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ÖZ

Enerji, uygarlık tarihinin var olduğu dünden günümüze kadar insanoğlunun var 
olabilmesi, yaşamını sürdürmesi, korunması, barınması ve yaşam kalitesini artır-
ması gibi temel ihtiyaçlarının karşılanmasında kullandığı temel faktör olmuştur. 
Tüketim ve üretimin her aşamasında enerjinin önemi her geçen gün artmaktadır.  
Bu yüzden dünya enerji gücünü elinde bulunduran ülkeler sürekli bir gelişim 
halindedir. Son yıllarda enerji arzında meydana gelen krizler ülkeleri yeni alter-
natif enerji kaynaklarına yönlendirmiştir. Bu çalışmanın amacı doğrudan yabancı 
yatırımlar ile yenilenebilir enerji tüketimi arasındaki asimetrik ilişkiyi Türkiye 
ekonomisi için 1980-2019 döneminde araştırmaktır. Yeni nesil testlerden olan 
saklı eşbütünleşme yaklaşımı ve Hatemi &Irandoust eşbütünleşme testi kullanıl-
mıştır. Değişkenlerin durağanlık analizi ADF ve KPSS birim kök testleriyle test 
edilmiştir. Hatemi J &Irandoust eşbütünleşme testine göre, değişkenler arasında 
uzun dönemde ilişkili olduğu bulunmuştur. FMOLS ve DOLS tahminci yöntem-
leri ile değişkenlerin uzun dönem katsayıları tespit edilmiştir. Son olarak, saklı 
hata düzeltme modeli uygulanmış, doğrudan yabancı yatırımlar – bileşeninden 
yenilenebilir enerji tüketimi – bileşenine doğru bir asimetrik nedenselliğin varlığı 
tespit edilmiştir. Sonuçlar politika önerilerin sunulmasında etkili olacaktır.
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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 that have occurred in recent 
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 İnvestment, Hidden 
Cointegratıon Test, Hidden Error Correction Model.
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GİRİŞ

Enerji, insan yaşamı, çevre ve sürdürülebilir ekonomik kalkınmanın olabilmesi 
için zorunluluk arz etmektedir. Ülkelerin enerji ve enerji sektörlerinin gelişimini 
sağlamadan, enerji için alt yapı hazırlamadan sürdürülebilir kalkınma ve büyüme 
hedeflerinin gerçekleştirilmesi neredeyse imkânsızdır. Tarihsel süreçte nüfus ve 
ekonomik faaliyetlerin artması ile birlikte enerji kaynaklarına olan talebi artırmış-
tır. Özellikle 18. ve 19. yüzyılda yeni buluşların meydana gelmesiyle ve meydana 
gelen sanayi devrimiyle birlikte makineleşme artış göstermiştir. Bu yüzden kitle 
üretim ve aşırı tüketim tüm dünyada enerji kullanımını arttırmıştır. Bunun birlik-
te artan ekonomik faaliyetleri başta fosil yakıtlardan olan kömür, enerji kaynağı 
olarak kullanılmış beraberinde artan çevre sorunlarını ortaya çıkarmıştır (Asuma-
du-Sarkodie & Owusu, 2016). Ancak 1970 yılından meydana gelen petrol krizi, 
farkındalığı artırmış enerji kaynaklarının kullanımı artış göstermiştir. Enerji arzı 
açısından sorun yaşanmaması için hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkeler 
enerji ihtiyacının karşılanması ve enerji politikalarını geliştirmeleri önemli konu 
haline gelmiştir. Geliştirilen bu politikalar neticesinde fosil enerji kaynakların 
hem tükenebilir olması hem de biyolojik ve ekolojik çevreye olumsuz etkilerin-
den dolayı yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelme eğilimini artırmıştır (Tafti 
& Mottaghitalab, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynakları olan jeotermal, güneş, rüzgar, su ve biyokütle 
enerji kaynakları sürdürülebilir kalkınma için öneme sahiptir. Bu kaynakların 
çevre dostu olması sebebiyle politika yapıcıların göz önünde bulundurduğu te-
mel enerji kaynakları haline gelmiştir. Fosil yakıtlara alternatif olarak dikkate 
alınan yenilenebilir enerji kaynakları son yirmi yılda Asya, Avrupa ve Amerika 
gibi gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin küresel bazda yenilenebilir enerji kay-
naklarına yönelik önemli çalışmalar yürütülmektedir. Fosil yakıtların demogratik 
ve çevresel yapı üzerindeki olumsuz etkisi diğer taraftan tükenebilir olması temiz 
enerji arayışları hız kazanmıştır (Nguyen & Kakinaka, 2019). Ancak yenilenebi-
lir enerji tüketimine geçiş ve ar-ge açısından çok maliyetli bir durumdur. Bundan 
dolayı bu alt yapı maliyetlerini karşılamak ortaya çıkan riskleri desteklemek, fi-
nanse etmek, güçlü ve istikrarlı bir finansal bütçenin olması gerektirdiği gibi, 
uluslararası sermayenin önünü açarak kendi ülkene doğru yön vermek için sağ-
lam bir mali piyasa yapısı gerekmektedir. Böylece birçok ülke mali piyasaların 
zayıflığı ve yetersizliği yüzünden geleneksel enerji tüketiminden yenilenebilir 
enerji tüketimine doğru geçiş yapamamıştır (Khan vd., 2021).

Toplam enerji üretimi kalkınma ve büyümesini etkilediği gibi, toplam enerji yüz-
desi içinde yenilenebilir enerji payını artırmayı amaçlayan politikacılar, yenile-
nebilir enerji kaynaklarını etkileyen faktörleri ortaya koymaya çalışmaktadırlar. 
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Dolasıyla doğrudan yabancı yatırımların yenilenebilir enerji kaynaklarını etkile-
yen faktörlerden biri olarak karşımıza çıkmaktadır. Doğrudan yabancı yatırımlar 
(DYY) sermayenin çeşitli yollarla ülke dışına çıkarak, ülkenin kalkınmasında 
önemli rol oynamaktadır. Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler doğrudan yabancı 
yatırımların ülkeye girişlerini her zaman bir avantaj olarak görmektedirler. Doğ-
rudan yabancı yatırımlar genellikle çok uluslu şirketler tarafından ülkeye doğru 
çekilen kanallardan bir tanesidir (Borenszstein vd., 1998). Esty & Gentry (1997) 
doğrudan yabancı yatırımların üç farklı amacının olduğunu ifade etmektedirler. 
Bunlar piyasa odaklı olan, kaynak odaklı olan ve üretim platformu arayan doğ-
rudan yabancı yatırımlardır. Çevresel düzenlemelere ve maliyete duyalı olmaları 
daha zayıf olan ilk ikisidir. Üçüncüsü ise çevresel düzenlemelere daha çok duyarlı 
olan endüstrilerdir. Bunlarla birlikte maliyeti düşürmeyi amaçlayan doğrudan ya-
bancı yatırımlar mevcuttur. Bu maliyet düşürücü doğrudan yabancı yatırımlar 
Kirlilik Sığınağı Hipotez (PHH) olarak geçmekte ve çevre, yenilenebilir enerji 
tüketimi üzerinde etkili olabilmektedirler (Aliyu, 2005). Kirlilik Sığınağı Hipo-
tezine görüşüne göre, gelişmekte olan ülkelere giren doğrudan yabancı yatırımlar 
çevresel kirliliği artırdığı iddia etmektedirler (Zarsky, 1999).

Doğrudan yabancı yatırımlar, ülke ekonomisi için pozitif etki yaparken, yeni-
lenebilir enerji tüketimi üzerinde pozitif ya da negatif etkiler oluşturmaktadır 
(Akyol & Mete, 2021).  Bu hipotezin aksi durumunu düşünen doğrudan yabancı 
yatırımların yenilenebilir enerjiyi tüketimini pozitif açıdan etkilemesi teknolojik 
yayılımın etkili olduğu durum söz konusudur. Kirlilik Halo Hipotezi olarak ad-
landırılan bu görüşe göre, doğrudan yabancı yatırımların iyi bir yönetim ve ev 
sahibi ülkede daha sağlıklı, temiz bir çevre sağlayacaklarını iddia etmektedirler 
(Çağlar, 2020). Bu kapsamda doğrudan yabancı yatırımlar dünyadaki modern ve 
gelişmiş teknolojiyi ülkeye getirmektedir. Bu yenilikçi yöntemlerle üretim sağla-
nır, yenilenebilir enerji kullanımı hızlanır (Kutan vd., 2017).

Doğrudan yabancı yatırımların, yenilenebilir enerji tüketimini pozitif etkiledi-
ği gibi negatif etkileri de olacaktır. Bu durum Kirlilik Sığınağı Hipotezi (PHH) 
görüşünde gerçekleşmektedir. Özellikle gelişmekte olan ülkelerin ekonomik bü-
yüme ve kalkınmalarını sağlamak için yabancı yatırımları ülkeye çekme yarışı 
çevresel politikaları esnetilmesi ya da göz ardı edilmesi, gelişmiş ülkelerde çevre 
konusunda daha duyarlı sert politikalar izlemesiyle birlikte çevre sorunlarının 
bu bölgelere doğru kaymasını sağlamıştır. Kirlilik Sığınağı Hipotezi, petrol gibi 
geleneksel enerji ürünlerini gelişmekte olan ülkelerde sınırsız çıkarılması dola-
yısıyla çevre sorunlarını beraberinde getirmektedir (Çağlar, 2020, Aliyu, 2005, 
Benli, 2020).
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Modele dahil edilen yenilenebilir enerji tüketimi ve doğrudan yabancı yatırım-
lar faktörleri arasında bir ilişki olduğu hipotezi doğrultusunda çalışmanın amacı, 
doğrudan yabancı yatırımların yenilenebilir enerji tüketimi üzerinde nasıl bir et-
kide bulunacağının Türkiye için 1980-2019 dönemi verileri kullanılarak araştı-
rılmaktadır. Mevcut literatürde enerji tüketimi ve DYY ile çok sayıda çalışma 
olmasına rağmen, Yenilenebilir enerji tüketimi ve doğrudan yabancı yatırımlar 
ile ilgili çalışmalar sınırlı sayıda olması konuyu önemli hale getirmektedir. Ayrıca 
literatüre katkı sağlanması da çalışmanın bir başka amacıdır. Bu amaçlar doğrul-
tusunda uygulanan Saklı eşbütünleşme yaklaşımının güncel bir yöntem olması 
uzun dönem etkilere yönelik güvenilir sonuçlar vermektedir.

Çalışmanın ana konusu olan doğrudan yabancı yatırımlar ve yenilenebilir enerji 
tüketimi faktörleri literatürde farklı makroekonomik serilerle ilişkilendirilip eko-
nometrik uygulamalara temel değişken olmuştur. Bu çalışmada doğrudan yabancı 
yatırımları ile yenilenebilir enerji tüketimi arasındaki ilişki farklı bir ekonometrik 
metodoloji kullanılarak tespit edilmeye çalışılmıştır. Bunun üzerine birim kök, 
asimetrik eşbütünleşme, uzun dönem tahmini ve asimetrik nedensellik analizleri 
bağlamında araştırılmaktadır.

Çalışmanın temelini dört ana bölüm oluşturmaktadır. İlk kısımda konunun önemi 
ve amacı üzerinde durulmuştur. İkinci bölümde ise konu ile ilgili mevcut literatür 
incelenmiştir. Çalışmanın üçüncü bölümü olarak Türkiye ekonomisi dikkate alın-
mış yenilenebilir enerji tüketimi ve doğrudan yabancı yatırımlar arasındaki ilişki 
incelenmektedir. Bu ilişki yeni nesil testlerden olan Saklı eşbütünleşme testi ile 
analiz edilmektedir. Saklı eşbütünleşme ile tespit edilen seriler arasında asimetrik 
bir nedenselliğin olup olmadığını Granger-Yoon tarafından geliştirilen Saklı Hata 
Düzeltme Modeli ile araştırılmaktadır. Elde edilen ampirik sonuçlar değişkenlere 
bağlı olarak ayrı ayrı yorumlanmaktadır. Çalışmanın son bölümü olan sonuç kıs-
mında ise genel bir değerlendirme yapılarak elde edilen sonuçlar ve bu sonuçlara 
göre uygun politika önerileri sunulmaktadır. 

LİTERATÜR TARAMASI

Çevresel kirliliğin etkisini yok etmek, enerji ulusal ve uluslararası düzeyde enerji 
arzının sağlanması için yenilenebilir enerjinin varlığı önemli hale gelmiş ve poli-
tikacıların gündeminde dikkate değer yerini almıştır. Yenilenebilir enerjinin çevre 
üzerindeki olumlu etkisi teorik ve ampirik çalışmaların konusu olmuştur. Ancak 
literatürde doğrudan yabancı yatırımların, enerji kullanımındaki tespitinden daha 
çok DYY’nin CO2 üzerindeki etki araştırılmıştır (Ergun vd., 2019; Hagert ve 
Marton, 2017).
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Mert & Bölük (2016) Çalışmalarında doğrudan yabancının etkisini incelemişlerdir. 
Yatırım (DYY) ve yenilenebilir enerjinin potansiyelinin 21 Kyoto ülkesi için 
dengesiz panel analizi kullanarak Çevresel Kuznet Eğrisi (EKC) hipotezi test 
edilmiştir.  Panel nedensellik testine göre, yenilenebilir enerji tüketiminden doğ-
rudan yabancı yatırım girişine kadar uzun vadede önemli nedenselliğin olduğu ve 
doğrudan yabancı yatırımların temiz teknoloji getirdiğini ve çevre standartlarını 
iyileştirdiğini belirten kirlilik halo hipotezini desteklemektedir.

Çalışmalarında Vietnam örneğini ele alan Tang & Tan (2015), değişkenler arasın-
daki ilişkiyi Johansen eşbütünleşme testi ile araştırmışlardır. 1976-2009 verileri 
kullanılarak elde edilen bulgulara göre, doğrudan yabancı yatırımların ülkedeki 
kirliliği artırdığı sonucuna ulaşılmış ve böylece PHH hipotezini desteklemiştir.

Fan & Hao (2019) Çalışmalarında 2000-2015 yılları arasında 31 Çin eyaletin-
de yenilenebilir enerji tüketimi, doğrudan yabancı yatırım ve gayri safi yurtiçi 
hasıla arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır. Özellikle tahminler için birim kök tes-
ti, eşbütünleşme testi, vektör hata düzeltme modeli ve Granger nedensellik testi 
kullanılmıştır. Ampirik sonuçlar, kişi başına gayri safi yurtiçi hasıla, kişi başına 
doğrudan yabancı yatırım ve kişi başına yenilenebilir enerji tüketimi arasında 
uzun vadeli ve istikrarlı bir denge ilişkisi olduğunu göstermektedir. Ayrıca, uzun 
vadede gayri safi yurtiçi hasıla büyümesindeki mütevazı bir yavaşlama ve hedef-
lenen doğrudan yabancı yatırım Çin’de yenilenebilir enerji üzerinde önemli bir 
artış yaratacaktır.

Orta Doğu ve Kuzey Afrika (MENA) bölgesini baz alarak inceleyen Shahbaz 
vd. (2019), 1990-2015 dönemine ait yıllık veriler kullanmışlardır. Yöntem olarak 
GMM yöntemi kullanılarak elde edilen bulgula göre, doğrudan yabancı yatırım-
ların karbondioksit emisyonuna neden olduğu sonucuna ulaşılmıştır.

Çalışmalarında 1975-2016 dönemine ait yıllık veriler kullanarak ve Pakistan 
ekonomisini inceleyen Ur-Rahman vd.,(2019), Doğrusal olmayan otoregresif 
(NARDL) yaklaşımını kullanmışlardır. Bulgulara göre hem kısa hem de uzun 
dönemde doğrudan yabancı yatırımlar ile karbon emisyonu arasında bir simetrik 
ilişki olduğu sonucuna varılmıştır. 

Gregory-Hansen eşbütünleşme testi ile Türkiye örneğinin üzerinde duran Polat 
(2015), DYY ve CO2 emisyonun uzun dönemde ilişkili olduğunu tespit etmiştir. 
Değişkenlerin uzun dönem katsayıları için FMOLS ve CCR testini kullanmıştır. 
Çalışma neticesinde GSYİH’nın çevre kirliliğini artırırken, doğrudan yabancı ya-
tırımların çevre kirliliği üzerinde etkili olmadığı sonucuna ulaşmıştır. 
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Doğrudan yabancı yatırımların yenilenebilir enerji tüketimi üzerindeki etkisini 
sabit etkiler modeli ile 56 alt ve orta gelirli ülke için inceleyen Hagert & Marton 
(2017)’un çalışmalarındaki bulgulara göre, doğrudan yabancı yatırımların yenile-
nebilir enerji tüketimi üzerinde negatif bir etki oluşturduğu bulunmuştur. Bu du-
rum kirlilik sığınağı hipotezini (PHH) destekler nitelikte olduğu tespit edilmiştir.

1971-2009 döneminde 19 G20 ülkesinin panel verilerini kullanarak doğrudan 
yabancı yatırımların net girişinin temiz enerji kullanımına, emisyonlara ve eko-
nomik büyümeye katkısını araştıran Lee (2013), çalışmasında doğrudan yabancı 
yatırımların ekonomik büyümeyi doğrudan etkilediği sonucuna varmıştır. Öte 
yandan karbon emisyonları, doğrudan yabancı yatırımlar ve temiz enerji kullanı-
mıyla bağlantılı olduğuna dair ikna edici tespitlere ulaşmıştır.

Sabia vd., (2014) çalışmalarında 1975-2011 dönemini ele alarak ARDL’ye bağlı 
test yaklaşımını kullanarak Birleşik Arap Emirlikleri’nde doğrudan yabancı yatı-
rımlar, temiz enerji, dış ticaret, karbon emisyonları ve ekonomik büyüme arasın-
daki ilişkiyi incelemişlerdir. Yazarlar doğrudan yabancı yatırımların enerji tüketi-
mi üzerinde olumsuz bir etkisi olduğunu bulmuşlardır. Ayrıca, enerji tüketimi ile 
DYY arasında çift yönlü bir nedensellik ilişkisinin varlığına rastlanılmıştır.

Kazakistan ve Özbekistan’daki doğrudan yabancı yatırım ile ekonomik büyüme 
ve yenilenebilir enerji tüketimi arasındaki ilişkiyi ele alan Gabara vd., (2021), 
çalışmalarında 1992- 2018 dönemini incelemişlerdir. Değişkenler arasındaki ne-
densellik ilişkiyi araştırmak için Granger nedensellik testi yaklaşımı uygulanmış-
tır. Sonuçlar, söz konusu iki ülkede doğrudan yabancı yatırım ile yenilenebilir 
enerji tüketimi arasında iki yönlü bir bağlantı olduğunu göstermektedir. 

MODEL VE VERİ SETİ

Çalışmanın bu bölümünde doğrudan yabancı yatırımlar ile yenilenebilir enerji 
tüketimi arasındaki ilişkiyi incelenecektir. Bu ilişkinin incelenmesi bağımlı ve 
bağımsız değişkenlerden oluşmaktadır. Basit regresyon modeli tercih edilerek et-
kilenen değişken yani bağımlı değişken Y, etkileyen yani bağımsız değişken ise 
X ile ifade edilmiştir. Bağımlı ve bağımsız temel basit regresyon modeli aşağıda-
ki denklem ile açıklanmıştır (Gülmez, 2015).
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Bu basit reğresyon modelini oluşturan doğrudan yabancı yatırımlar (DYY) ile 
yenilenebilir enerji tüketiminden (REN) meydana gelen iki değişkenden oluş-
maktadır:         

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

METODOLOJİ

Türkiye ekonomisi örnek alınarak doğrudan yabancı yatırımlar ile yenilenebilir 
enerji tüketimi arasındaki ilişki incelenmiştir. Değişkenler ayrı ayrı veri setinden 
elde edilmiştir. Yenilenebilir enerji tüketimi BP’den doğrudan yabancı yatırımlar 
ise Dünya Bankasından elde edilmiştir. Doğrudan yabancı yatırımlar ile yeni-
lenebilir enerji tüketimi arasındaki ilişkiyi incelemek için 1980-2019 dönemine 
ait yıllık verilerden faydalanılmıştır. Literatüre katkı sağlamak amacıyla bu ça-
lışma ihtiyaç duyulan ekonometrinin temel yöntemleri ve yeni nesil testlerden 
faydalanılmıştır. Ve üç aşamadan oluşmaktadır. Birinci aşamada değişkenlerin 
logaritması alınarak veriler modele dahil edilerek birim kök testlerden olan ADF 
ve KPSS testleriyle durağanlık analizi yapılmıştır. Uzun dönemde aralarında an-
lamlı bir ilişkini olup olmadığı tespit edebilmek için Johansen eşbütünleşme testi 
uygulanmıştır. Yapılan Johansen eşbütünleşme testi ile değişkenler arasında her-
hangi bir anlamlı ilişkinin olmaması gerekmektedir. Çünkü analizin bir sonraki 
adım olan Hatemi j ve Irandoust(2012) saklı eşbütünleşme testine geçmesi için 
önemli koşul taşımaktadır. Çalışmanın ikinci aşamasında dikkate alınan değiş-
kenlere ayrı ayrı uygulanan kodlar ile değişkenler pozitif ve negatif bileşenlerine 
ayrıştırılmaktadır. Elde edilen pozitif ve negatif bileşenler Hatemi j ve Irandaoust 
(2012) saklı eşbütünleşme testine tabi tutularak hangi bileşen arasında anlamlı 
bir ilişki tespit edilirse, bu bileşenlerin uzun dönem katsayısı tahmin edebilmek 
için Phillips-Hansen (1990) FMOLS ve Stock ve Watson (1993) (DOLS) tahmin-
cisi uygulanmıştır. Son ve üçüncü aşama ise Hatemi j ve Irandoust(2012) saklı 
eşbütünleşme testinde pozitif ve negatif bileşenlerde anlamlı ilişki bulunması ile 
Granger-Yoon(2002) tarafından geliştirilen saklı hata düzeltme kurulup bileşen-
ler arasında uzun dönemde asimetrik nedenselliğin olup olmadığının varlığı araş-
tırmaktır.
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SAKLI EŞBÜTÜNLEŞME ANALİZİ

Çalışmada geleneksel eşbütünleşme yöntemlerin kullanılmasının yanı sıra yeni 
nesil testlerden olan Granger Yoon (2003) tarafından geliştirilen ve literatüre 
kazandırılan saklı eşbütünleşme yaklaşımı kullanılmıştır. Zaman serisine bağ-
lı olarak değişkenlerin uzun dönemde eşbütünleşik olamayacağı gibi pozitif ve 
negatif bileşenleri arasında eşbütünleşik olabileceğini öne sürmüşlerdir. Bundan 
dolayıdır ki, değişkenlerin uzun dönemde piyasadaki negatif ve pozitif şoklara 
karşı farklı tepkiler verebileceği varsayılmaktadır. Saklı eşbütünleşmenin temeli 
Jonahsen eşbütünleşme testine dayanmakta ve benzer aşamalardan geçmektedir 
(Hatemi-J, 2012). Saklı eşbütünleşme yaklaşımını açıklayabilmek için pozitif ve-
negatif şokları 3 ve 4 no’lu denklemlerde iki bileşenin rassal yürüyüşü aşağıdaki 
gibi tanımlanmaktadır (Granger ve Yoon, 2002).

3 ve 4 no’lu denklemler başlangıç değerleri göstermektedir. Burada yer alan t 
=1,2…T dönemlerini, serisi için bileşenlerin pozitif ve negatif değerleri 5 ve 6 
no’lu denklemlerde gösterilmiştir.

Böylelikle

Daha sonra  9 ve 10 no’lu  gösterimler aşağıdaki gibi basitleştirilebilir (Granger 
ve Yoon, 2002):
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SAKLI HATA DÜZELTME MODELİ

Pozitif ve negatif bileşenler saklı eşbütünleşme yaklaşımı ile test edildiğinde 
Granger ve Yoon (2003) tarafından sunulan saklı hata düzeltme modeli 

dönemde iyileşip iyileşmediğini test edebilmek için saklı hata düzeltme modeli 
(ECT)’nin katsayısı negatif ve %1, %5 ve %10 kritik değerlerde anlamlı çıkması 
gerekmektedir.
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FMOLS TAHMİNCİSİ

 

15 ve 16 no’lu denklem izlenerek FMOLS tahmincisi 17 no’lu denklem formü-
lize edilmiştir:

DOLS TAHMİNCİSİ
DOLS tahmincisi Stock ve Watson (1993) tarafından literature kazandırlan, 
geliştirilen ve değişkenlerin eşbütünleşme tahmininde kullanılan bir yöntem olup 
I(0), I(1) ve I(2) olan değişkenlerin bir arada hesaplanmasına olanak sağladığı için 
eşbütünleşme vektör tahmininde avantajlara sahiptir. Bir diğer avantajı ise bağımsız 
değişkenler arasında otokorelasyon sorunu var olması durumunda güçlü tahminler 
ortaya koymaktadır (Hepsağ, 2009). DOLS yöntemi, diğer alternatif tahmincilerle 
kıyaslandığında küçük örneklerde daha güçlü sonuçlar vermektedir (Irffi vd., 2006)

BULGULAR 

Değişkenlerin bir bütünlük içinde olabilmesi için durağanlık testleriyle sınanması 
gerekmektedir. Literatürde birçok durağanlık testleri bulunmaktadır. Ancak bu 
çalışmada kullanılan testler ADF ve KPSS birim kök testleridir.

Analizde yer alan doğrudan yabancı yatırımların ve yenilenebilir enerji tüketimi 
değişkenlerin durağanlık sınanması ADF ve KPSS testleri ile gerçekleştirilmiş ve 
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Tablo 1’de gösterilmiştir. Uygulanan testler değişkenlerin birinci farkında dura-
ğan olduğunu ortaya koymaktadır. Bu sonuç değişkenlerin eşbütünleşme analizi 
için Johansen eşbütünleşme, Hatemi J-Irondoust saklı eşbütünleşme testi ve saklı 
hata düzeltme modelinin kullanılmasına olanak sağlamıştır.

Tablo 1. Birim Kök Test Sonuçları

Değişkenler birinci farkında durağan bulunmuş ve bu durum bileşenler arasın-
da eşbütünleşmenin varlığını test edebilmek için Johansen eşbütünleşme testinin 
kullanımına imkân tanımıştır. Ayrıca uygun gecikme uzunluğunu tespit edebil-
mek için VAR analizi yapılmıştır. Değişkenler için AIC’e göre 1 bulunmuş ve 
Tablo 2’de gösterilmiştir.

Tablo 2. Gecikme Uzunluğu Belirleme

Modele dâhil edilen doğrudan yabancı yatırımlar ve yenilenebilir enerji tüketi-
mi değişkenleri arasında bir uzun dönem ilişkisinin var olup olmadığı Johansen 
eşbütünleşme testi ile sınanmaktadır. Ancak değişkenlerin pozitif ve negatif bile-
şenleriyle bir işlem yapabilmek için öncelikle seriler arasında bir eşbütünleşme-
nin olmaması gerekmektedir. Tablo 3’te sunulan Johansen eşbütünleşme testi ile 
sınanmış ve seriler arasında uzun dönemde herhangi bir eşbütünleşme ilişkisine 
rastlanmamıştır. 
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Tablo 3. Johansen Eşbütünleşme Testi Sonuçları

İz ist. Max. öz değer ist.
R=1 8.964 8.455
R≤1 0.508 0.508

Tablo 4’de görüleceği üzere, yapılan birim kök analizinde serilerin + ve –  
bileşenlerinin birinci farkta durağan oldukları bulunmuştur. Bu sonuç söz konusu 
seriler arasında saklı bir eşbütünleşme analizi yapılmasına imkân tanımaktadır.

Tablo 4. Birinci Fark Durağanlık Sonuçları ( +, - Bileşenler)

Bileşenlerine ayrıştırılan serilerin birim kök analizleri yapıldıktan sonra söz ko-
nusu seriler arasında Johansen eşbütünleşme testi kullanılarak bir eşbütünleşme 
ilişkisinin olup olmadığı araştırıldığında bu teknik Hatemi J-Irandoust saklı eş-
bütünleme testi olarak bilinir. Tablo 5’de yenilenebilir enerji tüketimi + serisi ile 
doğrudan yabancı yatırımlar + serisi arasında eşbütünleşme ilişkisi olmadığı için 
uzun dönem katsayıları ve nedensellik ilişkisi tahmin edilmemiştir. Bundan son-
raki aşamalar yenilenebilir enerji tüketimi - serisi ile doğrudan yabancı yatırımlar 
- serisi ile devam edilecektir.
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Tablo 5. Hatemi J- Irandoust Saklı Eşbütünleşme Analiz Sonuçları  
(+ ve - Bileşenleri)

Türkiye ekonomi dikkate alınarak yapılan analizde serilerin - bileşenleri arasında 
uzun dönemli bir ilişkinin tespit edilmesinden sonra söz konusu serilerin uzun 
dönem katsayıları FMOLS ve DOLS tahmin teknikleriyle tahmin edilmiştir. 
FMOLS ve DOLS sonuçları Tablo 6’da gösterilmiştir. 

FMOLS yöntemi için bağımlı değişken doğrudan yabancı yatırımların – bileşeni 
ise yenilenebilir enerji tüketimi - serisi katsayısı 0.358 olarak bulunmuştur. Bu 
sebeple yenilenebilir enerji tüketimi – serisinde meydana gelebilecek %1’lik bir 
artış uzun dönemde doğrudan yabancı yatırımların – serisinde %0,358 oranında 
bir artış sağlamaktadır.

DOLS yöntemi için bağımlı değişken doğrudan yabancı yatırımların – bileşeni ise 
yenilenebilir enerji tüketimi - serisi katsayısı 0.372 olarak tespit edilmiştir. Böy-
lece yenilenebilir enerji tüketimi -  serisinde oluşacak %1’lik bir artış doğrudan 
yabancı yatırımlar – serisinde %0,372 değerinde bir artış meydana gelmektedir.
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Tablo 6. Uzun Dönem Katsayı Tahminleri

Ampirik analizde doğrudan yabancı yatırımlar - serisi ile yenilenebilir enerji tü-
ketimi -  serisi arasında uzun dönem ilişkisinin varlığı tespit edildiğinden dolayı 
nedensellik analizi olan saklı hata düzeltme modelinde de bu seriler dikkate alın-
mış, çıkan sonuçlar Tablo 7’de sunulmuştur. Bağımlı değişken doğrudan yaban-
cı yatırımlar - serisi, bağımsız değişken ise yenilenebilir enerji tüketimi - serisi 
alındığında hata düzeltme katsayısı olan ECT -0.148, negatif ve istatiksel olarak 
anlamlı olduğu görülmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji tüketimi - serisin-
den doğrudan yabancı yatırımlar - serisine doğru uzun dönemli bir asimetrik ne-
denselliğin varlığını ortaya koymaktadır. 

Tablo 7. Saklı Hata Düzeltme Modeli Tahmin Sonuçları  
(Bağımlı Değişken: LNFDI-)

Bağımlı yenilenebilir enerji tüketimi - serisi değişkeni, bağımsız değişken doğ-
rudan yabancı yatırımlar - serisi seçildiğinde kurulan saklı hata düzelme modeli 
tahmin sonuçları Tablo 8’de gösterilmiştir. Bulgular neticesinde saklı hata düzelt-
me katsayısı ECT hesaplanamadığından dolayı söz konusu modele dahil edilen 
bileşenler arasında bir asimetrik nedenselliğin varlığı tespit edilememiştir.
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Tablo 8. Saklı Hata Düzeltme Modeli Tahmin Sonuçları  
(Bağımlı Değişken: LNREN-)

SONUÇ 

Enerji kaynakları, sosyal kalkınma ve büyüme için oldukça önem arz etmektedir.  
Sanayi devrimiyle birlikte enerjiye olan talep artış göstermiş ve bu durum 
günümüzde hala devam etmektedir. Uzun yıllardır enerjiye duyulan ihtiyaç bir 
kısmı fosil yakıtlardan (kömür, petrol, doğal gaz) karşılanmaktadır. Günlük 
yaşamamızın her alanında yer alan bu fosil yakıtlar çok yoğun olarak her sektör-
de kullanılmaktadır. Sanayi devrimiyle yoğun olarak kullanılan kömür daha son-
ra petrol ve doğal gaz eklenerek kullanılmaya başlanmıştır. Ancak 1970 yılından 
sonra birinci ve ikinci petrol krizleri ile birlikte enerji arzında önemli aksamalar 
yaşanmıştır. Fosil yakıtların hem insan sağlığına hem de ekolojik çevreye verdiği 
zarardan dolayı çeşitli enerji politikaları geliştirilmiştir. Bu süreçle birlikte dünya 
yeni enerji kaynaklarına yönelmiştir.  Devletler gelecekte enerji ihtiyaçları-
nı sürekli karşılamak için geleneksel enerji kaynaklarından yenilenebilir ener-
ji kaynaklarına doğru bir eğilim göstermektedirler. Ancak çevre dostu olarak 
adlandırılan temiz enerji kaynakları ve sistemleri maliyetli olduğundan devlet 
destekli güçlü bir yatırım gerekmektedir. Her ülkenin karakteristik yapısı farklı 
olduğundan enerji kullanımı tercihlerinde farklılıklar olabilmektedir.

Bu çalışmada Türkiye’de doğrudan yabancı yatırımların yenilenebilir enerji tü-
ketimi üzerindeki etkisi 1990-2019 dönemini kapsayacak şekilde araştırılmıştır. 
Değişkenlerin ADF ve KPSS birim kök testleriyle durağanlık analizi yapılmış ve 
değişkenlerin birinci farkta durağan bulunmuştur. Johansen eşbütünleşme testi ile 
uzun dönem ilişkisi incelenmiş ve değişkenler arasında herhangi bir eşbütünleşme 
ilişkisi bulunamamıştır. Bu durum analizi bir sonraki aşama olan Hatemi-j & Ira-
noust saklı eşbütünleşme testine götürmektedir. Değişkenlerin bileşenleri olan 
pozitif ve negatif bileşenleri birinci farkta durağan bulunmuş, gerçekleştirilen 
saklı eşbütünleşme analizi sonucunda – bileşenler arasında eşbütünleşmenin 
varlığı ortaya çıkarılmıştır. Değişkenlerin uzun dönem katsayıları FMOLS ve 
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DOLS tahmincileri ile tahmin edilmiştir. FMOLS yöntemi için bağımlı değişken 
doğrudan yabancı yatırımların – bileşeni ise yenilenebilir enerji tüketimi - serisi 
katsayısı 0.358 olarak bulunmuştur. Bu sebeple yenilenebilir enerji tüketimi – 
serisinde meydana gelebilecek %1’lik bir artış uzun dönemde doğrudan yabancı 
yatırımların – serisinde %0,358 oranında bir artış sağlamaktadır. DOLS yöntemi 
için bağımlı değişken doğrudan yabancı yatırımların – bileşeni ise yenilenebilir 
enerji tüketimi - serisi katsayısı 0.372 olarak tespit edilmiştir. Böylece yenilene-
bilir enerji tüketimi -  serisinde oluşacak %1’lik bir artış doğrudan yabancı yatı-
rımlar – serisinde %0,372 değerinde bir artış meydana gelmektedir.

Daha sonra Hatemi J- Irandoust (saklı eşbütünleşme) analiz sonuçlara göre doğ-
rudan yabancı yatırımlar  – bileşeni ile yenilenebilir enerji tüketimi – bileşeni ara-
sında uzun dönemde pozitif bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuca takiben 
saklı hata düzeltme modeli ile bağımlı değişken doğrudan yabancı yatırımlar – 
bileşeni ve bağımsız değişken yenilenebilir enerji tüketimi – bileşeni olarak alın-
dığında hata düzeltme katsayısı olan ECT -0.148 negatif, olasılık değeri 0,0425, 
%5 kritik düzeyde anlamlı bulunmuş ve seriler arasında asimetrik nedenselliğin 
varlığı tespit edilmiştir.  Ancak tersi durumda ECT katsayısı hesaplanmadığından 
herhangi bir asimetrik nedenselliğe rastlanılmamıştır. Böylece yenilenebilir ener-
ji tüketimi – serisinden doğrudan yabancı yatırımlar – serine doğru bir tek taraflı 
bir asimetrik nedensellik ilişkisi bulunmuştur.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin hazırlanması ve kurulması uzun yıllar alaca-
ğı gibi uzun dönemde ülke enerjisi için temel şart taşımaktadır. Türkiye coğrafi 
konum itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanma oranı yüksektir 
bu yüzden vakit kaybetmeden gerekli yatırımları yapmalıdır. Gelişmiş Avrupa 
ülkelerinde yenilenebilir enerji sistemlerinde sürekli bir artış içinde olup bu geliş-
miş sistemleri ülke olarak örnek alınması gerekmektedir. Böylece Türkiye gele-
neksel enerji kaynakların ithalatının azaltılması hususunda yeni enerji politikaları 
geliştirilmelidir. Genç bir nüfus kitlesine sahip olan Türkiye iç piyasada enerji tü-
ketimi fazla olmakla birlikte gün geçtikçe dışarıya daha bağımlı hale gelmektedir. 
Yenilenebilir enerji sistemini yaygınlaştırılması geleneksel enerji kaynaklarına 
bağımlılığı azaltacaktır. Uzun vadede istikrarlı bir büyüme gerçekleşebilir. Tür-
kiye yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırım yapması konusunda ciddi, tutarlı ve 
gerçekçi politikalar izlemelidir. Ayrıca Avrupa’nın yenilenebilir enerji sistemleri-
ni ve gelişimini iyi analiz etmeli ve çeşitli teşviklerle yabancı yatırımları destek-
leyerek yeni teknoloji sistemlerini ülkeye çekmelidir. 
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