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Enerji, uygarlik tarihinin var oldugu diinden giiniimiize kadar insanoglunun var
olabilmesi, yasamini slirdiirmesi, korunmasi, barinmasi ve yasam kalitesini artir-
masi gibi temel ihtiyaglarinin kargilanmasinda kullandigi temel faktor olmustur.
Tiiketim ve iiretimin her agamasinda enerjinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.
Bu yilizden diinya enerji giiclinii elinde bulunduran iilkeler siirekli bir gelisim
halindedir. Son yillarda enerji arzinda meydana gelen krizler iilkeleri yeni alter-
natif enerji kaynaklaria yonlendirmistir. Bu ¢aligmanin amaci dogrudan yabanci
yatirimlar ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki asimetrik iliskiyi Tirkiye
ekonomisi i¢gin 1980-2019 doneminde arastirmaktir. Yeni nesil testlerden olan
sakli esbiitiinlesme yaklagimi1 ve Hatemi &Irandoust esbiitiinlesme testi kullanil-
mustir. Degiskenlerin duraganlik analizi ADF ve KPSS birim kok testleriyle test
edilmistir. Hatemi J &Irandoust esbiitiinlesme testine gore, degiskenler arasinda
uzun doénemde iliskili oldugu bulunmustur. FMOLS ve DOLS tahminci yontem-
leri ile degiskenlerin uzun dénem katsayilari tespit edilmistir. Son olarak, sakli
hata diizeltme modeli uygulanmis, dogrudan yabanci yatirimlar — bileseninden
yenilenebilir enerji tiiketimi — bilesenine dogru bir asimetrik nedenselligin varlig
tespit edilmistir. Sonuglar politika 6nerilerin sunulmasinda etkili olacaktir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN FOREIGN DIRECT
INVESTMENTS AND RENEWABLE ENERGY CON-
SUMPTION IN TURKEY: AN ASYMMETRIC ANALY-
SIS

ABSTRACT

Energy has been the main factor used by mankind in meeting its basic needs such
as existence, maintaining its life, protection, housing and improving the quality
of life from the past to the present, when the history of civilization existed. The
importance of energy at every stage of consumption and production is increasing
day by day. That is why the countries that hold the world energy power are in a
constant state of development. The energy supply crises thathave occurred inrecent
years have led countries to new alternative energy sources. The energy supply
crises that have occurred in recent years have led countries to new alternative
energy sources. The aim of this study is to investigate the asymmetric relationship
between foreign direct investments and renewable energy consumption for the
Turkish economy in the period of 1980-2019. The hidden cointegration approach
and Hatemi & Irandoust cointegration test, which are one of the new generation
tests, were used. The stationarity analysis of the variables was tested with ADF
and KPSS unit root tests. According to the Hatemi J &Irandoust cointegration
test, it was found that there is a long-term relationship between the variables. The
long-term coefficients of the variables were determined by FMOLS and DOLS
estimator methods. Finally, the hidden error correction model was applied, and
the existence of an asymmetric causality from the foreign direct investment
component to the renewable energy consumption component was determined.
The results will be effective in presenting policy recommendations.

Keywords: Renewable Energy Consumption, Foreign Direct Investment, Hidden
Cointegration Test, Hidden Error Correction Model.
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GIRIS

Enerji, insan yasami, ¢evre ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin olabilmesi
i¢in zorunluluk arz etmektedir. Ulkelerin enerji ve enerji sektdrlerinin gelisimini
saglamadan, enerji i¢in alt yap1 hazirlamadan siirdiiriilebilir kalkinma ve biiyiime
hedeflerinin gerceklestirilmesi neredeyse imkansizdir. Tarihsel siirecte niifus ve
ekonomik faaliyetlerin artmasi ile birlikte enerji kaynaklarina olan talebi artirmis-
tir. Ozellikle 18. ve 19. yiizy1lda yeni buluslarin meydana gelmesiyle ve meydana
gelen sanayi devrimiyle birlikte makinelesme artis gostermistir. Bu yiizden kitle
iretim ve asir1 tilketim tiim diinyada enerji kullanimin1 arttirmigtir. Bunun birlik-
te artan ekonomik faaliyetleri basta fosil yakitlardan olan kdmiir, enerji kaynagi
olarak kullanilmis beraberinde artan ¢evre sorunlarini ortaya ¢ikarmigtir (Asuma-
du-Sarkodie & Owusu, 2016). Ancak 1970 yilindan meydana gelen petrol krizi,
farkindaligi artirmis enerji kaynaklariin kullanimi artig géstermistir. Enerji arzi
acisindan sorun yasanmamasi i¢in hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkeler
enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve enerji politikalarini gelistirmeleri 6nemli konu
haline gelmistir. Gelistirilen bu politikalar neticesinde fosil enerji kaynaklarin
hem tiikenebilir olmasi hem de biyolojik ve ekolojik ¢evreye olumsuz etkilerin-
den dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme egilimini artirmigtir (Tafti
& Mottaghitalab, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan jeotermal, giines, riizgar, su ve biyokiitle
enerji kaynaklart siirdiiriilebilir kalkinma i¢in dneme sahiptir. Bu kaynaklarin
¢evre dostu olmasi sebebiyle politika yapicilarin gz 6niinde bulundurdugu te-
mel enerji kaynaklar1 haline gelmistir. Fosil yakitlara alternatif olarak dikkate
alinan yenilenebilir enerji kaynaklart son yirmi yilda Asya, Avrupa ve Amerika
gibi gelismis ve gelismekte olan iilkelerin kiiresel bazda yenilenebilir enerji kay-
naklarma yonelik dnemli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Fosil yakitlarin demogratik
ve gevresel yapi lizerindeki olumsuz etkisi diger taraftan tikkenebilir olmasi temiz
enerji arayislart hiz kazanmistir (Nguyen & Kakinaka, 2019). Ancak yenilenebi-
lir enerji tiiketimine gegis ve ar-ge acisindan ¢ok maliyetli bir durumdur. Bundan
dolay1 bu alt yap1 maliyetlerini karsilamak ortaya ¢ikan riskleri desteklemek, fi-
nanse etmek, giiclii ve istikrarli bir finansal biitgenin olmasi gerektirdigi gibi,
uluslararasi sermayenin 6niinii agarak kendi iilkene dogru yon vermek i¢in sag-
lam bir mali piyasa yapis1 gerekmektedir. Boylece birgok iilke mali piyasalarin
zayifligi ve yetersizligi yiiziinden geleneksel enerji tiikketiminden yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru gegis yapamamistir (Khan vd., 2021).

Toplam enerji iiretimi kalkinma ve bitylimesini etkiledigi gibi, toplam enerji yiiz-

desi i¢inde yenilenebilir enerji paymi artirmay1 amaglayan politikacilar, yenile-
nebilir enerji kaynaklarimi etkileyen faktorleri ortaya koymaya calismaktadirlar.
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Dolasiyla dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji kaynaklarini etkile-
yen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlar
(DYY) sermayenin ¢esitli yollarla iilke disina ¢ikarak, {ilkenin kalkinmasinda
onemli rol oynamaktadir. Gelismis ve gelismekte olan tilkeler dogrudan yabanci
yatirimlarin tilkeye girislerini her zaman bir avantaj olarak gérmektedirler. Dog-
rudan yabanci yatirimlar genellikle ¢ok uluslu sirketler tarafindan iilkeye dogru
¢ekilen kanallardan bir tanesidir (Borenszstein vd., 1998). Esty & Gentry (1997)
dogrudan yabanci yatirimlarin ti¢ farkli amacinin oldugunu ifade etmektedirler.
Bunlar piyasa odakli olan, kaynak odakli olan ve iiretim platformu arayan dog-
rudan yabanci yatirimlardir. Cevresel diizenlemelere ve maliyete duyali olmalari
daha zayif olan ilk ikisidir. Ugiinciisii ise ¢evresel diizenlemelere daha cok duyarli
olan endiistrilerdir. Bunlarla birlikte maliyeti diisiirmeyi amaglayan dogrudan ya-
banci yatirimlar mevcuttur. Bu maliyet digiiriicii dogrudan yabanci yatirimlar
Kirlilik Sigmagi Hipotez (PHH) olarak gegmekte ve ¢evre, yenilenebilir enerji
tilketimi iizerinde etkili olabilmektedirler (Aliyu, 2005). Kirlilik Siginag1 Hipo-
tezine goriisiine gore, gelismekte olan iilkelere giren dogrudan yabanci yatirimlar
cevresel kirliligi artirdig1 iddia etmektedirler (Zarsky, 1999).

Dogrudan yabanci yatirimlar, iilke ekonomisi i¢in pozitif etki yaparken, yeni-
lenebilir enerji tiiketimi iizerinde pozitif ya da negatif etkiler olusturmaktadir
(Akyol & Mete, 2021). Bu hipotezin aksi durumunu diigiinen dogrudan yabanci
yatirimlarin yenilenebilir enerjiyi tiikketimini pozitif agidan etkilemesi teknolojik
yayilimin etkili oldugu durum s6z konusudur. Kirlilik Halo Hipotezi olarak ad-
landirilan bu gorlise gore, dogrudan yabanci yatirimlarin iyi bir yonetim ve ev
sahibi lilkede daha saglikli, temiz bir ¢evre saglayacaklarini iddia etmektedirler
(Caglar, 2020). Bu kapsamda dogrudan yabanci yatirimlar diinyadaki modern ve
gelismis teknolojiyi iilkeye getirmektedir. Bu yenilik¢i yontemlerle tiretim sagla-
nir, yenilenebilir enerji kullanim1 hizlanir (Kutan vd., 2017).

Dogrudan yabanci yatirimlarin, yenilenebilir enerji tiiketimini pozitif etkiledi-
gi gibi negatif etkileri de olacaktir. Bu durum Kirlilik Sigmagi Hipotezi (PHH)
goriisiinde gerceklesmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomik bii-
yiime ve kalkinmalarini saglamak icin yabanci yatirimlan iilkeye ¢cekme yarisi
cevresel politikalari esnetilmesi ya da goz ardi edilmesi, geligmis lilkelerde ¢evre
konusunda daha duyarli sert politikalar izlemesiyle birlikte ¢evre sorunlarinin
bu bolgelere dogru kaymasini saglamistir. Kirlilik Siginagi Hipotezi, petrol gibi
geleneksel enerji tirlinlerini gelismekte olan iilkelerde sinirsiz ¢ikarilmasi dola-
yistyla ¢evre sorunlarimi beraberinde getirmektedir (Caglar, 2020, Aliyu, 2005,
Benli, 2020).
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Modele dahil edilen yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirim-
lar faktorleri arasinda bir iliski oldugu hipotezi dogrultusunda ¢alismanin amaci,
dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji tiikketimi {izerinde nasil bir et-
kide bulunacagmin Tiirkiye i¢in 1980-2019 donemi verileri kullanilarak arasti-
rilmaktadir. Mevcut literatiirde enerji tiikketimi ve DYY ile ¢ok sayida calisma
olmasina ragmen, Yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar
ile ilgili galigmalar sinirli sayida olmasi konuyu 6nemli hale getirmektedir. Ayrica
literatiire katki saglanmasi da ¢aligmanin bir bagka amacidir. Bu amaglar dogrul-
tusunda uygulanan Sakli esbiitiinlesme yaklagiminin giincel bir yontem olmasi
uzun donem etkilere yonelik giivenilir sonuglar vermektedir.

Caligmanin ana konusu olan dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji
tiiketimi faktdrleri literatiirde farkli makroekonomik serilerle iligkilendirilip eko-
nometrik uygulamalara temel degisken olmustur. Bu ¢calismada dogrudan yabanci
yatirimlari ile yenilenebilir enerji tilketimi arasindaki iliski farkli bir ekonometrik
metodoloji kullanilarak tespit edilmeye calisilmistir. Bunun iizerine birim kok,
asimetrik esbiitiinlesme, uzun dénem tahmini ve asimetrik nedensellik analizleri
baglaminda arastirilmaktadir.

Calismanin temelini dort ana boliim olusturmaktadir. {1k kistmda konunun énemi
ve amaci iizerinde durulmustur. Ikinci béliimde ise konu ile ilgili mevcut literatiir
incelenmistir. Caligmanin ti¢lincii boliimii olarak Tiirkiye ekonomisi dikkate alin-
mis yenilenebilir enerji tiiketimi ve dogrudan yabanc1 yatirimlar arasindaki iliski
incelenmektedir. Bu iligki yeni nesil testlerden olan Sakl1 esbiitiinlesme testi ile
analiz edilmektedir. Sakli esbiitiinlesme ile tespit edilen seriler arasinda asimetrik
bir nedenselligin olup olmadigin1 Granger-Yoon tarafindan gelistirilen Sakli Hata
Diizeltme Modeli ile arastirilmaktadir. Elde edilen ampirik sonuglar degiskenlere
bagli olarak ayr1 ayr1 yorumlanmaktadir. Caligmanin son boliimii olan sonug kis-
minda ise genel bir degerlendirme yapilarak elde edilen sonuglar ve bu sonuglara
gore uygun politika onerileri sunulmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Cevresel kirliligin etkisini yok etmek, enerji ulusal ve uluslararasi diizeyde enerji
arzinin saglanmasi i¢in yenilenebilir enerjinin varligi 6nemli hale gelmis ve poli-
tikacilarin giindeminde dikkate deger yerini almistir. Yenilenebilir enerjinin gevre
tizerindeki olumlu etkisi teorik ve ampirik ¢aligmalarin konusu olmustur. Ancak
literatiirde dogrudan yabanci yatirimlarin, enerji kullanimindaki tespitinden daha
¢ok DYY’nin CO, iizerindeki etki arastirilmustir (Ergun vd., 2019; Hagert ve
Marton, 2017).
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Mert & Boliik (2016) Calismalarinda dogrudan yabancinin etkisini incelemislerdir.
Yatirrm (DYY) ve yenilenebilir enerjinin potansiyelinin 21 Kyoto iilkesi igin
dengesiz panel analizi kullanarak Cevresel Kuznet Egrisi (EKC) hipotezi test
edilmistir. Panel nedensellik testine gore, yenilenebilir enerji tiiketiminden dog-
rudan yabanci yatirim girisine kadar uzun vadede 6nemli nedenselligin oldugu ve
dogrudan yabanci yatirimlarin temiz teknoloji getirdigini ve ¢evre standartlarini
iyilestirdigini belirten kirlilik halo hipotezini desteklemektedir.

Caligmalarinda Vietnam 6rnegini ele alan Tang & Tan (2015), degiskenler arasin-
daki iligkiyi Johansen esbiitiinlesme testi ile aragtirmislardir. 1976-2009 verileri
kullanilarak elde edilen bulgulara gore, dogrudan yabanci yatirimlarin iilkedeki
kirliligi artirdig1 sonucuna ulasilmis ve boylece PHH hipotezini desteklemistir.

Fan & Hao (2019) Caligmalarinda 2000-2015 yillart arasinda 31 Cin eyaletin-
de yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim ve gayri safi yurtigi
hasila arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Ozellikle tahminler i¢in birim kok tes-
ti, esbiitiinlesme testi, vektor hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testi
kullanilmistir. Ampirik sonuglar, kisi basina gayri safi yurtici hasila, kisi bagina
dogrudan yabanci yatirim ve kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda
uzun vadeli ve istikrarl bir denge iliskisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, uzun
vadede gayri safi yurtici hasila biiyiimesindeki miitevazi bir yavaglama ve hedef-
lenen dogrudan yabanci yatirnm Cin’de yenilenebilir enerji lizerinde 6nemli bir
artis yaratacaktir.

Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesini baz alarak inceleyen Shahbaz
vd. (2019), 1990-2015 dénemine ait yillik veriler kullanmislardir. Ydntem olarak
GMM yontemi kullanilarak elde edilen bulgula gore, dogrudan yabanci yatirim-
larin karbondioksit emisyonuna neden oldugu sonucuna ulagilmistir.

Caligmalarinda 1975-2016 donemine ait yillik veriler kullanarak ve Pakistan
ekonomisini inceleyen Ur-Rahman vd.,(2019), Dogrusal olmayan otoregresif
(NARDL) yaklagimini kullanmiglardir. Bulgulara gore hem kisa hem de uzun
donemde dogrudan yabanci yatirimlar ile karbon emisyonu arasinda bir simetrik
iligki oldugu sonucuna varilmistir.

Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi ile Tiirkiye 6rneginin iizerinde duran Polat
(2015), DYY ve CO2 emisyonun uzun donemde iliskili oldugunu tespit etmistir.
Degiskenlerin uzun dénem katsayilari igin FMOLS ve CCR testini kullanmustir.
Calisma neticesinde GSYIH nin gevre kirliligini artirirken, dogrudan yabanci ya-
tirnmlarin ¢evre kirliligi tizerinde etkili olmadig1 sonucuna ulagmistir.
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Dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji tiiketimi tlizerindeki etkisini
sabit etkiler modeli ile 56 alt ve orta gelirli iilke i¢in inceleyen Hagert & Marton
(2017)’un ¢alismalarindaki bulgulara gore, dogrudan yabanci yatirimlarin yenile-
nebilir enerji tikketimi iizerinde negatif bir etki olusturdugu bulunmustur. Bu du-
rum kirlilik s1gmag: hipotezini (PHH) destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir.

1971-2009 doneminde 19 G20 iilkesinin panel verilerini kullanarak dogrudan
yabanci yatirimlarin net giriginin temiz enerji kullanimina, emisyonlara ve eko-
nomik biliylimeye katkisini arastiran Lee (2013), ¢aligmasinda dogrudan yabanci
yatirimlarin ekonomik biiyiimeyi dogrudan etkiledigi sonucuna varmustir. Ote
yandan karbon emisyonlari, dogrudan yabanci yatirimlar ve temiz enerji kullani-
miyla baglantili olduguna dair ikna edici tespitlere ulagsmustir.

Sabia vd., (2014) ¢aligmalarinda 1975-2011 dénemini ele alarak ARDL’ye bagl
test yaklagimini kullanarak Birlesik Arap Emirlikleri’nde dogrudan yabanci yati-
rimlar, temiz enerji, dis ticaret, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasin-
daki iliskiyi incelemislerdir. Yazarlar dogrudan yabanci yatirimlarin enerji tiiketi-
mi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu bulmuslardir. Ayrica, enerji tiiketimi ile
DYY arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin varligina rastlanilmistir.

Kazakistan ve Ozbekistan’daki dogrudan yabanci yatirim ile ekonomik biiyiime
ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iligskiyi ele alan Gabara vd., (2021),
calismalarinda 1992- 2018 donemini incelemislerdir. Degiskenler arasindaki ne-
densellik iligkiyi aragtirmak i¢in Granger nedensellik testi yaklagim1 uygulanmis-
tir. Sonuglar, séz konusu iki lilkede dogrudan yabanci yatirim ile yenilenebilir
enerji tliketimi arasinda iki yonli bir baglanti oldugunu gostermektedir.

MODEL VE VERI SETIi

Calismanin bu bolimiinde dogrudan yabanci yatirimlar ile yenilenebilir enerji
tilkketimi arasindaki iliskiyi incelenecektir. Bu iligkinin incelenmesi bagimli ve
bagimsiz degiskenlerden olugmaktadir. Basit regresyon modeli tercih edilerek et-
kilenen degisken yani bagimli degisken Y, etkileyen yani bagimsiz degisken ise
X ile ifade edilmistir. Bagimli ve bagimsiz temel basit regresyon modeli asagida-
ki denklem ile agiklanmigtir (Giilmez, 2015).

Y = o+ X +u, |
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Bu basit regresyon modelini olusturan dogrudan yabanci yatirimlar (DYY) ile
yenilenebilir enerji tilketiminden (REN) meydana gelen iki degiskenden olus-
maktadir:

REN = By + B,DYY 4+ u, 2

Basit regresyon modelinde yer alan sabit sayiy1, ise hata terimini temsil etme-
ktedir.

METODOLOJI

Tiirkiye ekonomisi 6rnek alinarak dogrudan yabanci yatirimlar ile yenilenebilir
enerji tiiketimi arasindaki iligki incelenmistir. Degiskenler ayr1 ayri veri setinden
elde edilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi BP’den dogrudan yabanci yatirimlar
ise Diinya Bankasindan elde edilmistir. Dogrudan yabanci yatirimlar ile yeni-
lenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi incelemek i¢in 1980-2019 dénemine
ait yillik verilerden faydalanilmigtir. Literatiire katki saglamak amaciyla bu ca-
ligma ihtiya¢ duyulan ekonometrinin temel yontemleri ve yeni nesil testlerden
faydalanilmistir. Ve {i¢ asamadan olugmaktadir. Birinci asamada degiskenlerin
logaritmasi alinarak veriler modele dahil edilerek birim kok testlerden olan ADF
ve KPSS testleriyle duraganlik analizi yapilmistir. Uzun dénemde aralarinda an-
lamli bir iligkini olup olmadigi tespit edebilmek i¢in Johansen esbiitiinlesme testi
uygulanmigtir. Yapilan Johansen esbiitiinlesme testi ile degiskenler arasinda her-
hangi bir anlamli iligkinin olmamas1 gerekmektedir. Cilinkii analizin bir sonraki
adim olan Hatemi j ve Irandoust(2012) sakli esbiitiinlesme testine gegcmesi icin
onemli kosul tagimaktadir. Calismanin ikinci asamasinda dikkate alinan degis-
kenlere ayr1 ayr1 uygulanan kodlar ile degiskenler pozitif ve negatif bilegenlerine
ayristirilmaktadir. Elde edilen pozitif ve negatif bilesenler Hatemi j ve Irandaoust
(2012) sakli esbiitiinlesme testine tabi tutularak hangi bilesen arasinda anlaml
bir iligki tespit edilirse, bu bilesenlerin uzun donem katsayisi tahmin edebilmek
icin Phillips-Hansen (1990) FMOLS ve Stock ve Watson (1993) (DOLS) tahmin-
cisi uygulanmistir. Son ve {iglincii agama ise Hatemi j ve Irandoust(2012) sakli
esbiitiinlesme testinde pozitif ve negatif bilesenlerde anlamli iligki bulunmasi ile
Granger-Yoon(2002) tarafindan gelistirilen sakli hata diizeltme kurulup bilesen-
ler arasinda uzun dénemde asimetrik nedenselligin olup olmadiginin varlig: aras-
tirmaktir.
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SAKLI ESBUTUNLESME ANALIZI

Calismada geleneksel esbiitiinlesme yontemlerin kullanilmasinin yani sira yeni
nesil testlerden olan Granger Yoon (2003) tarafindan gelistirilen ve literatiire
kazandirilan sakli esbiitiinlesme yaklagimi kullanilmigtir. Zaman serisine bag-
I1 olarak degiskenlerin uzun dénemde esbiitiinlesik olamayacagi gibi pozitif ve
negatif bilesenleri arasinda egsbiitiinlesik olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bundan
dolayidir ki, degiskenlerin uzun dénemde piyasadaki negatif ve pozitif soklara
kars1 farkli tepkiler verebilecegi varsayilmaktadir. Sakli egbiitiinlesmenin temeli
Jonahsen egbiitiinlesme testine dayanmakta ve benzer asamalardan ge¢cmektedir
(Hatemi-J, 2012). Sakli esbiitiinlesme yaklasimini agiklayabilmek i¢in pozitif ve-
negatif soklar1 3 ve 4 no’lu denklemlerde iki bilesenin rassal yiirliylisii asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (Granger ve Yoon, 2002).

X=X +e~X+El 1 g
Yo=Y + 0=V _EE—I £ 4

3 ve 4 no’lu denklemler baglangi¢c degerleri gostermektedir. Burada yer alan t
=1,2...T donemlerini, serisi i¢in bilesenlerin pozitif ve negatif degerleri 5 ve 6
no’lu denklemlerde gosterilmistir.

£ = max (g; 0)g = min(g; 0) 5

r|.[+ =max (n; .0) n; =min{n;, 0) [

e=et+e ve r[=r[+ +n-

Boylelikle
Xe =X + 57X, +Ef—1 E::'._EE—I. g 7

Ve =¥y + =Yy +Ei nf Ziy n; 8

Daha sonra 9 ve 10 no’lu gosterimler asagidaki gibi basitlestirilebilir (Granger
ve Yoon, 2002):
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X =Xp+ & + 9
¥, ==Yy +nin; 10

Granger ve Yoon (2002), X"=X, +Xi, & ¥;" =¥, +Xi.,n . X=X,
+Xi &Y, =¥, +Efin;  vamsaymmim 9 ve 10 no'lu denklemlerden
tiiretmigtir. Pozitif ve negatif serilerin degisimi AX,' = g}, AV =n}, AX, =
g7, A¥y = n;seklinde ifade edilir. Sonug olarak Johansen esbiitiinlesme testine
wvarlanarak sakh eshiitiinlesme analizi vamlmalktadir.

SAKLI HATA DUZELTME MODELI

Pozitif ve negatif bilesenler sakli esbiitiinlesme yaklasimi ile test edildiginde
Granger ve Yoon (2003) tarafindan sunulan sakli hata diizeltme modeli

olusturulmaktadir. X*ve ¥'bilesenleri arasinda uzun doénemde birlikte hareket
ettifinde yani esbiiflinlesmenin varhig tespit edildifginde Sakh hata dizeltme
modeli 11 ve 12 no'lu esitliklerdeki gibi kurulabilir.

1
f=y+n (Z gt - Z rlf) +lags(ef_ynfy) + ¢ 1

=1 =1

- =g+ 8§ (ZE:' Zrl:')+!ags E: 1111_1)+4;r 12

=1 i=1
Burada [EE_Lm_l)gemkmelen, uzun dénem tahmin kalintilan olan ef_,,

ni . nm farkh gecikmeleridir. Béylece AX; veAY;" degiskenleri 13 ve 14 no’lu
denklemlerdeki gibi formiile edilebilir:

AXF =y + (X - YR + lags(ax)t, — AV ) + ¢, 13

AV =846, (X - V) + lags(axt, —avE ) 4+ ¢, 14

Modelde wer alany; ved,; hata dizeltme katsayvilandir. Bu kalintilarin uzun
donemde iyilesip iyilesmedigini test edebilmek i¢in sakli hata diizeltme modeli

(ECT)’nin katsayist negatif ve %1, %5 ve %10 kritik degerlerde anlamli ¢ikmasi
gerekmektedir.
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FMOLS TAHMINCISI

Literatiire Phillips-Hansen (1990} tarafindan kazandinlan ve degiskenlerin uzun
dénem katsayilanm  belirlemek igin mudiﬁ}rc| edilmis FMOLS yontemi

kullamlmistir (Giilmez, 2015: 24). Burada {I ve A uzun dénem kovaryans
matrisleri olup ve kalmtilar { w, = (w13 )") kullamlarak analiz edilmistir,
Buradan agagidaki denklem takip edilmektedir.

J’? =¥t - alzﬁﬁl“ 15

Aty = dyp=a1,0053 Ry 16

15 ve 16 no’lu denklem izlenerek FMOLS tahmincisi 17 no’lu denklem formi-
lize edilmistir:

T 1.7
o=[5]= (Z z,z;) (Z Zoyi ~ Tl ) 17
t=2 t=2

Burada £; = (X, D¢)" seklinde elde edilir. FMOLS tahmincisinde en Gneml kilit
nokta uzun dénem kovaryans matris tahmineileri (vel) olusturmus olmasidr.

DOLS TAHMINCISI

DOLS tahmincisi Stock ve Watson (1993) tarafindan literature kazandirlan,
gelistirilen ve degiskenlerin esbiitiinlesme tahmininde kullanilan bir yontem olup
1(0), I(1) ve I(2) olan degiskenlerin bir arada hesaplanmasina olanak sagladig1 i¢in
esbiitiinlesme vektor tahmininde avantajlara sahiptir. Birdiger avantajiise bagimsiz
degiskenler arasinda otokorelasyon sorunu var olmasi durumunda gii¢lii tahminler
ortaya koymaktadir (Hepsag, 2009). DOLS yontemi, diger alternatif tahmincilerle
kiyaslandigindakiiciik 6rneklerde daha giiglii sonuglar vermektedir (Irffi vd., 2006)

BULGULAR
Degiskenlerin bir biitlinliik iginde olabilmesi i¢in duraganlik testleriyle sinanmasi
gerekmektedir. Literatiirde bir¢ok duraganlik testleri bulunmaktadir. Ancak bu

calismada kullanilan testler ADF ve KPSS birim kok testleridir.

Analizde yer alan dogrudan yabanci yatirimlarin ve yenilenebilir enerji tiikketimi
degiskenlerin duraganlik sinanmasit ADF ve KPSS testleri ile gergeklestirilmis ve
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Tablo 1’de gosterilmistir. Uygulanan testler degiskenlerin birinci farkinda dura-
gan oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonu¢ degiskenlerin egbiitiinlesme analizi
i¢cin Johansen esbiitiinlesme, Hatemi J-Irondoust sakli esbiitiinlesme testi ve sakli
hata diizeltme modelinin kullanilmasina olanak saglamistir.

Tablo 1. Birim K&k Test Sonuglari

ADF KPSS
Degiskenler Sabitli Sabitli-trendli Sabitli Sabit-
Trendli
LNFDI -0.040 -2.039 0,754 0.658
LNREN -2.169 -1.485 0,856 0.714
ALNFDI 8806 56477 0,425 0.500""
ALNREN -5.758" -8.3707 0,132™ 0.165™

Mot: *" % 1 diizeyinde anlamhhi ifade eder

Degiskenler birinci farkinda duragan bulunmus ve bu durum bilesenler arasin-
da esbiitiinlesmenin varligini test edebilmek icin Johansen esbiitiinlesme testinin
kullanimina imkén tanimistir. Ayrica uygun gecikme uzunlugunu tespit edebil-
mek i¢cin VAR analizi yapilmistir. Degigkenler i¢cin AIC’e gdre 1 bulunmus ve
Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Gecikme Uzunlugu Belirleme

Gecikme LR FFE AIC SIC HQ

uzunlugu
0 NA 7.390516 TG6T5918 7.765T04 1.706537
1 61.25828° 1.297325" 5.93513%° 6.204496" 6026997
2 4806550 1.395470 6004689 0.453619 6.157787
3 4271837 1.518851 6081767 6.710269 6.296104
4 T.238244 1 458783 6027532 6.835605 6.303108
5 1.830090 1.743198 6183257 7.170902 6.520072

Mot: *, optimal gecikme uzunlugunu gésterir.

Modele dahil edilen dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji tiiketi-
mi degiskenleri arasinda bir uzun dénem iliskisinin var olup olmadig1 Johansen
esbiitiinlesme testi ile sinanmaktadir. Ancak degiskenlerin pozitif ve negatif bile-
senleriyle bir islem yapabilmek i¢in dncelikle seriler arasinda bir esbiitiinlesme-
nin olmamas1 gerekmektedir. Tablo 3’te sunulan Johansen esbiitiinlesme testi ile
sinanmig ve seriler arasinda uzun dénemde herhangi bir esbiitiinlesme iliskisine
rastlanmamustir.
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Tablo 3. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglarz

Iz ist. Max. 6z deger ist.
R=1 8.964 8.455
R<1 0.508 0.508

Tablo 4’de goriilecegi iizere, yapilan birim kok analizinde serilerin + ve —
bilesenlerinin birinci farkta duragan olduklari bulunmustur. Bu sonug s6z konusu
seriler arasinda sakli bir esbiitiinlesme analizi yapilmasina imkan tanimaktadir.

Tablo 4. Birinci Fark Duraganlik Sonuglari ( +, - Bilesenler)

Degiskenler/Testler ADF KPs5
Sabitli Sabitli- Sabitli-

trendli trendli
LNFDI+ 0.619 -1.718 0.681 0.163
LNFDI- 1.199 -1.485 0.566 0.189
LNREN+ 0.502 -2.667 0.737 1.167
LNREN- 0.623 -2.524 0.739 0.188
ALNFDI+ -4.907" -5.223™ 0283 0.107
ALNFDI- -4.8927 5277 0.484™" 0.104
ALNREN+ -7.3107 -7.429™ 0.284™ 0.384
ALNREN- -7.0477 -7.2367 0.230™ 0.100

MNot: ™ %4 1 diizeyinde anlamhh ifade eder

Bilesenlerine ayristirilan serilerin birim kok analizleri yapildiktan sonra s6z ko-
nusu seriler arasinda Johansen esbiitiinlesme testi kullanilarak bir esbiitiinlesme
iligkisinin olup olmadig: arastirildiginda bu teknik Hatemi J-Irandoust sakli es-
biitiinleme testi olarak bilinir. Tablo 5’de yenilenebilir enerji titketimi + serisi ile
dogrudan yabanci yatirimlar + serisi arasinda esbiitiinlesme iligkisi olmadig1 i¢in
uzun donem katsayilar1 ve nedensellik iliskisi tahmin edilmemistir. Bundan son-
raki asamalar yenilenebilir enerji tiiketimi - serisi ile dogrudan yabanci yatirimlar
- serisi ile devam edilecektir.
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Tablo 5. Hatemi J- Irandoust Sakli Esbiitiinlesme Analiz Sonuglari
(+ ve - Bilesenleri)

[z istatistigi Max. dz deger 1statistigi
LNFDI+ LNREN+
R=1 1719 4414
R=1 2505 2.505
LNFDI- LNREN-
R=1 14.332° 12.318°
R=1 2013 2.013

Mot: * % 10 diizevinde anlamhhig ifade eder

Tiirkiye ekonomi dikkate alinarak yapilan analizde serilerin - bilesenleri arasinda
uzun donemli bir iligkinin tespit edilmesinden sonra séz konusu serilerin uzun
donem katsayilart FMOLS ve DOLS tahmin teknikleriyle tahmin edilmistir.
FMOLS ve DOLS sonuglart Tablo 6’da gosterilmistir.

FMOLS yontemi i¢in bagiml degisken dogrudan yabanci yatirimlarin — bileseni
ise yenilenebilir enerji tiiketimi - serisi katsayis1 0.358 olarak bulunmustur. Bu
sebeple yenilenebilir enerji tiiketimi — serisinde meydana gelebilecek %1°lik bir
artis uzun déonemde dogrudan yabanci yatirimlarin — serisinde %0,358 oraninda
bir artig saglamaktadir.

DOLS yontemi i¢in bagimli degisken dogrudan yabanci yatirimlarin — bileseni ise
yenilenebilir enerji tiiketimi - serisi katsayis1 0.372 olarak tespit edilmistir. Boy-
lece yenilenebilir enerji tiketimi - serisinde olusacak %1’lik bir artig dogrudan
yabanci yatirimlar — serisinde %0,372 degerinde bir artis meydana gelmektedir.
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Tablo 6. Uzun Donem Katsay1 Tahminleri

Iz istatistigi Max. oz deger istatistigi
LNFDI+ LNREN+
R=1 1719 4414
R=1 2.505 2.505
LNFDI- LNREN-
R=1 14.332° 12.318°
R=l1 2.013 2013

Mot: “% 10 diizeyinde anlambihg ifade eder

Ampirik analizde dogrudan yabanci yatirimlar - serisi ile yenilenebilir enerji tii-
ketimi - serisi arasinda uzun donem iligkisinin varligi tespit edildiginden dolay1
nedensellik analizi olan sakli hata diizeltme modelinde de bu seriler dikkate alin-
mis, ¢ikan sonuglar Tablo 7°de sunulmustur. Bagimli degisken dogrudan yaban-
c1 yatirimlar - serisi, bagimsiz degisken ise yenilenebilir enerji tiiketimi - serisi
alindiginda hata diizeltme katsayisi olan ECT -0.148, negatif ve istatiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji tiiketimi - serisin-
den dogrudan yabanci yatirimlar - serisine dogru uzun donemli bir asimetrik ne-
denselligin varligini ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Sakli Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari
(Bagimli Degisken: LNFDI-)

Degiskenler Kats. Std. Hata t-ist. Olasilik
Sabit -0.101596  0.054193 -L.E7T4719  0.0700
ECT:. -0.148777  0.077094 -1.929811  0.0425
ALNRENN,.5 0115317 0.053982 2136198 0.0404

Bagimli yenilenebilir enerji tiiketimi - serisi degiskeni, bagimsiz degisken dog-
rudan yabanci yatirimlar - serisi se¢ildiginde kurulan sakli hata diizelme modeli
tahmin sonuclari Tablo 8’de gosterilmistir. Bulgular neticesinde sakli hata diizelt-
me katsayist ECT hesaplanamadigindan dolay1 s6z konusu modele dahil edilen
bilesenler arasinda bir asimetrik nedenselligin varlig1 tespit edilememistir.
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Tablo 8. Sakli Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari
(Bagimli Degisken: LNREN-)

Degiskenler Kats. Std Hata t-ist. Olasihik

Sabit -0.428653  0.166044 -2.581570  0.0161

LNFDIN;.4 -L769855  0.392961 -1.959113  0.0613

LNFDIN;.5 2206985 0.400145 5.515458  0.0000

ALNRENN.& -0.320182  0.186339 -1L718277  0.0981
SONUC

Enerji kaynaklari, sosyal kalkinma ve bilylime i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Sanayi devrimiyle birlikte enerjiye olan talep artis gdstermis ve bu durum
giinlimiizde hala devam etmektedir. Uzun yillardir enerjiye duyulan ihtiyag bir
kismi fosil yakitlardan (komiir, petrol, dogal gaz) karsilanmaktadir. Giinliik
yasamamizin her alaninda yer alan bu fosil yakitlar cok yogun olarak her sektor-
de kullanilmaktadir. Sanayi devrimiyle yogun olarak kullanilan komiir daha son-
ra petrol ve dogal gaz eklenerek kullanilmaya baslanmistir. Ancak 1970 yilindan
sonra birinci ve ikinci petrol krizleri ile birlikte enerji arzinda énemli aksamalar
yasanmustir. Fosil yakitlarin hem insan sagligina hem de ekolojik ¢cevreye verdigi
zarardan dolayi ¢esitli enerji politikalar gelistirilmistir. Bu siirecle birlikte diinya
yeni enerji kaynaklarma yonelmistir. Devletler gelecekte enerji ihtiyaglari-
m strekli karsilamak icin geleneksel enerji kaynaklarindan yenilenebilir ener-
ji kaynaklaria dogru bir egilim gostermektedirler. Ancak ¢evre dostu olarak
adlandirilan temiz enerji kaynaklar1 ve sistemleri maliyetli oldugundan devlet
destekli giiclii bir yatirnm gerekmektedir. Her iilkenin karakteristik yapis1 farkli
oldugundan enerji kullanimi tercihlerinde farkliliklar olabilmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji tii-
ketimi tizerindeki etkisi 1990-2019 donemini kapsayacak sekilde arastirilmistir.
Degiskenlerin ADF ve KPSS birim kok testleriyle duraganlik analizi yapilmis ve
degiskenlerin birinci farkta duragan bulunmustur. Johansen esbiitiinlesme testi ile
uzun donem iliskisi incelenmis ve degiskenler arasinda herhangi bir egbiitiinlesme
iligkisi bulunamamuistir. Bu durum analizi bir sonraki asama olan Hatemi-j & Ira-
noust sakli esbiitiinlesme testine gotiirmektedir. Degiskenlerin bilesenleri olan
pozitif ve negatif bilesenleri birinci farkta duragan bulunmus, gerceklestirilen
sakli esbiitiinlesme analizi sonucunda — bilesenler arasinda esbiitiinlesmenin
varlig1 ortaya ¢ikarilmigtir. Degiskenlerin uzun dénem katsayilari FMOLS ve
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DOLS tahmincileri ile tahmin edilmistir. FMOLS yontemi i¢in bagimli degisken
dogrudan yabanci yatirimlarin — bileseni ise yenilenebilir enerji tiiketimi - serisi
katsayis1 0.358 olarak bulunmustur. Bu sebeple yenilenebilir enerji tiiketimi —
serisinde meydana gelebilecek %1°lik bir artis uzun déonemde dogrudan yabanci
yatirimlarin — serisinde %0,358 oraninda bir artig saglamaktadir. DOLS ydntemi
icin bagimh degisken dogrudan yabanci yatirimlarin — bileseni ise yenilenebilir
enerji tiiketimi - serisi katsayis1 0.372 olarak tespit edilmistir. Béylece yenilene-
bilir enerji tiikketimi - serisinde olusacak %1’lik bir artis dogrudan yabanci yati-
rimlar — serisinde %0,372 degerinde bir artis meydana gelmektedir.

Daha sonra Hatemi J- Irandoust (sakli esbiitiinlesme) analiz sonuglara gore dog-
rudan yabanci yatirimlar — bileseni ile yenilenebilir enerji titketimi — bileseni ara-
sinda uzun donemde pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca takiben
sakl1 hata diizeltme modeli ile bagimli degisken dogrudan yabanci yatirimlar —
bileseni ve bagimsiz degisken yenilenebilir enerji tiikketimi — bileseni olarak alin-
diginda hata diizeltme katsayisi olan ECT -0.148 negatif, olasilik degeri 0,0425,
%> kritik diizeyde anlamli bulunmus ve seriler arasinda asimetrik nedenselligin
varligi tespit edilmistir. Ancak tersi durumda ECT katsayis1 hesaplanmadigindan
herhangi bir asimetrik nedensellige rastlanilmamistir. Boylece yenilenebilir ener-
ji tiiketimi — serisinden dogrudan yabanc1 yatirimlar — serine dogru bir tek tarafl
bir asimetrik nedensellik iligkisi bulunmustur.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin hazirlanmasi ve kurulmasi uzun yillar alaca-
g1 gibi uzun dénemde iilke enerjisi i¢in temel sart tasimaktadir. Tiirkiye cografi
konum itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma oranmi yiiksektir
bu yiizden vakit kaybetmeden gerekli yatirimlar1 yapmalidir. Gelismis Avrupa
tilkelerinde yenilenebilir enerji sistemlerinde siirekli bir artig icinde olup bu gelis-
mis sistemleri iilke olarak 6rnek alinmasi gerekmektedir. Boylece Tiirkiye gele-
neksel enerji kaynaklarin ithalatinin azaltilmasi hususunda yeni enerji politikalari
gelistirilmelidir. Geng bir niifus kitlesine sahip olan Tiirkiye i¢ piyasada enerji tii-
ketimi fazla olmakla birlikte giin gectikce disariya daha bagimli hale gelmektedir.
Yenilenebilir enerji sistemini yayginlagtirilmasi geleneksel enerji kaynaklarina
bagimlilig1 azaltacaktir. Uzun vadede istikrarli bir biiylime gerceklesebilir. Ttir-
kiye yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmasi konusunda ciddi, tutarli ve
gercekei politikalar izlemelidir. Ayrica Avrupa’nin yenilenebilir enerji sistemleri-
ni ve geligimini iyi analiz etmeli ve ¢esitli tegviklerle yabanci yatirimlart destek-
leyerek yeni teknoloji sistemlerini lilkeye ¢ekmelidir.
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