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TURKIYE'DE ENERJi YATIRIM TESVIKLERININ
ETKINLIGI: TODA-YAMAMOTO YAKLASIMI

Cem GOKCE*
0z

Tiirkiye gibi enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkelerde enerji yatirimlar
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tip iilkelerde enerji yatirnmlar1 ve tesvik
politikalar1 yenilenebilir enerji {izerinde yogunlasmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
Tiirkiye’de enerji yatirim tegviklerinin etkinligini ampirik olarak analiz etmektir.
Bu amagla Tirkiye’de 2005-2017 doneminde aylik verilerle enerji yatirim
tesvikleri ile enerji iiretimi arasindaki nedensellik iligkisi incelenmistir.
Kullanilan Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonucunda enerji tesviklerinden
enerji liretimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu bulgu
Tirkiye’de ele alinan dénemde enerji tesviklerinin enerji tretimini artirmaya
katki sagladigi dolayisiyla tesvik politikalarinin  etkin oldugu anlamin
tasimaktadir.
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The Efficiency of Energy Investment Incentives in
Turkey: Toda-Yamamoto Approach

Abstract

Energy investments are very important for the countries with high foreign
dependency in energy such as Turkey. In these countries, energy investments and
incentive policies focus on renewable energy.The aim of this study is to analyze
empirically the effectiveness of energy investment incentives in Turkey. For this
purpose, in the 2005-2017 period with monthly data the causal relationship
between energy investment incentives and energy production is examined in
Turkey. As a result of the Toda-Yamamoto causality analysis, a one-way causality
relationship is determined from energy incentives to energy production. This
findings demonstrate that the energy incentives contribute to increasing the
energy production in Turkey. It also means that the implementation of incentive
policies is effective.

Keywords: Energy Production, Energy Incentives, Toda-Yamamoto Causality
1. Giris

Enerji, ekonomik sistemin ve toplumlarin vazgecilmez bir
parcast haline gelmistir. Giincel ekonomik sistemin en Onemli
girdilerinden biri enerji olarak kabul gérmektedir. Uretimin énemli
girdilerinden biri olarak kabul géren enerji kaynaklar1 yoksunlugu
ekonomiler ac¢isindan oOnemli bir problemi de beraberinde
getirmektedir. Soyle ki; enerji kaynaklar1 kullanilmadan iiretim
yapmanin mimkiin olmadig1 ginimiizde, enerji kaynaklarim ithal
eden iilkelerde bu durumun mal ithalatini arttirmasi sebebiyle
O0demeler bilangosuna yani cari islemler dengesine olumsuz etki
yaptig1 bilinmektedir. Bununla birlikte ithal edilen enerji fiyatlarinda
yasanan soklarin tilke ici fiyatlara olumsuz etkisi de bir baska 6nemli
noktadir. Ayrica hem fiyatlar kanalindan hem de iiretim kanalindan
enerji ithalatinin biiylime ve istihdam tzerindeki olumsuz etkileri
son donemde sikca dile getirilen konulardandir. Enerjide disa
bagimliligin ekonomik biiyiime, fiyatlar, cari denge ve istihdam gibi
onemli makroekonomik degiskenler tizerindeki olumsuz etkileri son
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donemde tartisilan hassas konulardandir.

Enerji kaynaklarinin ekonomik sistemin ve giinliik hayatin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmesiyle birlikte, enerji sektoriinde
disa bagiml tlilkelerde yasanan panik “enerji arz giivenligi” kavramini
ortaya c¢ikarmistir. Enerji arz giivenligi en basit tammiyla;
surdtrtlebilir bir biiylime icin enerji kaynaklarinin ucuz, strekli ve
giivenilir bir sekilde temininin saglanmasi olarak ifade edilebilir.
Enerji glivenligi, “genellikle ekonomik biiylimeyi siirdiirmek igin
makul fiyatlarla yeterli ve giivenilir enerji kaynaklarinin saglanmasi”
seklinde tanimlamistir (Hogan v.d., 2007, 29). Enerji arz giivenligi
glincel enerji politikalarinin en 6nemli belirleyicilerindendir. 1970’li
yillarda pes pese yasanan petrol krizleri, politika yapicilarini enerji
temininde yasanacak sikintilara karsi onlem almaya itmistir. Petrol
krizlerinden sonra sik¢a ortaya c¢ikan enerji arz giivenligi kavrami
glnimizde de enerji ve ekonomi politikalarin1 yakindan ilgilendiren
bir konudur.

Enerji arz giivenligini artirmak i¢in tilkeden iilkeye degisen
cesitli onlemler olmakla birlikte enerjide disa bagimhilig1 yiiksek
tilkeler icin alinabilecek ortak bircok o6nlem bulunmaktadir. Bu
onlemler su sekilde siralanmistir (Pascual & Elkind, 2010) ve
(UNESCAP, 2008):

v Arz kaynaklarinin gesitlendirilmesi

v Enerji tedarik zincirinin cesitlendirilmesi

v" Enerji tasarrufu ve verimliliginin artirilmasi

v Acil durum stoklari olusturma

v Alt yapinin yedeklenmesi ve alt yap1 yatirimlarinin artirilmasi

v" Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam icindeki payinin
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artirilmasi

v' Enerji sektoriindeki fiyat dalgalanmalarina karsi hassasiyetin
azaltilmasi

Yukarida sayilan Onlemlerin yaninda Tiirkiye'nin cografi
konumunun bir sonucu olan enerji koridoru kimligi Tirkiye
acisindan enerji arz givenligini artirmanin 6énemli bir arglimani
haline gelmistir. Tiirkiye, dogusunda (kuzey dogusunda ve giiney
dogusunda) bulunan enerji kaynaklarinin zengini ilkeler ile
batisinda yer alan enerji talebi yliksek ve arz acig1 bulunan gelismis
Avrupa ilkeleri arasinda bir kopri konumundadir. Tiirkiye’nin bu
konumu enerji kaynaklarinin iletimi konusunda Tiirkiye'yi rakipsiz
kilmaktadir. Bu konumun geregi olarak artan boru hatlar1 kuskusuz
Turkiye'nin enerji arz glvenligine onemli katki yapmaktadir.
Bununla birlikte, Turkiye agisindan enerji arz giivenligi stratejilerini,
“yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve yenilenebilir
enerjinin  paymin  arttirllmast  ile  enerji  kaynaklarinin
cesitlendirilmesi” olarak ifade edilmistir (Karagol & Kavaz, 2017, 26).

Bu c¢alismanin iki hassas odak noktasi bulunmaktadir.
Bunlardan biri enerji yatirimlarina verilen tesviklerin enerji
tretimini nasil etkiledigidir. Digeri ise asagida detaylari1 verilen
Turkiye’'nin enerji yatirim tesvik politikalarinin yenilenebilir enerji
lizerinde yogunlasmasi sebebiyle Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyelinin  harekete gecirilmesidir. Yukarida bahsedilen
noktalardan hareketle bu calismanin amaci da son déonemde artan
enerji tesviklerinin etkinliginin arastirilmasi1 olmustur. Enerji
tesvikleri ile enerji liretimi arasindaki bag ¢alismanin odak noktasinm
olusturmaktadir.
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2. Enerji Yatirnm Tesviklerinin Tiirkiye A¢isindan Onemi ve
Turkiye’de Enerji Tegvikleri

Enerji arz giivenligini artirmak i¢in alinabilecek yukarida
sayllan Onlemler gliniimiizde enerji politikalarinin en o6nemli
argiimanlaridir. Enerji politikalarinin uygulamalarindan birisi enerji
tesvikleridir. Enerji tasarrufu ve verimliliginin artirilmasi,
yenilenebilir enerji tiiketiminin artirilmasi ve enerji altyapilarina
yatirimin artirilmasina yonelik tesvikler Turkiye’nin son dénemde
enerji politikalar1 acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Enerji
tesvikleri oOzellikle de yenilenebilir enerji tesvikleri enerjide disa
bagimliligi azaltma politikalan ile birlikte siirdiirtlebilir cevre
politikalarinin sonucudur. Enerji tesviklerinin detayina deginilmeden
once, Tiurkiye’de enerji sektoriiniin son donemdeki gorinimiini
incelemekte fayda goriilmektedir.

Grafik 1. Tiirkiye’'nin Kaynak Bazinda Birincil Enerji Tiiketimi
(%, 2017, Y1l Sonu)
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Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2019
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Grafik 1 incelendiginde, 2017 sonu itibariyle Tiirkiye'de
tiketilen enerjinin yaklasik %87’sinin fosil kaynaklar olarak
nitelendirilen petrol, dogalgaz ve kdmiirden olustugu gorilmektedir.
Bu kaynaklar Turkiye’'nin ¢ok yliksek oranda disa bagimh oldugu
kaynaklardir. Petrol ve dogalgaz icin disa bagimlilik %90’1n lizerinde,
komiir i¢in ise %50’nin tizerindedir (ETKB:2018).

Turkiye’deki yenilenebilir enerji potansiyelinin kullanilmasi ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin yayginlastirilarak artan enerji talebi
karsisinda enerji arz guivenligi riskinin diisiiriilmesi gibi amag ve
hedeflerle 2005 yilinda 5346 sayili “Yenilenebilir Ener;ji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin
Kanun” yururliige girmistir. Bunula birlikte enerji verimliliginin
artirtlmasi amacina yonelik 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu”
2007 yilinda yayinlanip yiurirlige girmistir. Bu iki gelisme
Turkiye’de enerji arz giivenligi riskini azaltmaya yonelik adimlarin
son 10-15 yillik donemde atildigini gostermektedir.

Grafik 2. Tiirkiye’'nin Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasitesi
Gelisimi (MW, 2000-2017, Y1l Sonu)
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Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2019
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Grafik 2, Tiirkiye’'nin son donemde yenilenebilir enerji kurulu
kapasitesinin gelisimini gostermektedir. Grafik incelendiginde,
yenilenebilir enerji kapasitesinin 2000’li yillarin basinda oldukc¢a
diisiik oldugunu ve 2005 yilindan sonra kurulu kapasitede énemli
gelismeler yasandigr gorulmektedir. Bu kapasite gelisiminin en
o6nemli nedeninin 2005 yilinda yirirlige giren “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amac¢h Kullanimina iliskin
Kanun” oldugu degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji
kapasitesindeki gelisimin 6nemli bir kisminin riizgar enerji
kapasitesindeki gelisim oldugu goriilmektedir. Ayrica 2014 yilindan
sonra glines enerjisi kapasitesindeki gelisimde goze carpmaktadir.
Grafik 1 ve 2 birlikte ele alindiginda; yenilenebilir enerji
kapasitesindeki onemli gelisime ragmen, 2017 yilinin sonu itibariyle
Turkiye’'nin birincil enerji tiiketimi icerisinde yenilenebilir enerjinin
payr %4 ve yine yenilenebilir enerji kaynaklarn icerisinde
degerlendirilen hidroelektrigin payr %9 olmak iizere toplamda
%13’liik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu pay Turkiye'nin
enerji arz givenligi riskinin artmasina engel olmakla birlikte
azalmasina yol acacak bir gelisme olarak degerlendirilmemektedir.
Buradan hareketle yenilenebilir enerji yatirimlarinin artan bir
ivmeyle devam etmesi Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi riskinin
diismesine sebep olabilecektir.

Bu calismanin teorik cercevesi su sekilde ifade edilebilir.
Tirkiye enerji sektoriinde disa bagimliligi oldukga yiiksek bir tilkedir.
Enerdata (2019)'nin rakamlarina gore Tiirkiye’'nin 2018 yili sonu
enerji ac1g1 yaklasik %71’dir. Bu durumda yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek Tirkiye acisindan kaginilmazdir. Enerji
ithalat bagimliligindan kaynaklanan ytiksek cari agik sebebiyle, fosil
enerjinin yenilenebilir enerji ile yer degistirmesinin Tirkiye icin bir
zorunluluk haline geldigini ifade edilmistir (Bulut ve Muratoglu,
2018). Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin enerji arz giivenligini artiracak
stratejilerin basinda yerli ve yenilenebilir kaynaklar gelmektedir. Bu
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durum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (2017:5)'nin 2015-2019
donemi stratejik planinda da acik¢a ifade edilmistir. Tesvik
politikalarinin temel amaci liretimin artirilmasidir. Tiirkiye’de enerji
tesviklerinin temel amaci da enerji tiretiminin artirilmasidir ancak
Turkiye fosil kaynaklar acisindan fakir bir lilke oldugundan enerji
tesvikleri yenilenebilir kaynaklar tizerinde yogunlasmistir. Boyle bir
durumda Tiirkiye’de enerji tesviklerinin temel amaci elektrik
tretiminin artirilmas1 seklinde planlanmaktadir. Yenilenebilir
kaynaklar lizerine yogunlasan enerji tesvikleri arttik¢a yenilenebilir
kaynaklara yatirnm artacak, artan yenilenebilir enerji yatirimlar
sonucunda da elektrik uretimi artacaktir.

Turkiye’de enerji tesviklerinin temel amaci yerli ve
yenilenebilir enerji potansiyelini ortaya cikartarak ozellikle elektrik
enerjisi Uretiminde yerli ve yenilenebilir kaynaklarin payini
artirmaktir. Bu amagla son 15 yilda bircok politika dokiimani
yayinlanmistir. Bunlardan ilki daha 6nce de bahsi gegcen ve 2005
yiinda yayinlanan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun”dur. Bu
kanunun ardindan 2011 yilinda yayinlanan “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin ~ Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin
Yonetmelik” bu konuda onemli politika belgelerinden biridir. Yine
2012 yilinda yayinlanan “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi Elektrik
Piyasasi Riizgar ve Giines Olgiimlerine iliskin Teblig” ve 2013 yilinda
yaymlanan “Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yoénetmelik” ve
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten
Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurticinde Imalati Hakkinda
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” diger 6nemli politika
belgeleridir.

Turkiye’de enerji sektori tesvikleri birka¢ bashkta ele
alinmaktadir. Bu tesviklerin basinda sabit fiyat garantisi, lisanssiz
tiretim ve mali tegvikler (KDV istisnasi, glimriik vergisi muafiyeti vs.)
gelmektedir (Yilmaz & Hotunoglu, 2015). Sabit fiyat garantisi, gercek
ve tiizel kisilerin tUrettikleri elektrik enerjisine elde edilen kaynagin
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tliriine gore farkl fiyattan sabit bir alim garantisi verilmesi olarak
ifade edilebilir.

Tablo 1. Kaynaklara Goére Uygulamadaki Sabit Fiyat Garantisi

I Sayil1 Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi | Uygulanacak

Fiyatlar (ABD
Dolar1 cent/kWh)

a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3

b. Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi 7,3

c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5

d. Biyokiitleye dayali iretim tesisi (¢Op gaz1 dahil) 13,3

e. Glines enerjisine dayali iretim tesisi 13,3

Tablo 1, 9385 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun” igerisinde yer
alan ve uygulamada bulunan sabit fiyat garantisi cetvelidir. Tablo da
goruldigi gibi en ylksek tesvik giines enerjisinden elde edilen
elektrikte ve biyokiitleye dayali elektrik tiretiminde bulunmaktadir.

Sabit fiyat garantisinin yaninda yenilenebilir enerji tesviklerinin
en onemlilerinden biri de yatirim tesvikleridir. 2012 yilinin basinda
yeniden yapilandirilan yatirim tesvik sistemi dort ayr1 uygulamadan
olusmaktadir. Bunlar su sekilde ifade edilebilir; (1) Genel Yatirim
Tesvik Uygulamalari, (2) Bolgesel Yatirnm Tesvik Uygulamalari, (3)
Biiyiik Olgekli Yatirnm Tesvik Uygulamalar1 ve (4) Stratejik Yatirim
Tesvik Uygulamalaridir. T.C. Cumhurbaskanlig1 Yatirim Ofisi'nin ilan
ettigi yatirinm tesvik uygulamalarinin detay1 asagidaki tablo da yer
almaktadir.
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Tablo 2. Farkh Yatirim Tesvik Rejimleri Cercevesinde Saglanan

Destek Unsurlari
Destek Genel Yatirnm Bélgesel Yatirim | Biiyiik Olcekli Stratejik Yatinm
este

Tesvik Tesvik Yatirnm Tesvik Tesvik
Unsurlari

Uygulamalari Uygulamalari Uygulamalari Uygulamalari
KDV istisnasi  + + + +
Giimriik
Vergisi + + + +
Muafiyeti
Vergi indirimi + + +
Sosyal
Sigortalar

+ + +

Prim Destegi

(isveren Payi)

Gelir Vergisi
Stopaiji + + +
indirimi
Sosyal
Sigortalar

+ + +
Prim Destegi
(Galisan Payi)
Faiz Orani

+ +
Destegi
Arazi Tahsisi + + +
KDV iadesi +

Kaynak: T.C. Cumhurbaskanlig1 Yatirim Ofisi web sayfasi

Tablo 2’de yer alan mali tesvikler 9 baslikta ele alinmaktadir.
Bu tesviklerin tamami biitlin rejimler i¢in gegerli olmamakla birlikte,
bunlardan KDV istisnasi ve giimriik vergisi muafiyeti biitiin rejimler
icin gecerli yatirim tesvikleridir.
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3. Literatiir

Enerji yatirim tesviklerine yonelik literatiirde cesitli calismalar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 politika baglaminda enerji
yatirimlarin1 ve yatirimlara verilen tesvikleri ele almislardir. Ele
alman politika rejimlerinin yenilenebilir enerji liretimine etkisini
inceleyen calismalara; (Zhou vd., 2011), (Carley, 2009), (Menz &
Vachon, 2006), (Delmas & Montes-Sancho, 2011) ve (Bower, 2017)
ornek olarak verilebilir. (Zhou vd., 2011), yenilenebilir enerji
yatirimlarinin tesvik edilmesi icin gerekli tesvik politikalar tizerinde
durmuslardir. Tesvik politikasinin etkinligi, politika hedefine
ulasmak icin toplanan vergiler veya 6denen siibvansiyonlar gibi
politika miidahalelerinin miktar ile 6l¢iildigi ifade edilmistir. ABD
uzerine yapilan c¢alismada olusturulan iki asamali optimizasyon
modeli ile etkili ve verimli tesvik politikalarina ulasilacagi iddia
edilmektedir. Ayrica vergi ve stibvansiyonlarin tesvik politikalarinda
birlikte kullanilmasi herhangi birinin tek basina kullanilmasindan
daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. (Carley, 2009) ise
calismasinda ABD’de eyalet yonetimlerinin elektrik enerjisi
politikalarindaki  etkinligini  yenilenebilir  enerji  kaynaklari
cercevesinde incelemistir. Calisma, ABD’de eyaletlerin enerji
politikalarinin etkinligini yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimi
ylzdesi ile yenilenebilir portféy standardi (RPS!) politikalarinin
uygulanmasi arasindaki baglantinin ampirik olarak incelenmesiyle
degerlendirmektedir. Sonuglar, RPS wuygulamasinin yenilenebilir
enerji Uretiminin 6nemli bir tahmincisi olmadigin1 gostermekle
birlikte, bir eyaletin RPS politikasina sahip oldugu her ek yil igin,
toplam yenilenebilir enerji ilretim miktarini  arttirdigini
gostermektedir. (Menz & Vachon, 2006) calismalarinda farkh
yenilenebilir politikalarin yenilenebilir enerji tliretimi {izerindeki

! Renewable Portfolio Standard (RPS): Yenilenebilir portfoy standardi. Bu politika,
satilan elektrigin belirli bir yiizdesinin yenilenebilir kaynaklardan gelmesini
gereKtirir.
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etkisini riizgar enerjisi baglaminda incelemistir. Calisma cesitli eyalet
diizeyindeki politika rejimlerinin riizgar gelisimine katkisini analiz
etmektedir Calismanin ampirik sonuglari, yenilenebilir portfoy
standardi (RPS) ile rlizgar enerjisi gelisimi arasinda pozitif bir iliski
oldugunu ifade etmektedir. Calismada elektrik tedarikcilerinin
miisterilere yesil giic secenekleri sunma zorunlulugunun riizgar
enerjisinin gelisimi ile pozitif iliskili oldugu da ifade edilmektedir.
(Delmas & Montes-Sancho, 2011) ise yine ABD eyalet yenilenebilir
enerji politikalarinin etkinligi tizerine yaptig1 ¢alismasinda yukarida
bahsi gecen calismalarin aksine yenilenebilir portféy standardi
(RPS)'nin yenilenebilir kapasitesini artirmaya yonelik yatirimlar
lizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu ifade etmektedirler. (Bower,
2017) ABD i¢in ampirik bulgulara yer verdigi ¢alismasinda, eyalet
yenilenebilir enerji tesvik programlarinin uzun doénem etkilerini
incelemistir. Calismanin sonuglari, eyalet tarafindan finanse edilen
yenilenebilir enerji tesvik programlarinin ticari yenilenebilir iretim
icin itici gilic olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte,
calismanin bir diger sonucu uzun vadeli yenilenebilir iiretim i¢in en
etkili politikalarin parasal ve finansal tesvikler yerine tiiketicilere ve
isletmelere egitim ve teknolojik kaynaklar saglamak oldugunu
gostermektedir. Yukarida ornekleri verilen yenilenebilir enerji
politikalarinin etkinligini 6l¢gmeye yo6nelik ampirik calismalarda
genellikle politika rejimlerinin yenilenebilir enerji tiretimi tizerindeki
etkisi incelenirken, bu calismada ise dogrudan politika rejimlerinin
bir sonucu olan enerji yatirimlarina verilen tegvikler ile enerji
uretimi arasindaki iliski Ttirkiye 6zelinde incelenmistir.

Turkiye gibi enerjide disa bagimlilig1 ve enerji arz giivenligi
riski yiiksek olan Avrupa Birliginde tesvik politikalar1 ve bu
politikalarin etkinligini arastiran c¢alismalar yer almaktadir. Bu
calismalara; (Haas vd., 2011), (Cambini & Rondi, 2009), (Lund, 2009),
(Charlier, 2015) ve (Kinnunen, 2006) 6rnek olarak verilebilir. AB
tlkeleri lizerine yapilan arastirmada, tanitim sistemlerinin
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretimi icin etkinligi ve

verimliligi incelenmistir (Haas vd. 2011). “Feed-in-tariffs (FIT)”
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olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrigin
piyasa fiyatlarinin iizerinde bir fiyattan alim garantisinin son
donemde AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynak kullanimini
onemli derecede etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bir baska calismada
Avrupa Birligi tulkelerinde tesvik politikalarinin enerji sektort
yatirimlari izerindeki etkilerini arastirmislardir (Cambini ve Rondi,
2009). Bu amagla calismada panel 2SLS ve GMM metotlar
kullanilmistir.  Calismanin  sonucunda AB’de yatinnm tesvik
diizenlemelerinin enerji sektoriindeki yatirimlart olumlu etkiledigi
gorilmiistiir. Finlandiya, Norveg, Almanya, Japonya, Danimarka, Isvec
ve Avusturya ornekleri lizerinden, yenilenebilir enerji yatirimlarina
verilen tesviklerin yenilenebilir enerjide endistri bliyiimesine ve bu
endiistri bliyltimesi ile birlikte isttihdaminda arttigini ifade etmektedir
(Lund, 2009). Calisma, yenilenebilir enerji yatirimlarina verilen
tesvikler neticesinde iilke Ornekleri ile kamu kazanglarinin kamu
harcamalarindan fazla oldugunu gostermektedir. (Charlier, 2015),
Fransa’'da boliinmiis tesviklerin yetersiz yatirimlara yol actig1 iizerine
iki degiskenli TOBIT modeli yardimiyla ampirik kanitlar sunmustur.
Calisma ayni zamanda vergi kredisi ve enerji yiikiiniin enerji
verimliligi harcamalar1 lizerindeki etkisini arastirmaktadir.
Calismada sonuglar vergi indirimlerinin boélinmis tesvikler
baglaminda etkisiz oldugunu gostermektedir. Finlandiya elektrik
piyasasinda yatirim tesviklerini ele alindigi ve sektordeki
yatirimlarin serbestlesmeden sonra nasil gelistiginin incelendigi ve
sektorin yatirnm tesvikleri baglaminda analizinin yapildigl
calismada; Finlandiya'daki Enerji Piyasas1 Kurumu, elektrik dagitim
kalitesini dikkate alan diizenleyici yontem dahilinde bir arag
gelistirerek diger yandan yatirim tesviklerini destekleme konusuna
yaklasmaktadir (Kinnunen, 2006). Sonug olarak uzun vadeli yatirim
tesviklerinin istikrarli gelisimi i¢in, istikrarli bir dizenleyici ortam
tasarlamanin ve acik ve seffaf kurallar belirlemenin 6nemli oldugu
belirtilmistir.
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Literatiirde enerji tesviklerinin etkinligini 6l¢gmeye yonelik
calismalar arasinda Tiirkiye tizerine yapilmis sinirh sayida ¢alismaya
rastlanmistir. Bu calismalar ampirik bulgular icermemekle birlikte,
yenilenebilir enerji yatirinmlar1 ve bu yatirimlara verilen tesviklerin
cesitli sektorlere etkisini incelemistir (Simsek & Simsek, 2013; Oskay,
2014; Erdal, 2012; Ulusoy & Bayraktar Dastan, 2018; Yildirim, 2019;
Bayraktar & Kaya, 2016). Tirkiye’de son donemde yenilenebilir
enerji tesviklerinin ele alindig1 calismalarinda, Tirkiye'nin artan
enerji talebi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik
eden tesvik politikalar1 nedeniyle son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin biiylik 6nem kazandigini belirtmislerdir (Simsek &
Simsek, 2013). Ayrica Tiirkiye'nin giines, jeotermal ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji potansiyeline verdigi 6nemin Diinyanin bu pazara
ilgisini ¢ektigini belirtmislerdir. Tirkiye’nin enerji politikasi
stratejileri olarak; yatirimlar icin gerekli fonlar1 c¢ekmek, enerji
altyapist tasarlanirken hiikiimetin yenilenebilir enerjiyle ilgili
hedeflerinin belirlenmesi, yenilenebilir kaynaklarin kullanildig:
pazarin etkinliginin saglanmasi ile maliyetlerin diisiiriilmesi ve
yenilenebilir kaynaklarla birlikte karbon emisyon politikalarinin
belirlenmesi olarak belirtilmistir. Bir diger ¢alisma, Tiirkiye’de riizgar
enerjisi yatirimlarina yonelik tesvikleri ele almistir (Oskay, 2014).
Calisma ampirik sonuclar icermemekle birlikte, riizgar enerjisinin
stirdiriilebilir kalkinma ag¢isindan riizgar enerjisinin 6énemine dikkat
cekilmistir. Bununla birlikte, riizgar enerjisi yatirimlarina verilen
tesviklerle ilgili aksakliklar belirtilmis ve 6zellikle riizgar enerjisinde
yerli yatirimlara verilen tesviklerdeki siirenin kisaligina dikkat
cekilmistir. (Ulusoy & Bayraktar Dastan, 2018), yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik vergisel tesvikler acisindan Turkiye ile secilmis
tilkeler kiyaslamasina yer vermislerdir. Calismada, Tiirkiye'nin tarife
farklilig1 ile birlikte sabit fiyat garantisi uygulanmasinda birgok tilke
ile aynm1 paralelde politika ytrittiigli ancak bununla birlikte diger
tlkelerdeki yatirnm ve iretim vergi tesvikleri gibi mali tesvik
kapsaminda bulunan uygulamalara yer verilmesinin faydal
olabilecegi onerisi sunulmustur. (Yildirim, 2019), yenilenebilir enerji
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kullaniminin artirilmasi1 asamasinda, tesviklerin yatirimlar1 nasil
etkiledigini ortaya koymay1 amaclamistir. Bu amag incelenirken net
bugiinkii deger (NBD) ve geri 6deme siiresi (GOS) yontemleri
kullanilmistir. Calismada, Balikesir ilinde yer alan bir RES firmasinin
kullandig1 tesvikler ile yaptig1 yatirimlar baz alinarak inceleme
yapilmistir. Calismanin sonucunda tesviklerin yatirimlar1 cazip hale
getirdigi, tesviklerdeki azalisinda yatirimin karliligini azalttigi ve geri
O0deme sliresini arttifi sonucuna ulasilmistir. (Bayraktar & Kaya,
2016), Tirkiye’de kamu tesviklerinin enerji yatirimlar tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismada yenilenebilir enerji kaynaklari
kurulu kapasite verileri lizerinden degerlendirmeler yapilmistir.
Sonug¢ olarak kamu tesviklerinin yenilenebilir enerji yatirimlarini
arttirdigit  sonucuna ulasilmistir. (Erdal, 2012) yukaridaki
calismalardan biraz daha farkli olarak yenilenebilir enerji
yatirimlarinin istihdam yaratma potansiyeli lzerinde durmustur.
Calismada enerji alanindaki gelismelerin ve yatirimlarin “yesil
meslekler” olarak tanimlanan yeni istihdam alanlar1 olusturdugu
ifade edilmistir. Yenilenebilir enerji sektorline saglanan devlet
destegi, kaynak biiytkligi acisindan gorece zengin oldugu alanlarda
oldugu gibi ulasim sektoriinde de alternatif enerjiye Ar&Ge destegi
vererek diinyada yenilenebilir enerji sektériinde piyasa payini alma
firsatin1 yakalayabilecegi ifade edilmistir. Tlirkiye iizerine literatiirde
yer alan sinmirh sayidaki calismalarda genellikle ampirik bulgularin
yer almadig1 ve enerji tesviklerinin mevcut durumunun incelendigi
gorilmiistiir. Bu calisma da ise Tiirkiye genelinde (makro anlamda)
enerji yatirim tesviklerinin enerji liretimine olan etkisi ampirik
olarak incelenmistir.

4. Metodoloji

Bu calismada enerji tesviklerinin etkin olup olmadiginin ortaya
konulmasi amaciyla enerji yatirim tesvikleri ile enerji tretimi
arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Nedensellik iliskisi
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incelenirken Granger (1969) nedenselliginin degistirilmis hali olan
Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi kullanilmistir. Granger
(1969) nedensellik testinin 6n sartlarindan biri serilerin
duraganliginin saglanmasidir. Ancak Toda-Yamamoto (1995)
nedensellik testinde bodyle bir zorunluluk s6z konusu degildir. Toda-
Yamamoto (1995) nedensellik testinde seriler duraganlik derecesine
bakilmaksizin modele dahil edilebilmektedir.

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testinde seriler i¢in ayni
dereceden duragan olma zorunlulugu olmamakla birlikte VAR modeli
kurulup uygun gecikme uzunlugu (k) belirlendikten sonra
maksimum biitlinlesme derecesinin (dmax) tespit edilebilmesi icin
birim kok testi uygulanmasi gerekmektedir.

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testinin uygulanabilmesi
icin ilk olarak degiskenlerin maximum biitiinlesme derecesi (dmax)
tespit edilir. Ardindan degiskenlerin diizey degerlerinin yer aldig
VAR (Vektor Otoregresif Model) modeli kurulur ve uygun gecikme
uzunlugu (k) segilir. Son olarak uygun gecikme uzunluguna (k)
degiskenlerin maximum biitiinlesme derecesi (dmax) ilave edilerek
(k+ dmax) gecikmeli VAR modeli kurulur.

k+dmax k+dmax
Xe=0ap+ Z ay; + z Az Yr + U €Y
i=1 i=1
k+dmax k+dmax
Ye=Po+ Z B + Z Bai x¢ + Ue (2)
i=1 i=1

Kurulan VAR (k+ dmax) modelinde k gecikmelerinin katsayilari
MWALD testi yardimiyla sifira esit olup olmadigi arastirilarak
nedenselligin olup olmadig1 arastirilir. (1) no’lu denklem icin bos
hipotez (Ho); “Y, X'in nedeni degildir” seklinde iken alternatif hipotez
(H1) ise “Y, X'in nedenidir” seklinde olacaktir. Ayni durum (2) no’lu
denklem icinde gecerlidir.
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5. Veri Seti ve Uygulama Sonuglari

Calismanin uygulama boélimiine temel olusturacak model
asagidaki (1) no’lu denklemde verilmistir.

LNEP; = f(LNEIl;, LNIPI;) (3)

Calismada Turkiye’ye ait 2005M01 - 2017M12 dénemine iliskin
aylik veriler kullanmilmistir. LNIPI (sanayi iiretim endeksi) degiskeni
kontrol degisken olarak calismada yer almaktadir. Calismada
kullanilan biitiin degiskenlerin logaritmasi alinarak logaritmik olarak
ifade edilmistir. Calismada kullanilan veri setine iliskin a¢iklamalar
asagidaki tablo da verilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin Tanimi ve Kaynak

Degiskenler Tanimi Kaynak
LN(EP) Elektrik iiretimi (GWh) logaritmik | TEIAS
olarak
LN(EID) Yatirim tegvik belgeleri (Milyon EKONOMi BAKANLIGI -
TL) logaritmik olarak YATIRIM TESVIK GENEL
MUDURLUGU
LN(iPi) Mevsim etkilerinden arindirilmis | TUIK
sanayi liretim endeksi logaritmik
olarak

5.1. Otokorelasyon ve Degisen Varyans Testi Sonuclari

Bu boliimde VAR modelinin varsayimlari olan otokorelasyon ve
degisen varyans sorunlarini tespit etmeye yonelik testler verilmistir.
Nedensellik testi incelenmeden once, temel varsayimlarin gegerli
oldugundan emin olmak icin bir dizi 6n tani testi uygulanir (Duasa,
2007).
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Tablo 4. LM Otokorelasyon Testi

Gecikme UzunluguLM-Test istatistigiOlasilik Degeri
1 26.74475 0.3688
2 24.65249 0.4820
3 14.23483 0.9575
4 32.08954 0.1554
5 33.00624 0.1309
6 29.67898 0.2365
7 22.28908 0.6190
8 22.51578 0.6058
9 25.65537 0.4262
10 21.10080 0.6870
11 35.81613 0.0744
12 17.77665 0.8517

Tablo 5. White Degisen Varyans Testi

Ki-Kare Test Istatistigi | Olasiik Degeri

94.68422 0.1997

Tablo 4’de yer alan Breush-Godfrey LM testi sonuclarina gore
calismada kurulan VAR modelinde otokorelasyon bulunmamaktadir.
Bununla birlikte Tablo 5’de verilen degisen varyans testinin sonuglari
da calismada degisen varyans bulunmadigini ifade etmektedir.
Boylece VAR modelinin en 6nemli varsayimlar1 yerine getirilmis
olmaktadir.

5.2. Birim Kok Testi Sonuglari

Calismada kullanilan Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
analizi farkli dereceden duragan seriler arasinda nedensellik analizi
yapmaya izin vermekle birlikte, ¢alisma da maximum biitiinlesme
derecesinin (dmax) belirlenmesi gerektiginden ADF (1981) ve PP
(1988) birim kok testleri ile biitiinlesme dereceleri belirlenmistir.
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Tablo 6’daki birim kok testi sonuclar incelendiginde, LNEP ve LNEII
degiskenlerinin seviyede duragan yani 1(0) olduklar, LNIiPI
degiskeninin ise birinci farkinda duragan yani I[(1) oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla bu c¢alismada maximum biitiinlesme
derecesi (dmax) = 1'dir.

Tablo 6. Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP
Degiskenler Birinci Birinci
Sabit Sabit&Trend Fark Sabit Sabit&Trend Fark
LN(EP) -0.556 ] < |-3.216 -3.027 ) a |-37.620
(0.8752) 3.208(0.087) (0.021)° | (0.034)° 8,615 (0.000) (0.000)°
LN(Eii) -3.275 ) a |-14.274 | -6.956 ) a |-33.218
(0.0177)° 9.629 (0.000) (0.00)* (0.000)? 9.886 (0.000) (0.000)?
LN(iPi) 0.143 ] -15,214 |0.201 ] -14.924
(0.968) 1.633 (0.775) 000 | (0.971) 2.219 (0.475) (0.000)°

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini icermektedir. ADF testi icin
gecikme uzunlugu Schwarz, PP testi icin Newey- West Bandwidth bilgi
kriterlerinden yararlanilmistir. 2, b, < sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde
istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

5.3. Uygun Gecikme Uzunlugu Secimi

Tablo 7’de yer alan gecikme uzunlugu kriterlerinden literatiirde
en sik kullanilanlar1 Akaike(AIC) ve Schwarz(SC) kriterleridir. Bu
calismada da bu iki kriter 1 gecikmeli modeli en uygun model olarak
tanimladigi i¢in uygun gecikme uzunlugu (k) = 1 olarak secilmistir.

Calismada daha 6nce belirlenen maximum biitiinlesme derecesi
(dmax) ve uygun gecikme uzunlugu (k) birlikte degerlendirildiginde,
bu ¢alismada (k+ dmax) = 2 gecikmeli bir VAR modeli kullanilmistir.
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Tablo 7. Uygun Gecikme Uzunlugu Tablosu

Lag LoglL LR FPE AIC SC HQ

0 |172.5390 NA 2.18e-05 | -2.220521 |-2.100095 | -2.171596
1 | 350.3239| 343.7175 | 2.30e-06 |-4.570986* |-4.169922%* -4.348673
2 | 366.1167| 29.90095*| 2.10e-06* | -4.561556 | -4.079854 |-4.365856*
3 | 373.4534| 13.59740 | 2.15e-06 | -4.539379 |-3.877039 | -4.270291
4 |379.2561| 10.52223 | 2.24e-06 | -4.496748 | -3.653771 | -4.154273
5 |385.6302| 11.30334 | 2.32e-06 | -4.461736 |-3.438120 | -4.045873
6 |392.1580| 11.31491 | 2.41e-06 | -4.428774 |-3.224520 | -3.939524

5.4. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuclari

iki

gecikmeli

kurulan VAR modeli

ile uygulanan Toda-

Yamamoto nedensellik testi sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde, enerji tesviklerinden (LNEII) elektrik iiretimine
(LNIPI) dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi ve enerji
tesviklerinden (LNEII) kontrol degisken olan sanayi
endeksine (LNIPI) dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.

uretim

Tablo 8. Nedensellik Sonuglari

Nedenselligin Yon( Ki-Kare Test istatistigi Olasilik Degeri
LNEIl — LNEP 3.864659 0.0493**
LNIPI — LNEP 0.011413 0.9149
LNEP — LNEII 0.118613 0.7305
LNIPI — LNEII 0.799495 0.3712
LNEP — LNIPI 1.167336 0.2799
LNEIl — LNIPI 3.482501 0.0620***
Not: * ** *** girasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel anlamlhlig:

gostermektedir.

Enerji tesvikleri ile elektrik tiretimi arasinda bir nedensellik
iliskisinin olmas1 ¢alismanin amaci ve beklentileri dogrultusunda
tesvik politikasinin Uretimi artirmaya yonelik politika beklentisini
karsilamaktadir.
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5.5. Etki-Tepki Analizi Sonucglar

Calismanin ampirik uygulama kisminin son bélimi etki-tepki
analizidir. Etki-tepki analizi sonuglar1 Grafik 1'de verilmistir. Etki-
Tepki analizi ¢alismada kullanilan bagimsiz degiskenlere verilen bir
standart sapmalik sokun bagimli degiskende olusturdugu tepkinin
incelenmesinde kullanilan bir analiz yontemidir.

Grafik 1. Etki-Tepki Grafikleri
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Grafik 1’de verilen etki-tepki analizi sonuclar1 incelendiginde,

elektrik tiretiminin (LNEP) enerji tesviklerine (LNEII) verdigi tepki
ikinci doneme kadar pozitif, ikinci donemden sonra pozitif olmakla
birlikte siddeti azalmaktadir. Yedinci donemden sonra da tepki
ortadan kalkmaktadir. Bu sonu¢ nedensellik testi sonuglarini
destekler niteliktedir.

Enerji tesviklerinin bagimh degisken olarak elektrik iiretimine
verdigi tepki ise dordiincii doneme kadar pozitif ancak siddeti
oldukga diisiiktiir. Dordiincii déonemden sonra da tepki ortadan
kalkmaktadir. Buradan c¢ikan sonug¢ elektrik tretiminin enerji
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tesviklerini etkileyici bir mekanizmasi bulunmamaktadir. Bu sonug
yine nedensellik testinin sonuclarini desteklemektedir.

6. Sonug

Turkiye gibi enerji sektoriinde disa bagimlihig1 yiiksek olan bir
ekonomide enerji arz giivenligi riski de oldukca yiiksektir. Enerji arz
giivenligi riskini diisiirmek i¢in enerji sektoriinde disa bagimliligi
azaltmak gerekir. Bu amagla olusturulan enerji politikalar
yenilenebilir ve yerli kaynaklarin tesvik edilerek bu kaynaklardan
uretimi artirma uizerine odaklanmaktadir.

Calismada enerji tesviklerinin enerji Uretimine etkisini
incelemek amaciyla Todo-Yamamoto nedensellik testi uygulanmistir.
Ampirik sonuglar incelendiginde, enerji tesvikleri ile enerji tiretimi
arasinda tek yonli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.
Bu tek yonli nedensellik enerji tesviklerinden enerji Uretimine
dogrudur. Yani Tiirkiye’de enerji yatirimlarina yonelik tesvikler
arttikca enerji tretimi de artmaktadir. Bu sonug enerji tesviklerinin
etkinligini de ortaya koymaktadir. Bununla birlikte elektrik
tretiminden enerji tesviklerine dogru bir nedensellik iliskisine
rastlanmamistir. Ayrica enerji tesvikleri ile kontrol degisken olarak
kullanilan sanayi iiretim endeksi arasinda da tek yonli nedensellik
iliskisi tespit edilmistir. Bu iliski enerji tesviklerinden sanayi
tretimine dogrudur. Bu sonu¢ da beklentilere uygun olarak
gelismistir. Calismada verilen etki-tepki analizi sonug¢lar1 da
nedensellik testi sonuclarini desteklemektedir.

Turkiye’'nin enerji politikalar1 acisindan son doneme
bakildiginda, artan enerji talebine ragmen sabit seyreden disa
bagimlilik bir basari 6ykiisii barindirsa da bu ytiksek disa bagimliligin
dogurdugu ekonomik ve politik sonuglar daha radikal enerji
politikalarina ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda
yuksek disa bagimhlig1 azaltacak enerji politikalarina ihtiyag
duyuldugu bir gercektir.

22 Akademik Incelemeler Dergisi
Cilt 15 - Say1 1 (Nisan 2020)



Tiirkiye’de Enerji Tesviklerindeki Etkinligin Analizi: Toda-Yamamoto
Nedensellik Yaklasimi

Calismanin ampirik sonuclarindan da anlasilacagi gibi enerji
yatirimlarina verilen tesvikler yerli kaynaklardan elde edilen elektrik
tretimini artirmaktadir. Tiirkiye, “Yenilenebilir Enerji Kanunu”nun
yayinlandig1 2005 yilindan itibaren enerji politikalarini yenilenebilir
kaynaklarin éneminin artirilmasi ve enerji verimliliginin saglanmasi
ekseninde yapilandirmakla birlikte glniimiizde yenilenebilir
enerjinin payr %4 seviyesindedir ve hentliz istenilen seviyeye
ulasmamistir. Fosil kaynaklar acisindan dezavantajli olan Tiirkiye,
yenilenebilir enerji potansiyeli acisindan ise bir¢ok iilkeye gore
oldukca iyi durumda bulunmasina ragmen cesitli sebeplerle bu
potansiyeli ortaya c¢ikaracak ivmeyi yakalayamamistir. Calismanin
bulgularinda gortldigi gibi tesvikler tiretime katki saglamaktadir.
Yani tesvik sistemi etkin ¢calismaktadir. Bununla birlikte yenilenebilir
enerji  seviyesi yeterli goriilmemelidir. Tiirkiye’'nin enerji
politikalarinda yo6niiniin dogru ancak hizinin yeterli olmadig
diistintilmektedir.

Turkiye’'nin etkin tesvik politikasinin kapsaminin genisletilerek
yeterli ivmeyi yakalamasinin saglanmasi enerji politikalarinin en
onemli hedeflerinden olmalidir. Burada yenilenebilir enerjinin
toplam enerji tiiketimi igerisindeki payinin enerjide disa bagimhlig:
azaltacak seviyeye gelmesi onem arz etmektedir. Bu amagla ele
alinmasi gereken stratejiler su sekilde siralanabilir; (1) Yenilenebilir
enerjinin Oneminin toplumun her kademesine islenmesi, (2)
Yenilenebilir enerji potansiyelinin harekete gecirilmesi ve disa
bagimhiligin azaltilmasi i¢in uzun vadeli planlamalarin hayata
gecirilmesi, (3) Gegerli tesvik sisteminin kapsaminin genisletilmesi
ve (4) Yerli ve yabanci yatirimci agisindan tesvik bilincinin
artirilmasi.
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