiskenlerin katsayilarinin diisiik
olmasi s6z konusu etkinin de diisiik oldugunu gostermektedir.
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DETERMINANTS OF RENEWABLE ELECTRIC ENERGY PRODUCTION IN TURKEY

Extended Abstract

Aim: Rapid depletion of traditional energy resources (natural gas, oil, coal, nuclear energy) and
increased awareness of the damages to the environment and human health caused by such
resources are becoming increasingly important in the use of renewable resources in production of
electrical energy. As the studies on renewable electric energy are examined, it is seen that most of
the studies investigate the relation between renewable energy consumption and economic
growth. There are many studies examining the relationship between energy consumption and
economic growth in Turkey. However, in the literature, there is a lack of study focusing on
renewable electric energy production. By this study, this deficiency has been tried to be
compensated. In order to determine the policies to increase the production and promotion of
renewable electric energy in Turkey, it is necessary to determine the factors affecting renewable
energy production. The aim of this study is to investigate the factors affecting the renewable
electricy production in Turkey and to reveal the relationship of these factors with renewable
electric energy production.

Method(s): In this study, time series approach is used as econometric method. In this context,
firstly, the stability of the variables was tested using the Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root
test. Then, the existence of cointegration between variables was investigated by using Johansen
Cointegration analysis. Finally, using the OLS estimation model for the variables, the equation is
estimated with the multiple regression model.

The annual data used in this study belong to 1990-2015 period of Turkey. These data; renewable
electricity production of Turkey (UR), total electric energy consumption(7K), the share of
renewable energy comsumption in total electricity energy consumption (YP) and growth rate of
per capita GDP (GR), are obtained from World Bank Data Bank.

Findings: According to the Augmented Dickey-Fuller unit root analysis all variables are not
stationary and contain unit root in their level values. It is found that all variables become stationary
in their first difference values. Since the cointegration test of the variables will be carried out in the
study, the VAR model has been established by using the level values of the variables and the
appropriate lag lenght is determined as one (1), by using Akaike (AIC), LL, LR, FBE, SC and HQ
information criterias. After determining the appropriate lag length, Johansen Co-integration test is
applied. Variables have the same degree of stability which is essential for this test. The VAR model
was established and cointegration relationship was investigated by estimating the related model.
According to Maximum Eigenvalue test and Trace Test, one co-integrated vector was found.

In this study, multiple regression model has been established in order to determine the factors
affecting the production of renewable electric energy between 1990 and 2015. According to the
regression equation, it was found that only the constant coefficient was not significant with a slight
difference (meaningful according to the probability value of 0.1), all other variables were significant
and their signs were positive as expected. R? value is 0.751674 and F statistical value is 21.18871
for the significance of the model. This regression model is significant and according to this model,
total electric energy consumption, share of renewable electric energy consumption in total electric
energy consumption and growth rate of per capita GDP have a significant and positive effect on
renewable electric energy production.

Conclusion: When all the analysis is evaluated generally, renewable electric energy production in
Turkey depends on total electric energy consumption, share of renewable electric energy
consumption in total energy consumption and growth rate of GDP per capita. If the total electric
energy consumption, the share of renewable electric energy consumption in the total electric
energy consumption and per capita GDP growth rate increases, renewable electric energy
production will increase in Turkey.
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