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Oz

Enerji, tilkelerin ekonomik agidan kalkinmasi ve yasam standartlarimin artmasi igin gerekli ve
onemli faktorlerden birisidir. Sanayilesme faaliyetleri ve teknolojik gelismeler nedeniyle
giiniimiizde enerji tliketiminin hizla artmasina paralel olarak aligilagelen enerji kaynaklarinin
siirli olmasi, iilkeleri enerji iiretim politikalarini degistirmeye ve alternatif enerji kaynaklarimn
kullanmaya tesvik etmistir. Bu amagla ¢alismada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi ile
ckonomik biiyiime arasindaki iliski ve iligkinin yonii, 1990-2017 dénemi i¢in Bayer-Hanck es
biitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi yardimiyla incelenmektedir. Analiz
sonuglari, uzun donemde degiskenlerin egbiitiinlesik oldugunu ve yenilenebilir enerji
kullanimindaki %1 birimlik artigin ekonomik biiyiimeyi %0.19 arttiracagini gostermistir. Varligi
smanan iligkinin yoniiniin tespiti amaciyla yapilan nedensellik test sonuglarina gore, ekonomik
biiyiimeden yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik vardir ve Tiirkiye’de
koruma hipotezi gecerlidir.
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The Relationship Between Renewable Energy and Economic Growth: 1990-2017 The Case
Of Turkey”

Abstract

Energy is one of the necessary and important factors for maintaining the economic development
and the living standards of countries. Besides the rapid increase in energy consumption due to
industrialization activities and technological developments, the scarcity of conventional energy
resources has encouraged countries to shift their energy production policies and to use alternative
energy sources. For this purpose, the relationship between the use of renewable energy and
economic growth in Turkey and the direction of the relationship is examined over the period 1990-
2017 via Bayer-Hanck co-integration test and Toda-Yamamoto causality test in the study. The
analysis results indicate that the variables are cointegrated in the long-run, and a 1% rise in
renewable energy use would increase the economic growth by 0.19%. According to the results of
causality test which is performed in order to identify the direction of the relationship whose
existence is also tested, there is a unilateral causality running from economic growth toward
renewable energy use, and therefore, conservation hypothesis is valid for Turkey.
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1. Giris

Son yiizyilda gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki enerji yogun faaliyetlerin
artmasi iki temel sorunu 6n plana ¢ikarmistir. Bunlardan ilki, kolay ulagilabilen
(petrol, dogal gaz ve komiir) enerji kaynaklarinin tiikenebilmesi ihtimali; ikincisi
ise kiiresel 1sinmaya yol acan karbondioksit (CO2) ve metan gibi gazlarin salinimi
problemidir (Apergis ve Danuletiu, 2014).

Tarimsal ve endiistriyel ¢iktidaki artis, ulasim imkanlarindaki ve tibbi
teknolojilerdeki gelisme beraberinde hayat standartlarinda artisa, hayat
standartlarindaki artista enerji talebinde artisa sebep olmustur (Veziroglu ve
Sahin, 2008). Yapilan arastirmalar 2030 yilinda diinyada enerji ihtiyacinin simdi
oldugundan %60 daha fazla olacagim gostermektedir (Yildirrm ve Ornek, 2007).
Petrol, komiir ve dogal gaz gibi konvansiyonel enerji kaynaklar1 pek ¢ok tilkede
temel enerji kaynaklaridir. Ancak bu kaynaklar yenilenebilir bir yapiya sahip
olmadiklarindan giiniin birinde mutlaka tiikenme ihtimali bulunmaktadir. (Bayrak
ve Esen, 2014). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2017)’nin sitesinden alinan
istatistiksel bilgilere gore petroliin 51 yil, dogalgazin 53 yil, komiiriin ise 114 yil
rezerv kullanim siiresi oldugu hesaplanmistir. Yetersiz enerji arzi sosyal,
ekonomik ve yasam kalitesi basta olmak iizere gelisme siirecinin her asamasini
olumsuz etkilemektedir.

Giiniimiizde enerjiye ulasmada iki temel problemle karsilasiimaktadir. ilk olarak
fosil kaynaklar sinirhidir. Glinlimiizde arz ile ilgili bir sikinti olmasa da giiniin
birinde mutlaka sorun yasanacaktir (Cukurcayir ve Sagir, 2008). Bu nedenle de
mutlaka alternatif enerji kaynaklarinin arastirilmasi gerekmektedir. ikincisi,
kiiresel iklim degisimi problemidir. CO, gazinin atmosferde yogun bir sekilde
birikmesi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Keles ve Hamamci, 2002;
Evrendilek ve Ertekin, 2003). Kiiresel 1sinma ve iklim degisimi problemleri
ekonomik biiylime, enerji talebi ve cevresel kirlenme iligkisini yeni bir boyuta
tasimistir.  Kyoto Protokolii’ cercevesinde sera gazi salinimi miktarlarinin
azaltilmas1 kararlastirllmistir. Bunun sonucunda bir¢ok {ilke fosil yakitlarin
kullanimin1 azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmaya
baslamistir. Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA, 2009) mevcut durumdaki enerji arz
ve talebinin ekonomik, sosyal ve gevresel acilardan siirdiiriilebilir olmadigini
belirtmektedir. IEA tarafindan yapilan projeksiyonlara goére 2015-2030 yillar
arasinda birincil enerji talebinin yillik %1,5 artacagi Ongoriilmiistiir ve bu
donemde fosil enerji kaynaklarinin enerji talebinde basat kaynak olacagi
belirtilmistir. Artan enerji talebi 6zellikle de petrol talebi beraberinde enerji arz
giivenligi problemini giindeme getirecek ve 2050 yilinda su andaki seviyesinin iki
kat1 biiyiikliigiinde bir CO; gazi salimimima yol agacaktir. Bu sebeple basta

" Kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi konusunda onlemler almak iizere Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’ne ek niteliginde uluslararasi anlagma.
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gelismis iilkeler olmak iizere pek cok iilke fosil enerjiye alternatif kaynaklari
aragtirmaktadir. Bu kaynaklarin basinda da yenilenebilir enerji kaynaklar
gelmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 denilince genellikle ilk akla gelen kaynaklar giines,
rlizgar, jeotermal ve biyokiitle (biomass) kaynaklarindan elde edilen enerjilerdir.
Geleneksel enerji kaynaklarinin aksine yenilenebilir enerji kaynaklari temiz,
giivenilir ve tilkenmez bir nitelie sahiptir. Dolayisiyla, kiiresel dlgekte kullanimi
hizla artmaktadir ¢ilinkii yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zelligi CO;
gazi salinimini azaltarak ¢evrenin korunmasina yardim etmesi, yurt dis1 enerji
kaynaklarina bagimliligi azaltarak istihdam, dis ticaret dengesi gibi temel
makroekonomik gostergeleri olumlu etkilemesi ve enerji arz giivenligini
saglamasidir (Korkmaz ve Develi, 2012; Lund, 2009).

Gelismis tilkelerin daha yogun bir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarma
yonelmelerini saglayan bir diger sebepte enerji kaynakli yaganan belirsizliklerdir.
1974 petrol krizi ve beraberinde petrol fiyatlarinda yasanan ¢ok yiiksek artiglar ve
dalgalanmalar iilke ekonomilerinde, 6zellikle de gelismis lilke ekonomilerinde,
belirsizliklere sebep olmustur. Politika yapicilar bu belirsizlikleri en aza
indirebilmek igin petrol fiyatlarinin hizli bir yiikselise gectigi 2000’li yillarin
basindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir.
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Sekil 1: Gelismis iilkelerde petrol fiyatlar1 ve yenilenebilir enerji kullanimi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1’de de gosterildigi tizere 2002 yilinda Brent petroliin varil fiyat1 19,42 USD
iken 2008 yilinda 92,18 USD’ye, 2013 yilinda ise 112,96 USD’ye yiikselmistir.
Buna bagli olarak da gelismis llkelerde yenilenebilir enerji kullanimimin pay1
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artarak, 2002 yilinda %7 seviyesinden 2008 yilinda %8,37’ye, 2015 yilinda ise
%15,16 seviyesine kadar yiikselmistir.

Diinyadaki egilime bagl olarak, 6zellikle 1980 sonrasinda Tiirkiye’de disa acilim
ile sanayi ve hizmetler sektoriiniin daha fazla 6nem kazanmasi petrol, dogal gaz,
komiir gibi fosil kaynakli enerji tiiketiminin artmasina yol agmstir. Tiirkiye enerji
ihtiyacinin yaklasik %70’ den fazlasini ithalat yoluyla karsilayan ve enerjide
bliyiik oranda disa bagimli bir iilkedir. Biiyiik 6l¢iide disa bagimlilik bir yandan
O0demeler dengesinde ciddi bir risk olusturmakta diger yandan da artan girdi
maliyetlerinden dolayr iiretilen mal ve hizmetlerin rekabet avantajini
kaybetmesine yol a¢gmaktadir (Ayman, Sezer ve Kiligdagi, 2007). Dolayisiyla
birincil enerji kaynaklarinda disa bagimliligi azaltmak, ortaya c¢ikabilecek
ekonomik ve cevresel zararlar1 engellemek amaciyla alternatif enerji kaynaklarina
yonelmek, Tiirkiye gibi kullandig1 enerjinin biiyiik bir kismini digsardan karsilayan
tilkeler i¢in zorunlu hale gelmektedir. Bu noktada Tirkiye’de 2023 hedefleri
kapsaminda elektrik enerjisine olan talebin en az %30 unun Yyenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi planlanmakta ve bu yonde yatirimlar yapilmaktadir
(Karagol ve Kavaz, 2017).

Siirdiiriilebilir biiyiimenin temel girdisi olarak kabul edilecek enerjiye giin
gectikce daha fazla gereksinim duyulmasi, birincil enerji kaynaklarinin sinirh
olmas1 ve g¢evreye verdigi zararlar iilkeleri, enerji politikalarini yeniden gozden
gecirmeye ve enerji kullaniminda yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tercihine yoOnlendirmistir. Bu ¢aligma Tirkiye’de 1990-2017 donemi igin
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Bayer-
Hanck es biitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi yardimiyla
arastirmay1 amaglamaktadir. Calisma hem veri doneminin giincel olmas1 hem de
degiskenler arasindaki iliskinin tespitinde kullanilacak ekonometrik yontemin
yeniligi ve konuyla ilgili onceki ¢alismalarda kullanilmamis olmasi agisindan
farklilik tasimaktadir. Caligmanin bundan sonraki bdlimlerini sirasiyla ilgili
literatiirlin incelenmesi, ampirik bdliim ve sonug kismi olusturacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Kraft ve Kraft (1978)’1n enerji ve gayri safi yurti¢i hasila arasindaki iliskiyi
arastirdiklar1 ¢alismasindan sonra, literatiirde enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki nedensellik iliskisi iizerine ¢ok sayida caligma yapilmistir ve
yapilmaya devam etmektedir. Ampirik c¢aligmalardan elde edilen sonuglar
tizerinde bir fikir birligi saglanamamis olsa da, enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki nedensellik iliskisinin yonii {izerine yapilan ¢aligmalarin dort
farkli hipotez c¢ergevesinde sekillendigi goriilmektedir (Apergis ve Payne, 2010,
2011, 2012; Kogak ve Sarkgiinesi, 2017):
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e Biiyiime hipotezi; enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik tespit edilecek olursa biiyiime hipotezi gegerli
olacaktir. Bu hipoteze gore enerji talebi emek ve sermayenin
tamamlayicis1 konumunda oldugu i¢in ekonomik biiyiime lizerinde etkili
olacaktir. Ito (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2017) ¢aligmalarinin bulgulari
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedenselligin
oldugunu gostermistir.

e Koruma hipotezi; ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine dogru tek
yonlii bir nedensellik tespit edilecek olursa koruma hipotezi gegerli
olacaktir. Bu hipoteze gore ekonomik biiyliime enerji tiiketimini
destekleyen bir unsurdur ve enerji soklar1 veya enerji tasarruf edici
onlemler ekonomik biiyiimeye negatif etki etmemektedir. Ekonomik
biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligin oldugunu ileri
siiren koruma hipotezi Ocal ve Aslan (2013), Apergis ve Danuletiu (2014)
calismalar tarafindan desteklenmistir.

e Geri besleme hipotezi; enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik tespit edilecek olursa geri besleme hipotezi s6z konusu
olacaktir. Bu hipoteze gore enerji tasarrufu saglayan onlemler ve enerji
arz soklar1 ekonomik biiyiimeye negatif etki edecektir ve bu olumsuz etki
enerji talebine de yansiyacaktir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu ileri siiren geri besleme
hipotezinin gegerliligi de Apergis ve Payne (2010, 2011), Dogan (2016),
Rafindadi ve Oztiik (2017) calismalariyla desteklenmistir.

o Yansizlik hipotezi; enerji tikketimi ile ekonomik biiyliime arasinda
nedensellik iligkisi tespit edilmezse yansizlik hipotezi gegerli olacaktir.
Buna gore enerji talebindeki azalisin ekonomik biiylime iizerinde higbir
etkisi olmayacaktir. Ornegin Menegaki (2011), Marques ve Fuinhas
(2012), Bulut ve Muratoglu (2018)’nun ¢alismalarinda yenilenebilir enerji
tilkketimi ile ekonomik biiylimenin iligkisiz oldugu ortaya konulmustur.

Calismanin bu kisminda, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi inceleyen son donem c¢alismalar
Ozetlenmistir.

Apergis ve Payne (2010), 13 Avrasya iilkesi i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri analiz yontemini ve hata diizeltme
modelini kullanarak incelemiglerdir. 1992-2007 donemi yillik verilerinin
kullanildig1 ¢alismada, hem kisa hem de uzun donemde degiskenler arasinda ¢ift
yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2011), calismalarinda 1980-2006 donemine ait verileri
kullanarak 6 orta Amerika iilkesinde yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Panel veri analiz yonteminin ve hata
diizeltme modelinin sonuglarina goére, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
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bliylime arasinda uzun donemli ve ¢ift yonli bir iliski oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Menegaki (2011), 27 Avrupa tlkesinin 1997-2007 donemine ait yillik verilerini
kullanarak, bu iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda iligski olup olmadigini incelemistir. Panel veri analiz yontemini kullandig1
caligmasinda Menegaki, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylimenin
iliskisiz oldugu sonucuna ulagmistir.

Marques ve Fuinhas (2012), 1990-2007 donemi verilerini kullanarak 24 Avrupa
iilkesi i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda iliski olup
olmadigint panel veri analiz yontemi yardimiyla incelemisler ve yenilenebilir
enerjinin ekonomik biiylimeyi artirdigina dair herhangi bir bulguya
ulasamamuglardir.

Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012), 1980-2009 dénemi icin G7 iilkelerinde
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi, gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL) yontemini ve Hatemi-J
nedensellik testini kullanarak arastirmiglardir. Analiz sonuglari, hem yenilenebilir
enerji tiiketiminin hem de yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
icin 6nemli oldugunu, ayrica Klasik iiretim fonksiyonu dikkate alindiginda tim
iilkelerde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda cift yonli bir nedensellik iligkisi bulundugunu, bir diger ifadeyle tim
ilkelerde geri besleme hipotezinin gecerli oldugunu gostermistir.

Ocal ve Aslan (2013), calismalarinda 1990-2010 donemine ait verileri kullanarak
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. ARDL smir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testinin
kullanildig1 ¢aligmada yazarlar, yenilenebilir enerji tliketiminin ekonomik
bliylimeyi negatif olarak etkiledigi ve ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Apergis ve Danuletiu (2014), aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu gelismis ve
gelismekte olan 80 iilke i¢in panel veri analiz yontemini ve Canning-Pedroni
nedensellik testini kullanarak, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. 1990-2012 donemi yillik verilerinin
kullanildig1 ¢aligmada, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime i¢in
onemli oldugu ve ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru bir
nedensellik iligkisinin bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Kula (2014), calismasinda dinamik panel veri yontemini kullanarak 1980-2008
donemi i¢in 19 OECD iilkesinde kisi basi yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda uzun doénemli bir iligki olup olmadigini aragtirmistir.
Analiz sonuclari, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu ve
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iliskinin yoniiniin de ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru
oldugunu gostermistir.

Salim, Hassan ve Shafiei (2014), 29 OECD iilkesi igin 1980-2011 aras1 déonemde
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari, sanayi tiretimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Panel veri analizinin kullanildigi
calismada, s6z konusu degiskenler arasinda uzun donemli bir iligski oldugu tespit
edilmistir. Nedensellik testi sonuglari, hem kisa hem de uzun donemde
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile sanayi liretimi arasinda cift
yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu, kisa donemde ekonomik biiylime ile
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi arasinda ise tek yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugunu gostermistir.

Shahbaz, Loganathan, Zeshan ve Zaman (2015), ARDL yontemini ve vektor hata
diizeltme modelini kullanarak Pakistan icin yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. 1972:1-2011:4 dénemi
verileri kullanilarak yapilan analiz sonuglari, degiskenlerin uzun donemde
esbiitiinlesik oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi
artirdigin1 ve aralarinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu gostermistir.

Aslan ve Ocal (2016), ARDL ve Hatemi-J nedensellik testini kullanarak 1990-
2009 donemi ic¢in Avrupa Birligi (AB)’ne yeni iiye olan {lilkelerde ekonomik
biliylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, sermaye ve isgiicii arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Analiz sonuglari, ¢alismaya konu olan biitiin {lkelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Giiney Kibris, Estonya, Macaristan, Polonya ve
Slovenya’da yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi
bir nedensellik iliskisi bulunamazken, Cek Cumhuriyet’inde ekonomik
biiylimeden yenilenebilir enerji tiketimine, Bulgaristan’da ise yenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu
tespit edilmistir.

Bhattacharya, Paramati, Oztiirk ve Bhattacharya (2016), calismalarinda diinyada
en biiylik yenilenebilir enerji tiiketimine sahip 38 iilkede yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini 1991-2012 donemi igin
incelemislerdir. Heterojen panel veri analizinin sonuclari, yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiylime {izerinde pozitif etkiye sahip oldugunu
gostermistir.

Dogan (2016), 1988-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapisal kirilmalari dikkate
alarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi ARDL ydntemi, Johansen ve Gregory-Hansen esbiitiinlesme
testlerini  kullanarak incelemistir. Analiz sonuglari, yenilenemeyen enerji
tilketiminin ekonomik bilylime {izerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif bir
etkiye sahip oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise ekonomik biiylime
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lizerinde anlamli bir etkisinin olmadiginm1 gostermistir. Calismada, ayrica,
degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerinin tespiti i¢in vektdr hata diizeltme
modeli kullanilmis, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
kisa donemde ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek
yonlii, uzun donem de ise ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Inglesi-Lotz (2016), gelismis ve gelismekte olan 34 OECD iilkesi i¢in 1990-2010
doneminde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun
donemli iliskiyi panel veri yontemi ile inceledigi ¢alismasinda, yenilenebilir enerji
tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugu
sonucuna ulagmistir.

Destek ve Aslan (2017), 17 yiikselen piyasa ekonomisi i¢in yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki 1iliskiyi
aragtirmiglardir. 1980-2012 donemini kapsayan panel nedensellik testini
kullandiklar1 ¢aligmalarinda yazarlar, 12 iilke i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda bir iliski bulamazken; Peru i¢in yenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii, Kolombiya ve Tayland i¢in
ekonomik biliylimeden yenilenebilir enerji tilketimine dogru tek yonlii, Yunanistan
ve Giliney Kore i¢in ise yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasmislardir.
Yenilenemeyen enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski agisindan
ise Cin, Kolombiya, Meksika ve Filipinler i¢in yenilenemeyen enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii, Misir, Peru ve Portekiz i¢in ekonomik
bliylimeden yenilenemeyen enerji tiiketimine dogru tek yonli, Tiirkiye icin
degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu ve diger 9 iilkede ise
degiskenler arasinda herhangi bir iligski olmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Ito (2017), genellestirilmis momentler yontemini (GMM) kullanarak gelismekte
olan 42 iilke i¢in yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi aragtirmigtir. 2002-2011 dénemi verilerinin kullanildig
analiz sonuclari, uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiimeyi pozitif, yenilenemeyen enerji tiiketiminin ise negatif olarak etkiledigini
gostermistir.

Kahia, Aissa ve Lanouar (2017), petrol ithal eden MENA iilkelerinde yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda bir iligski olup
olmadigini incelemislerdir. 1980-2012 donemi verileri kullanilarak yapilan panel
veri analiz sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu, hem
yenilenebilir enerji tliketimi ile hem de yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu gdstermistir.

Kogak ve Sarkgiinesi (2017), 1990-2012 donemini kapsayan ve panel veri
analizini kullandiklar1 ¢alismalarinda, 9 Karadeniz ve Balkan iilkesi ig¢in
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yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Sonuglar, calismaya konu olan {ilkelerde nedenselligin yonii
degismekle birlikte yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
uzun donemli bir iliski oldugunu ve yenilenebilir enerji kullanimi arttik¢a
ekonomik biiylimenin artacagini gostermistir.

Rafindadi ve Oztiik (2017), Almanya’da 1971:1-2013:4 dénemi igin yenilenebilir
enerjini tiikketiminin ekonomik biiyliime tizerindeki etkisini ARDL sinir testi ve
Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi yardimiyla incelemislerdir. Analizden elde edilen
sonuglar, incelenen donemde, yenilenebilir enerji tliketiminin ekonomik
biliylimeyi artirdigini ve s6z konusu degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisi oldugunu gostermistir.

Bulut ve Muratoglu (2018), ARDL ve Hatemi-J nedensellik testini kullanarak
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. 1990-2015 donemi verilerinin kullanildigi calismada yazarlar,
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tikketiminin iliskisiz oldugu
ve s6z konusu degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin
bulunmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Gortilecegi lizere, kullanilan yontemlerin, segilen oOrneklem grubunun ve
incelenen zaman araliklarinin farkliliklar tagimasiyla nedeniyle, yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligmalarda
ortak bir sonuca ulagilamamustir.

3. Veri Seti ve Model
Caligsma yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi tespit etmeyi
amaglamaktadir. Ekonometrik analizde kullanilan veriler ile ilgili agiklayict

bilgiler ve tanimlayici istatistikler sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1: Degiskenler ile ilgili aciklayici bilgiler

Degisken Ismi Kisaltma | Veri Arahgi Kaynak
Kisi baslfla..reel GSYIH GSYIH 1990-2017 | Diinya Bankas1
biiyiimesi
Toplam sabit sermaye .
(% GSYIH) K 1990-2017 Diinya Bankas1
Isgiiciine katilim orani
(15-64 yas arasi, toplam L 1990-2017 Diinya Bankasi1
niifusun %)
Yenilenebilir enerji kullanimi ,
(Toplam enerji talebinin %) RE 1990-2017 | Diinya Bankas:
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Tablo 2: Degiskenler ile ilgili tammlayici istatistikler

Degisken | Min. Max. | Ortalama Std. Jarque-
Sapma Bera Test
Sonuc¢lar
GSYIH |-7.35 |9.47 3.22 4.57 2.872
(0.142)*
K -27.03 | 31.85 |7.81 14.53 3.218
(0.170)
L 48.49 |59.78 |5351 3.29 2.194
(0.091)
RE 11.60 |2451 |17.33 4.49 4.159
(0.136)

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi test etmek amaciyla
kullanilacak model, ilgili literatiirdeki galismalara [Soytas vd., 2007; Soytas ve
Sar1, 2009; Apergis ve Payne, 2012; Shahbaz vd., 2015; Bhattacharya vd., 2016,
Kogak ve Sarkgiinesi, 2017] uygun olarak belirlenmis ve degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskinin tespiti i¢in kullanilacak modelin olusturulmasinda neo-
klasik iiretim fonksiyonundan yararlanilmigtir. Buna gore emek, sermaye ve
yenilenebilir enerjiden olusan bireysel {iiretim fonksiyonu Denklem 1’deki
sekildedir.

GSYiH = f(K,, L., RE,) 1)

Denklem 1°deki degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinarak analize dahil
edilmistir.

lnGSYIHt = Qy + alant + azlnLt + a:;lnREt + gt (2)
4. Ekonometrik Yontem ve Ampirik Bulgular

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin tespit edilebilmesi i¢in oncelikle
duraganlik seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla ¢alismada
Genisletilmis Dickey-Fuller (1979, 1981) [ADF] ve Phillips-Perron (1988) [PP]
birim kok testleri kullanilacaktir. ADF ve PP birim kok test sonuglar1 Tablo 3°de
belirtilmistir.

* Jarque-Bera testi olasilik degerleri. Temel hipotez normal dagilimi ifade etmektedir.
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Tablo 3: ADF ve PP Birim kok test sonuclari

Seviyede ADF PP
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
GSYIH -1.037 -2.651 -1.547 -1.965
(0.234)° (0.2497) (0.127) (0.091)
K -1.732 -1.642 -1.634 -1.095
(0.942) (0.916) (0.899) (0.908)
L -2.076 -0.710 -1.804 -0.525
(0.541) (0.563) (0.871) (0.941)
RE -1.249 -1.871 -1.402 -1.766
(0.991) (0.934) (0.406) (0.410)
1. Farklar Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
GSYIH -4.517 -4.472 -18.964 -18.453
(0.000) (0.001) (0.000) (0.000)
K -4.263 -4.109 -18.928 -18.660
(0.007) (0.002) (0.000) (0.000)
L -4.749 -4.201 -4.748 -6.694
(0.006) (0.002) (0.000) (0.000)
RE -6.430 -6.509 -6.783 -8.069
(0.016) (0.011) (0.008) (0.003)

ADF ve PP birim kok test sonuglarima gore serilerin seviyede duragan
olmadiklari, birinci farklar1 1(1) alindiginda duragan olduklari tespit edilmistir.
Degiskenlerin I(1) olduklart tespit edildikten sonra, aralarindaki uzun dénemli
iligkiyi tespit edebilmek amaciyla Bayer-Hanck (2013) tarafindan ekonometrik
literatiire kazandirilan es biitiinlesme testi kullanilacaktir. Engle-Granger (1987)
tarafindan gelistirilen es biitlinlesme testi, uzun donem regresyon modellerinin
kalintilarina dayanmakta ve kalinti temelli es biitlinlesme testi olarak da
adlandirilmaktadir. Daha sonraki donemlerde c¢esitli es biitiinlesme testleri
gelistirilmistir. Ornegin, sistem temelli bir es biitiinlesme testi olan Johansen
(1988) testi, hata diizeltme modeli temelli F testi Boswijk (1994), hata diizeltme
modeli temelli bir t testi olan Banerjee, Dolado ve Mestre (1998) (Farhani,
Shahbaz ve Oztiirk, 2014).

Bahsedilen es biitlinlesme testlerinin hi¢biri miikemmel veya tamamen giiclii
olmadig1 i¢in farkli sonuglar verebilmektedir (Elliott, Jansson ve Pesavento,
2005). Bunun anlami farkli es biitiinlesme testlerinin farkli teorik arka planlarinin
oldugu ve birbirleriyle ¢eliskili sonuglar verebilecegidir. Bu nedenle ¢alismada es

¥ Parantez i¢indeki degerler ADF ve PP olasilik degerlerini gostermektedir.
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blitiinlesme testlerinin giiclinii arttirmak amaciyla Bayer ve Hanck (2013)
tarafindan gelistirilen es biitiinlesme testi kullanilacaktir.

Bayer ve Hanck (2013), literatiirdeki c¢esitli es biitiinlesme testlerinin ¢eliskili
sonuclar ortaya koymasindan hareketle, Engle ve Granger (1987), Johansen
(1988), Boswijk (1994) ve Banerjee vd. (1998) es biitiinlesme testlerini birlikte
degerlendiren yeni bir test gelistirmistir. Bayer ve Hanck (2013), testinde
hesaplanan olasilik degerlerini Fisher’in Denklem 3 ve 4’deki formiili ile
birlestirmistir (Govindaraju ve Tang, 2013).

EG — JOH = —2[In(Pg;) + In(Pyop)] (3)
EG —JOH — BO — BDM = —2[In(Pg;) + In(Pyoy) + In(Pgy) + In(Papy) 4

Denklem 3 ve 4’de yer alan Pgg, Pjoy, Pgo, Pspy sirastyla Engle ve Granger
(1987), Johansen (1988), Boswijk (1994) ve Banerjee vd. (1998) es biitlinlesme
testlerinin olasilik degerlerini gostermektedir. Hesaplanan test istatistiginin Bayer
ve Hanck (2013) tarafindan hesaplanan kritik degerlerden biiyiik olmasi
durumunda es biitlinlesme iliskisinin olmadigini belirten temel hipotez
reddedilmektedir.

Tablo 4: Bayer-Hanck es biitiinlesme test sonuglar:

Fisher Istatistikleri
EG-JOH | EG-JOH-BO-BDM
9.2300 30.1182
Anlamhlik Diizeyi Kritik Degerler
10% 8.35 | 15.92

Bayer ve Hanck (2013) es biitiinlesme test sonuglart Tablo 4’de belirtilmistir. Es
biitiinlesme iliskisine yonelik hesaplanan test istatistikleri, 10% diizeyinde kritik
degerlerden biiyiik oldugundan dolay:1 temel hipotez reddedilmis ve degiskenlerin
es biitlinlesik oldugu sonucuna varilmistir.

Bayer-Hanck (2013) es biitiinlesme testi ile degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligkinin varlig: tespit edildikten sonra, uzun donemli katsayilarin tahmini ig¢in tam
modifiye en kiigiik kareler (FMOLS) yontemi kullanilmigtir. FMOLS yo6ntemi
standart sabit etkili tahmincilerdeki otokorelasyon ve igsellik sorunlarindan
kaynaklanan sapmalar1 diizeltmek i¢in Phillips ve Hansen (1990) tarafindan
gelistirilmistir. Phillips ve Hansen, FMOLS tahmincisinin siiper tutarli, asimptotik
olarak sapmasiz ve kiicik Orneklemlerde bile 1iyi sonucglar verdigini
gostermislerdir (Phillips ve Hansen, 1990).
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Tablo 5: FMOLS tahmin sonuglar:

Degisken Katsay1 Olasilik Degeri
K 0.29 0.000
L 0.22 0.019
RE 0.19 0.005

FMOLS tahmin sonuglarina gore {i¢ degiskene ait katsayilarda istatistiki olarak
anlamhdir. Katsayr tahminine gore toplam sabit sermaye yatirimlarindaki,
isgiiciine katilim oranindaki ve yenilenebilir enerji kullanimimdaki %21 birimlik
artisin  ekonomik biliylimeyi sirastyla %0.29, %0.22 ve %0.19 arttirdig
belirlenmistir.

Engle ve Granger (1987) es biitiinlesik iliski i¢inde bulunan degiskenler arasinda
en az tek yonli bir nedensellik iligkisinin olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu
amagla yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim1 ile ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligskisi Toda-Yamamoto (1995) [TY] nedensellik testi
yardimiyla incelenmistir.

Calismada TY nedensellik testinin kullanilmasinin en 6nemli sebebi serilerin
birim kok i¢cermesinin bu nedensellik testi i¢cin dnemli olmamasidir. Birim kok
stirecinin TY nedensellik testinde 6nemli olmamasi1 nedeniyle seviyede duragan
olmayan serilerin farkinin alinarak duraganlastirilmasina da gerek yoktur. Bu
sayede fark alinarak uzun donem bilgi kaybinin da 6niine gegilmis olunmaktadir
(Toda-Yamamoto, 1995).

TY nedensellik test sonuglar1 Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6: Nedensellik test sonuclar:

Degiskenler Test Istatistigi Olasilik Degeri | Sonug
GSYIH -» RE 0.619 0.011 GSYIH - RE
RE - GSYIH 0.060 0.8060 RE » GSYIH

TY nedensellik test sonuglarina gére ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
kullanimma dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu sonug,
Tiirkiye’de koruma hipotezinin gegerliligini destekler niteliktedir. Buradan
hareketle Tiirkiye’de yenilenebilir enerji soklarmin veya yenilenebilir enerji
kullanimimin kisitlanmasma yonelik politikalarin ekonomik biiylime {izerinde
olumsuz etkisinin olmayacagi sdylenebilir.
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5. Sonuc¢

Sanayilesme ile birlikte 6énemli hammadde girdileri arasinda yer alan enerjinin
hangi kaynaktan elde edilecegi konusu ve kullanim oranlarinin belirlenmesi,
tilkelerin enerji politikalarmin temelini olusturmaktadir. Giliniimiizde sanayi
toplumlarinin enerji girdileri biiyiik oranda fosil yakitlara dayanmaktadir. Fosil
yakitlarin miktarinin sinirli olmasimin, dolayisiyla da tiikenme ihtimalinin
bulunmasinin yaninda cevreye verdigi zararlar alternatif enerji kaynaklarinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu ger¢evede konvansiyonel kaynaklari meydana
getiren fosil yakitlardan, yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru uzanan degisim
trendi, giin gectikge daha da popiiler hale gelmektedir.

Tiirkiye, diger gelismekte olan iilkeler gibi, enerji gereksinmesi hizla artan ve
enerji kaynaklar1 yoniinden disa bagiml bir iilke konumundadir. Ayrica enerji
tiketimi konusunda gerekli tasarruf tedbirlerinin yeterli diizeyde alinmamis
olmast da Tirkiye’de enerjinin verimsiz kullanildigin1 gostermektedir. Bu
sorunlar c¢evreye en az zarart verecek ve ekonomiye maksimum katkiy1
saglayacak i¢ kaynaklarin kullanilmasina dayali yeni bir enerji politikasinin
belirlenmesini gerekli kilmistir. Tiirkiye’nin yenilenebilir ve zararli cevresel
etkileri en az olan ilke i¢inde bulunan enerji kaynaklarina yonelmesi, enerji
titketimi konusunda disa olan bagimliligini ve cari agig1 azaltacaktir.

Bu calisma Tiirkiye’de 1990-2017 donemi i¢in yenilenebilir enerji ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi Bayer-Hanck es biitiinlesme testi ve TY nedensellik
testi yardimiyla arastirmayi amaglamaktadir. Bayer-Hanck (2013) es biitiinlesme
iliskisine yonelik hesaplanan test istatistikleri, 10% diizeyinde kritik degerlerden
bliylik oldugundan dolay1 temel hipotez reddedilmis ve degiskenlerin es
biitiinlesik oldugu sonucuna varilmistir. Bayer-Hanck (2013) es biitiinlesme testi
ile degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varhigi tespit edildikten sonra
FMOLS yontemi ile uzun donem katsayilar tespit edilmistir.

FMOLS tahmin sonuglarina gore {i¢ degiskene ait katsayilarda istatistiki olarak
anlamhdir. Katsayr tahminine goére toplam sabit sermaye yatirimlarindaki,
isgliciine katilim oranindaki ve yenilenebilir enerji kullanimindaki %1 birimlik
artisin  ekonomik biliylimeyi sirasiyla %0.29, %0.22 ve %0.19 arttirdig
belirlenmigtir. Calismada ayrica TY nedensellik testi de yapilmistir TY
nedensellik test sonuglarina gore ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
kullanimina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu ve Tiirkiye’de koruma
hipotezinin gegerli oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar Ocal ve Aslan
(2013), Apergis ve Danuletiu (2014) ve Kula (2014) calismalariyla da tutarlilik
gostermektedir.

Sonug olarak; yapilan ¢alismalar gerek iilke bazinda gerekse kiiresel 6lgekte enerji

talebinin artacagini gostermektedir. Enerji tliiketimi konusunda disa bagimli olan
tilkemizin digsa bagimliliginin ve bundan kaynaklanan sorunlarin azaltilabilmesi ve
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daha temiz bir ¢evre icin, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygun ve
verimli teknolojiler kullanilarak iiretime sokulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
arastirma-gelistirme faaliyetlerine daha cok onem verilmelidir. Ayrica elektrik
iletim gsebekesiyle ilgili biirokratik zorluklar ve eksiklikler azaltilarak,
yenilenebilir enerji yatirimlarinda 6zel sektoriin daha fazla katkida bulunmasi
saglanmali ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin yenilenemeyen enerji
kaynaklarini ikame edebilecegi konusunda bireyler bilinglendirilmelidir.
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The Relationship Between Renewable Energy and Economic
Growth: 1990-2017 The Case Of Turkey

Extended Abstract

1. Introduction

The need for energy, which is one of the most crucial inputs of economic and social
development, is increasing in parallel with increasing global trade and production opportunities
as well as population growth, industrialization and urbanization in the world due to the rising
demand for improving living standards in developing countries. The largest portion of the
energy consumed in the world is provided from fossil-based resources such as coal, petroleum
and natural gas regarding their accessibility and availability. The indispensability of energy, as
well as the limited reserves of fossil resources and the unequal allocation amongst the
countries, would render energy an important sector regarding the security of its supply.
Especially, developed countries regard the security of energy supply as vital for the
sustainability of welfare levels and design their policies accordingly.

High growth performance during recent years in Turkey has led to increased consumption of
fossil-based energy resources such as coal, petroleum, and natural gas. Same as other
developing countries, Turkey is also largely foreign dependent regarding energy resources. In a
period when fossil energy resources tend to be depleted, potential increases in energy prices are
expected, and environmental problems arising from energy use are growing; an actual and
sustainable energy planning is essential especially for countries with insufficient foreign
exchange reserves which are dependent on imported resources. In this context, it has become
inevitable for Turkey to reduce dependence on foreign consumption of fossil energy resources,
and to prevent an economic and environmental hazard that may arise by maintaining
alternative energy resources.

This study aims to examine the relationship between renewable energy use and economic
growth in Turkey as today’s industrialized countries has already begun to utilize renewable and
sustainable energy resources instead of fossil-based resources.

2. Methodology

The neoclassical production function, in compliance with previously conducted research
studies in the literature (Soytas et al., 2007; Soytas and Sar1, 2009; Apergis and Payne, 2012;
Shahbaz et al., 2015; Bhattacharya et al., 2016, Kocak and Sarkgiinesi, 2017), is utilized for
testing the relationship between the renewable energy consumption and economic growth in
Turkey over the period 1990-2017. ADF and PP unit root tests are utilized in order to estimate
whether or not the variables are stationary in the neoclassical production function composed of
labor, capital, and renewable energy consumption. The Bayer-Hanck (2013) cointegration test
is performed to determine the long-term relationship between the variables. The reason for
performing this test is that various co-integration tests in the literature [Engle-Granger (1987),
Johansen (1988), Boswijk (1994) and Banerjee et al. (1998)] reveal contradictory results
whereas the Bayer-Hanck co-integration method eliminates such problems by evaluates the co-
integration tests which are mentioned above altogether. In estimating the long-term
coefficients, the FMOLS method which corrects the deviations stemming from autocorrelation
and endogeneity problems in standard fixed-effect estimators is preferred. Consequently, the
causal relationship between the use of renewable energy sources and economic growth is
examined with the help of Toda-Yamamoto (1995) causality test.
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3.  Result and Discussion

According to the ADF and PP unit root test results, the series are not stationary at the level, but
stationary at the first difference (I(1)). Following the detection of I(1) stationarity, the
cointegration test developed by Bayer-Hanck (2013) is performed in order to determine the
long-term relationship between the variables, the null hypothesis is rejected since the estimated
test statistics exceed the critical values at 10% level, and it is concluded that the variables are
cointegrated.

After detecting the existence of a long-term relationship between the variables, the FMOLS
method is utilized to estimate the long-term coefficients. According to the FMOLS estimation
results, coefficients of three variables are determined to be statistically significant. According
to the coefficient estimation, a 1% rise in the total fixed capital investments, labor force
participation rate and the renewable energy usage result in an increase of economic growth by
0.29%, 0.22% and, 0.19%, respectively. According to the results of Toda-Yamamoto (1995)
causality test which is performed to determine the direction of the relationship between
variables, there is unidirectional causality running from economic growth towards the use of
renewable energy.

4, Conclusion

This study aims to investigate the relationship between the renewable energy and economic
growth in Turkey over the period 1990-2017 by performing the Bayer-Hanck co-integration
test and TY causality test. Since the test statistics calculated for Bayer-Hanck (2013)
cointegration relationship are found to be higher than the critical values at 10% level, the null
hypothesis is rejected, and it is concluded that the variables are co-integrated. The long-term
coefficients are determined by the FMOLS method after detecting the existence of a long-term
relationship between the variables by performing Bayer-Hanck (2013) cointegration test.

According to the FMOLS estimation results, coefficients of three variables are found to be
statistically significant. According to the coefficient estimation, a 1% rise in the total fixed
capital investments, the labor force participation rate and the renewable energy usage increase
economic growth by 0.29%, 0.22%, and 0.19%, respectively. TY causality test is also
performed in the study. According to TY causality test results, it is determined that there is a
unidirectional causality running from economic growth towards the use of renewable energy,
and the conservation hypothesis is valid in Turkey.
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