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Oz: Enerji, insanlik tarihinin en énemli kaynaklarindan biridir ve en temel ihtiyaglarin
basinda gelmektedir. Ekonomik biiyiime agisindan gerekli araglardan biri olarak kabul
edilen enerjinin siirdiiriilebilirligini saglamak ag¢isindan ¢evre dostu olarak adlandirilan
tikenmez giic kaynaklar1 ciddi bir alternatif olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 enerji arzi acisindan da biiylik avantajlar saglamaktadir. Calismada
1990-2019 doénemi Tiirkiye’de yenilenebilir enerji {iiretiminin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisi Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilarak ARDL ve Toda-
Yamamoto yaklasimlar1 ile incelenmistir. ARDL testi neticesinde degiskenler arasinda
uzun dénemde pozitif yonli bir iliski oldugu yani yenilenebilir enerji liretiminin uzun
donemde iktisadi biiytimeyi olumlu yonlii etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Nedensellik
testine gore ise Tiirkiye ekonomisinde ilgili zamanda yenilenebilir enerji iiretimi ile

iktisadi biiylime arasinda bir nedensellik iligkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Anahtar Kelimeler: ARDL Sinir Testi Yaklagimi, Biiyiime, Toda-Yamamoto

Nedensellik Analizi, Yenilenebilir Enerji Uretimi.

THE IMPACT OF RENEWABLE ENERGY PRODUCTION
ON ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKIYE

Abstract: Energy is a fundamental human necessity and one of the most significant
resources in human history. Ecologically friendly, or endless, power sources are a viable
option when it comes to maintaining the sustainability of energy, which is regarded as
one of the essential instruments for economic expansion. Renewable energy sources are
also highly beneficial in terms of energy supply. In this study, the Cobb-Douglas
production function is used to assess, using the ARDL and Toda-Yamamoto techniques,
the effect of renewable energy generation on economic development in Turkey from
1990 to 2019. The ARDL test revealed that there is a long-term positive association
between the variables, that is, the generation of renewable energy has a positive long-
term impact on economic growth. The results of the causality test indicated that, during
the relevant period, there was no causal link between the generation of renewable

energy and economic development in the Turkish economy.

Keywords: ARDL Bounds Test Approach, Economic Growth, Toda-Yamamoto

Causality Analysis, Renewable Energy Production.

GIRIS

Insanlik tarihi agisindan en dnemli kaynaklardan biri olan enerji, bir iilkenin
ekonomik ve sosyal geligsmislik diizeyini gosteren, lilkenin devamli ve istikrarli
kalkinmasini saglayan ana dgelerden biridir (Xu, 2016: 310). Is yapma becerisi olarak
da tanimlanabilen enerji, Uretimde zorunlu bir girdi olarak kullanilmakta olup

stirdiirilebilirligin saglanmas1 acisindan da olduk¢a gerekli bir kaynak roli
iistlenmektedir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Iktisadi ve sosyal acidan biilyiimenin de en ciddi faktdrii olan enerji, tarimsal
faaliyetlerin gorece daha etkin oldugu iktisadi kalkinmanin ilk asamalarinin aksine
sanayilesme ile birlikte ger¢eklesen hizli niifus artis1 neticesinde en temel ihtiyaglardan
biri haline gelmis ve bu anlamda kullanimi da artis gostermistir. Enerji kullanimindaki

bu artis tiretimi artirmakta, bu ise daha iyi yasam kosullar1 saglayarak enerjiyi sanayinin
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vazgecilmez bir kaynagi haline getirmektedir (Aydin, 2010: 318). Sanayilesme,
teknolojik gelismeler, niifustaki artig enerji gereksinimini daha da artirmaktadir (Kog ve
Kaya, 2015: 37).

Ekonomik biiylimenin temel hedefi, iliretim ve milli geliri artirarak ekonomik
faaliyetlerin 6ziinde var olan insan ihtiyaglarinin karsilanmasi ve bdylece refah artiginin
saglanmasidir. Bu anlamda 6zellikle gelismekte olan iilkelerde sanayi sektoriiniin temel
tasi olan enerji kullanimlar1 giinden giine artmaya devam etmekte bu da dogal kaynak
tilketimi tlizerinde bir baskinin olusmasina neden olmaktadir (Giirliik, 2010: 93).
Ozellikle sanayilesme ile beraber enerji gereksiniminin artmasi Ikinci Diinya
Savasindan sonra yasanan hizli biiyiime ile baslamis petrol krizleri ile de devam
etmistir. 1970’11 yillarda gergeklesen petrol krizleri neticesinde bilhassa petrol ithal eden
tilkelerin ihtiya¢ duyduklari enerji gereksinimlerini karsilayamamalari ekonomik

bliyiime iizerinde de olumsuz etkilere yol agmistir (Usta, 2016: 182).

Enerjinin iiretime bagli olarak ekonomik biiylimeyi artirdig1 gergeginin yani sira
cevresel birtakim sorunlara yol agtigi da gozden kacirilmamas: gereken ciddi bir
sorundur. Sanayi, tarim ve hizmet sektdrlerinde ihtiya¢ duyulan kaynak kullanimi hava,
su ve toprak kirliligine yol agarak ¢evrenin tahribatina sebep olmaktadir. Bu durum ise
daha diisiik maliyetli ve c¢evre dostu enerji kaynaklari arayisini artirmaktadir.
Dolayisiyla temiz, ucuz ve siirdiiriilebilir bir enerji ekonomik biiyiime i¢in temel
faktorlerden biri haline gelmistir. Ulkelerin iirettikleri enerjiyi daha verimli
kullanabilmeleri i¢in bunu saglayacak teknolojiler gelistirmeleri de 6nem arz etmektedir
(TUBITAK, 2003: 3). Ekonomilerin siirdiiriilebilir iyilesme seviyelerine
yiikselebilmeleri i¢in en 6nemli kaynak siireklilik arz eden, sosyal niteligi olan, kiiresel,
ekonomik ve c¢evresel enerjidir (Najam ve Cleveland, 2003: 119). Dolayisiyla ekonomik
bliylimede siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan enerjinin yani sira yenilenebilir

enerjiye olan talep de giinden giine artmaya baslamistir.

Yenilenebilir enerji, kullanilmasina ragmen azalmayan, dogal kaynaklardan elde
edilen, dogal stireglerle tiiketilme hizina kiyasla daha hizli kendini yenileyen kaynaklar
olarak tanmimlanmaktadir (inan vd., 2018: 21-22) Genel olarak giines, hidrolik, riizgar,
biyokiitle, okyanus ve jeotermal gii¢ olarak smiflandirilabilen (Bhattacharya vd., 2016:
734) yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasinin yaninda ¢evre kirliligine
de yol agmamasi bu agidan meydana gelebilecek olan maliyetleri de bertaraf etmesi
nedeniyle s6z konusu kaynaklara olan talep son donemlerde Tiirkiye’de de artisa isaret
etmektedir.

Tiirkiye fosil kaynaklar bakimindan yeterli potansiyele sahip olmamasina
ragmen bulundugu cografik durum nedeniyle yenilenebilir gii¢ kaynaklar1 bakimimdan

onemli bir potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerjinin &zellikle elektrik iiretimine
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onemli diizeyde katki sagladigi bilinmektedir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi agisindan
kurulu giiciin 2023 yili Ocak ayi itibariyle %30,3’1 hidrolik enerjiden, %11°1 riizgar,
%9,2°s1 gilines, %1,6’s1 jeotermal enerjiden temin edilmektedir (Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, 2023). Ancak Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji teknolojileri
agisindan iist diizey teknolojiye sahip olmadigi bilinmelidir. Ozellikle giines panel,
rlizgar giilii ve santraller gibi yenilenebilir enerji iiretim teknolojileri agisindan gelisim

saglamak 6nem arz etmektedir (Yesevi, 2021).

Yenilenebilir enerjiye yonelik talep artislar1 dikkate alindiginda s6z konusu
enerji lretiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin belirlenmesi 6nemli bir konu
durumuna gelmistir. Bu nedenle bu ¢aligmanin amaci yenilenebilir enerji liretimi ile
iktisadi bliylime arasindaki iliskinin incelenmesidir. Yenilenebilir enerji ve ekonomik
bliylime iliskisinin incelendigi c¢alismalar degerlendirildiginde daha c¢ok enerji
tilketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerinin incelendigi goriilmektedir. Bu
caligmanin ise donem bakimindan 1990-2019 yillart ile sinirlandirilmis olmasinin yani
sira genel literatliirden farkli olarak ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketiminden ziyade
yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin inceleniyor
olmasi ve Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun analize dahil edilmesi g¢aligmanin
literatiire katkis1 acgisindan onem arz etmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢in s6z konusu
iliskinin incelendigi bu g¢alismada yenilenebilir enerji liretimi ve biiyiime arasindaki
uzun donemli iliski ARDL smir testi yaklasimi ile, nedensellik iliskisi ise Toda-

Yamamoto nedensellik analizi ile incelenmistir.
1. AMPIiRiK LITERATUR

Enerji ve ekonomik biiylime iligkini inceleyen c¢alismalarin ¢cogunlukla enerji
tilketimi ile biliyiime arasindaki iliskiye yonelik oldugu, biiylime ve enerji iiretimi
iliskisinin incelendigi c¢alismalarin ise daha smirli oldugu gériilmektedir. Ilgili
degiskenlere yonelik yapilan calismalar da daha ¢ok degiskenler arasindaki uzun

zamanli iligkinin varligini belirlemeye yonelik olmustur.

Ohler ve Fetters (2014), 20 OECD iilkesi i¢in 1990-2008 yillik verilerini
kullanarak biiylime, yenilenebilir enerji ve elektrik tiretimi iliskisini inceledikleri
calismalarinda yenilenebilir enerji iiretimi ile reel bliylime arasinda uzun déonemde iki
tarafli ve anlamli bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Bayrag ve Cildir (2017) Avrupa
Birligi i¢in 2006-2015 doneminde yenilenebilir enerji liretimi ile biiyiime arasinda uzun
zamanli bir iligkinin oldugunu, yenilenebilir enerji iiretimindeki bliylimenin GSYH’yi
arttirarak iktisadi biliylimeyi olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Temiz Ding ve
Akdogan (2019) ise, 1980-2016 yillar1 igin Tirkiye’de ekonomik biiyiime ve
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yenilenebilir enerji iiretimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu

belirlemislerdir.

Bento ve Mountinho (2016) ise italya ekonomisi icin kisi basma diisen verileri
kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda 1960-2011 doénemi i¢in iiretimden yenilenebilir
elektrik tliretimine dogru uzun vadeli tek tarafli nedensellik iligkinin oldugunu tespit
ederken, Khobai (2018) ise Giiney Afrika’da 1997Q1-2012Q4 dénemini kapsayan
calismasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu, bu iliskinin ydniiniin ise
yenilenebilir kaynaklardan {iretilen elektrikten iktisadi biliylimeye dogru oldugunu
belirlemistir. Erdogan vd. (2018) Tiirkiye ekonomisi i¢in 1998-2015 donemi verileri ile
yaptiklar1 ¢aligmada ekonomik biiylimenin enerji iiretiminin nedeni oldugu sonucuna
ulasirken Uniivar ve Keskinkilig (2020) ise G20 iiyesi 19 iilke icin 2000-2016 verileri
ile yaptiklar1 ¢alismada enerji {iretimi ve iktisadi gelisme arasinda nedensellik iliskisinin

oldugunu tespit etmislerdir.

Atems ve Hotalling (2018) 174 iilke {lizerine 1980-2012 donemi verileri ile
yaptiklar1 ¢aligmalarinda biiylime ve yenilenebilir elektrik iiretimi arasinda anlamli ve
ayn1 zamanda gii¢lii bir iliski oldugunu bulmuslardir. Singh vd. (2019) 20 gelismis ve
gelismekte olan llke {iizerine 1995-2016 donemi igin yaptiklari c¢alismada enerji
iretiminin biiylime {izerinde olumlu bir etkisinin oldugunu ve bu etkinin &zellikle
gelismekte olan iilkelerde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ko¢ ve Apaydin
(2020) 15 G20 iilkesi i¢in 1991-2017 donemini inceledikleri ¢alismada biiyiime ile
rlizgar enerjisi lUiretimi arasinda pozitif bir iliskinin varligin1 belirlemislerdir. Comuk ve
Ercoskun (2022) 36 OECD iilkesi iizerine 2010-2018 donemi igin yaptiklar1 ¢calismada
elektrik tiretiminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif bir etki meydana getirdigini
bulmuslardir. Kuskaya (2023) ABD ekonomisi i¢in 1990: Q1-2020: Q2 dénemine ait
caligmasinda, Armeanu, Vintila ve Gherghina (2017) ise Avrupa Birligi (AB)-28 iilkeleri
tizerine 2003-2014 doénemi icin yapmis olduklart calismada yenilenebilir enerji

tiretiminin biiylimeyi olumlu etkiledigine yonelik sonuglar elde etmislerdir.

Usupbeyli ve Ugak (2018) 1970-2017 donemi icin Tiirkiye iizerine yaptiklari
calismada yenilenebilir elektrik {iretimi ve biliylime arasinda tek tarafli bir iligkinin
varligin tespit etmislerdir. Acaravcl ve Erdogan (2018) 1992-2013 dénemini kapsayan
ve yenilenebilir enerji tiretiminde diinyada ilk bes iilke igerisinde yer alan ABD, Rusya,
Kanada, Cin, Brezilya i¢in yaptiklar1 ¢caligmalarinda, Oyeleke ve Akinlo (2020) Nijerya
i¢in 1980-2017 donemini, Kantarmaci ve Ugdogruk Birecikli (2020) Avrupa Birligine
tiye 28 {ilke icin 2006-2016 donemini inceledikleri ¢alismalarinda ilgili parametreler
arasinda esbiitiinlesme iliskisini tespit etmislerdir. Koyuncu ve Karabulut (2021)
Tiirkiye tizerine 1961-2015 i¢in yaptiklart ¢alismada yenilenebilir elektrik enerjisi

tiretiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin ikinci rejim doneminde olumlu
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oldugunu tespit ederken birinci rejim doneminde ise olumsuz oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Benzer sekilde Agir ve Tiirkmen (2020) de yiikselen piyasa ekonomileri
tizerine 1990-2015 wverilerini kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada yenilenebilir giiciin
iktisadi gelisme iizerinde olumsuz etkisi oldugu sonucuna ulasmislar, yenilenebilir

enerji kaynakli elektrik tiretiminin iktisadi biiylimeyi azalttigini tespit etmiglerdir.

Szustak vd. (2021) secilmis Avrupa iilkelerinin 2018: Q1- 2021 Q1 dénemi i¢in
yaptiklar1 ¢aligmada enerji liretiminin biiylime iizerinde dogrudan bir etkisi olmadigini,
Birol ve Demirgil (2022) ise AB-15 iilkeleri tizerine 1995-2019 dénemi i¢in yaptiklar
calismada ilgili degiskenler arasinda bir iliski olmadigin1 belirtmiglerdir. Bagci (2019)
ise calismasinda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan gerekli seviyede

yararlanmadi81 sonucuna ulagmustir.
2. VERI SETI VE EKONOMETRIK MODEL

Tiirkiye ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji lretimi ile iktisadi biiyiime
arasindaki iliskinin incelendigi bu calismada 1990-2019 donemi yillik veriler ile ilgili
parametreler arasinda oncelikle uzun donemli iliskinin varligini tespit etmek i¢in ARDL
simir testi yaklasimi ardindan nedensellik iligkisinin tespiti i¢in Toda Yamamoto
nedensellik testi yapilmistir. Uretim fonksiyonunda sermaye (K), isgiicii (L) ve
yenilenebilir enerji (REG) girdi olarak tanimlanirken Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GDP)
degerleri de ¢ikt1 diizeyini belirlemek i¢in kullanilmistir. Tablo 1°de ilgili degiskenler ile

verilerin teminine yonelik kaynaklar yer almaktadir.

Degiskenler | Tanim Tiirii Kaynag1 | Hesaplama Sekli
InGDP Gayri Safi Yurtig¢i | Logaritmik WDI Sabit=2015$%
Hasila
InREG Yenilenebilir Enerji Logaritmik OECD (TOE)
InK Sermaye Logaritmik WDI Sabit Sermaye
Yatirimlari
InL Isgiicii Logaritmik | WDI Toplam Isgiicii

Tablo 1: Modelde Kullanilan Degiskenler

Modelde bagimli degisken olan ekonomik biiyiime (InGDP) ile kontrol
degiskenlerden sermaye (InK) ve isgiicii (InL) verileri World Bank (WDI)’tan,

yenilenebilir enerji tiretimi (InREG) ise OECD veri tabanindan temin edilmistir.

Model Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan yararlanilarak olusturulmustur.
Modelde yer alan gayrisafi yurti¢i hasila (GDP) bagimli degisken iken bagimsiz
degiskenler ise sermaye yatirimlar1 (K), isgiicii (L) ve yenilenebilir enerji tiretiminden
(REG) olusmaktadir. Dogrusal bir tahmin olusturulabilmesi i¢in degiskenlerin dogal
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logaritmalar1 alinarak modele dahil edilmislerdir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
asagidaki gibidir:

0 = AK*L? (1)

Cobb- Douglas iiretim fonksiyonundaki A, @ ve [ birer katsayiyr ifade
etmektedir. A parametresi teknoloji ile iligkilidir. e-parametresi sermaye tutari sabitken
isgiiclinde %1’lik bir artis sonucunda toplam tiretimin % kag artacagini gostermektedir.
p parametresi ise isgiicii tutari sabitken sermaye miktarindaki %]1°lik artis neticesinde
iretimde % kaglik bir artis olacagini ifade etmektedir. Boylece e~parametresi liretimin is
giicli esnekligini, f-parametresi ise {iretimin sermaye esnekligini gostermektedir. Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonunda yer alan e ve B parametreleri toplami (e—+#) Olgege
gore getiriyi yansitmaktadir. Parametrelerin toplaminin 1’e esit olmasi durumunda
Olgege gore sabit getiri soz konusu iken 1’den biiylik olmas1 6lgege gore artan getiriyi
ve son olarak 1’den kiigiik olmas1 ise Olcege gore azalan getiriyi ifade etmektedir
(Kiiciik, 2011: 356).

Modele ait dogrusal tahmin denklemi asagidaki gibidir:
InGDP, = B, + B InREG, + p,InK, + psInL, + & 2)
3. METODOLOJI

Modele dahil edilen degiskenlerin duraganliklarini belirlemek amaciyla
oncelikle ADF ve PP birim kok testleri yapilmigtir. Parametrelerin duraganlik dereceleri
belirlendikten sonra aralarindaki uzun dénemli iligkinin tespiti icin ARDL sinir testi
yapilmistir. Egbiitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra Vektor Otoregresif (VAR) modeli
ve ardindan da Toda-Yamamoto nedensellik testi yapilarak parametreler arasindaki
nedensellik iligkisi incelenmistir.

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen ve Dickey-Fuller (DF) testindeki
otokorelasyon sorununu ¢ozmek amaciyla genisletilerek elde edilen Augmented
Dickey-Fuller (ADF) testi bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin de mevcut modele
dahil edilmesiyle elde edilmistir (Lopez, 1997: 5). ADF testinde hesaplanan degerin
gelistirilen MacKinnon kritik degerlerinden mutlak degerce kiigiik olmas1 durumunda
birim kokiin oldugunu ifade eden Hy hipotezi kabul edilirken hesaplanan degerin farkli
anlamlilik diizeylerindeki kritik degerlerden mutlak degerce biiyiik olmas1 durumunda
ise Hyp hipotezi reddedilmektedir yani serinin duragan olduguna karar verilmektedir
(Biswal ve Barik, 2017: 215). ADF birim kok testi (sabitli ve trendli) denklemi
asagidaki gibidir:

P
Ay =p+Br+dy i+ ) B Ay ite 3)
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Phillips-Perron (1988) birim kok testi hata teriminin zayif diizeyde bagimli
olmasia ve ayni zamanda heterojen olarak dagilmasina izin vermektedir (Phillips ve
Perron, 1988: 336). Bu yontem basit bir regresyon modeline parametrik olmayan bir
diizeltme kullanarak modelin artiklarindaki otokorelasyon sorununu ortadan
kaldirmaktadir (Galbraith ve Zinde-Walsh: 1999: 26). Heterojenlige izin veren Phillips
ve Perron ile Dickey-Fuller (DF) testinin varsayimlarindan bagimsizlik ve homojenite
terk edilmistir (Phillips ve Perron, 1988: 336-341). Phillips- Perron (PP) birim kok testi
(sabitli ve trendli) denklemi ise asagidaki gibidir:

T
Y= P+ 6+ ﬂz(f - 5) t+ & “4)

ADF ve PP birim kok testi hipotezleri asagidaki gibidir:
Hy: 0=0 (Birim kok vardir, seri duragan degildir.)
H1: 6<0 (Birim kok yoktur, seri duragandir.)

Parametreler aras1 uzun donemli iligkinin tespiti i¢in es biitlinlesme testleri
uygulanmaktadir. Degiskenlerin ayni dereceden duragan olmasi kosulu ile uygulanan es
biitiinlesme testlerindeki bu kisit1 ortadan kaldiran Pesaran vd. (1996) (bakiniz Pesaran
ve Pesaran, 1997; Pesaran ve Shin, 1999; Pesaran vd., 2001) tarafindan gelistirilen
ARDL es biitiinlesme yaklagimi degisik seviyede entegre olan parametreler arasindaki
baglantinin agiklanmasina imkan tanimaktadir. ARDL modeli degiskenlerin tamamen I
(0) ya da tamamen I(1) diizeyinde duragan olmasina veya karsilikli es biitiinlesik
olmasina bakilmaksizin uygulanabilmektedir (Narayan ve Narayan, 2005: 428-429).

ARDL sinir testinde sinirsiz hata diizeltme modelinin (UECM) kullaniliyor
olmast bagska esbiitiinlesme testlerine gore istatistiksel ag¢idan daha iyi sonuglar
gostermektedir. Bunun yani sira ARDL es biitiinlesme yaklagiminin kii¢iik 6rneklemlere
de uygulanabiliyor olmas1 daha giivenilir sonug¢lar vermesine neden olmaktadir. ARDL
yaklagimi ile parametreler arasindaki kisa ve uzun donemli es biitiinlesme iligkisinin
varlig1 belirlenmektedir. Sinir testi uygulandiktan sonra elde edilen F-istatistiginin {ist
kritik degerlerinden biiylik olmast durumunda kisa ve uzun dénem katsayr tahmini
yapilabilmektedir (Narayan ve Narayan, 2005: 429). ARDL modeli i¢in olusturulan
sinirsiz hata diizeltme modeli (UECM) asagidaki gibidir:

P ql q2
AInGDP; = ay + B1;AlnGDP;_; + Z P2 AINRE G,_; + Z B3 AlnK,_;
i=0 i=0

i=1

q3
+ ﬁ4lAlnLt._l + 61 lnGDPt_l + 6zlnREGt_1 + 63 ant—l
i=0
+ 04lnl;—; + & (5)
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Denklemde yer alan o sabit terimi, A fark operatoriinii ifade ederken, ¢, ise hata
terimini gostermektedir. Regresyon tahmininden sonra degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin varligin tespit eden F istatistigi hipotezleri ise asagidaki gibidir
(Shahbaz vd., 2013: 168):

Ho:6,=6,=63=6,=0 (Es-biitiinlesme yoktur)
H1:6, # 6, # 03 # 6, # 0 (Es-biitiinlesme vardir)

F istatistigi Pesaran ve Pesaran (1997) ile Pesaran, Shin ve Smith (2001)
tarafindan ileri stiriilen alt kritik deger (LCB) ve ist kritik deger (UCB) ile
karsilastirilmaktadir. F istatistik degerinin {ist sinir olarak belirtilen I(1) kritik
degerinden biiyiilk olmasi durumunda es biitiinlesmenin olmadigini ifade eden Ho
hipotezi reddedilmektedir. Boylece degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin
oldugu tespit edilmektedir. Ancak F istatistik degerinin alt sinir1 olan I(0) kritik
degerinden kiiclik olmasi durumunda ise es biitiinlesmenin oldugunu ifade eden H;
hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin
olmadig1 belirlenmektedir. Fakat F istatistik degerinin 1 (0) ve I (1) kritik degerlerinin
arasinda bir seviyede kalmasi durumunda esbiitiinlesme iliskisi hakkinda herhangi bir
yorum yapilamamaktadir. Es biitiinlesme iliskisinin tespitinin ardindan kisa ve uzun
donem katsay1 tahmini yapilmaktadir (Shahbaz vd., 2013: 168).

Uzun donem katsayilarin tahminini igeren denklem asagidaki gibidir:

P ql
LEDP = as Z a5 Z ali R
=1

i=0

q2 q3
+ Z az;InK,_; + Z ayulnl,_; + & (6)
i=0 i=0

Katsay1 tahmininin ardindan ARDL sinir testi yaklagiminin uyumlulugu tanisal
ve stabilite testleri ile tespit edilmektedir. Brown vd.’nin (1975) 6nermis oldugu
CUSUM ve CUSUM?2 testleri parametrelerin istikrarliliginin tespiti igin
kullanilmaktadir (Shahbaz vd., 2013: 168). Ardindan kisa donem katsayilarinin tahmini
icin kisa donemde var olan dengesizliklerin uzun donemde giderilecegini ifade eden

hata diizeltme yontemine bagvurulmaktadir.

Modele ait olusturulan hata diizeltme denklemi ise agagida yer almaktadir:

P
V) ) I . Z

I=1

q1
65 AINGDP,_; + Z 03, AInREG,_;

I=0

q2 q3
+ Z o, AnK,_; + Z og;AlnL,_; + & (7)

i=o0 i=0
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Denklemde bulunan ECM,_; hata diizeltme terimini ifade etmektedir.
Parametreler arasinda esbiitiinlesme baglantisinin varligini yani bir bagka ifade ile uzun
donemli iligkinin oldugunu tespit edebilmek ic¢in hata diizeltme katsaymin negatif ve

anlamli olmasi1 gerekmektedir.

Parametreler arasinda uzun dénemli baglantinin varlig: tespit edildikten sonra
nedensellik iliskisi incelenebilmektedir. Gecikme sayist agisindan duyarli olan ve birden
fazla sinama testine tabi tutulan Granger nedensellik testi degiskenlerin birim kok
icermemesine, ayni seviyeden biitlinlesik olmasina ve degiskenler arasinda bir
esbiitlinlesme iligkisinin tespitine bagli olarak uygulanabilmektedir. Fakat Granger
nedensellik testinden hareketle uygulanan Toda-Yamamoto testinde ise degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi sarti olmamakla birlikte degiskenlerin duraganliklarinin
farkli diizeylerde olmasi durumunda da degiskenlerin diizey degerleri dikkate alinarak
kullanilabilmekte ve Wald istatistigi test edilebilmektedir. Gecikmesi artiritlmis VAR
analizine dayanan Toda-Yamamoto ydnteminin uygulanabilmesi icin 6ncelikle VAR
modeli olusturularak k gecikme uzunlugu belirlenmekte ve belirlenen bu degere de
entegrasyon derecesi dmax eklenerek (k+dmax) elde edilmektedir (Mert ve Caglar, 2019:
344-345). Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen VAR denklemi asagidaki
gibidir:

Kt dpax ket dpyg
Y,=6+ Zi=1 Y- t+ Zi=1 Oix,_i + &y 8)

k+d a0y k+dy a0y
Xo=5+)  "rx+ ), " Oyte, ©)

4. EKONOMETRIK BULGULAR

Modelde kullanilan degiskenlerin duraganliklarini belirlemek amaciyla yapilan
ADF ve PP birim kok testi sonuglar1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Genisletilmis Dickey- Fuller (ADF) Test Istatistigi

Seviye Degeri 1.Fark Degeri
Sabithi | Sabithive | Sabithi Model | Sabitli ve Trendli
InGDP 0.272 -2.490 5,397 -5.302% %
INREG 1738 0.356 474855 5,563 %%
InK L0.781 2611 5.573%% 15,5505
InL 1333 L0.745 5,178 15,951 %
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10% -2.623 -2.625 -2.625 -3.225
DKE' itik 5% -2.078 2.972 2972 -3.581
egerler
1% -3.679 -3.689 -3.689 -4.324
Phillips- Perron (PP) Test istatistigi
Seviye Degeri 1.Fark Degeri
Sabitli | Sabitli ve
Model | Trendli Sabitli Model Sabitli ve Trendli
InGDP 0.845 -2.531 -6.042%** -6.570%**
InREG 2.174 0.674 -4 855%** -5.564%%*
InK -0.752 -2.669 -5.629%** -5.455%%%*
InL 1.619 -0.691 -5.216%%* -5.069%**
10% -3.222 -2.625 -2.625 -3.225
ek 1 5% 13,574 2972 2.972 13581
egerler
1% -4.310 -3.689 -3.689 -4.324

Tiim degiskenler hesaplanmuis t-istatistigini gostermektedir.
*4% 061 onem diizeyinde duraganligi ifade etmektedir.
Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenlerin duraganliklar1 ADF ve PP birim kok testine gore incelenmistir.
Sabitli ve sabitli-trendli modeller ile incelenen tiim parametreler seviyede birim kok
icermektedir ancak birinci farkta yani I (1) seviyesinde ise %1 6nem diizeyinde duragan

hale geldikleri goriilmektedir.

Birinci farkta duragan hale gelen parametreler arasindaki uzun donemli
baglantinin tespiti i¢in uygulanan ARDL modelinde uygun gecikme uzunlugu Akaike
Bilgi Kriteri (Akaike Information Criteria-AIC) ile tespit edilmistir.
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Modelde Akaike bilgi kriterine gore uygun gecikme uzunlugu ise 3 (1,3,1,0)
olarak tespit edilmistir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan
parametreler arasinda esbiitiinlesme baglantisinin tespiti i¢in gergeklestirilen sinir testi

sonuclar1 asagidaki gibidir.

. 1(0)* I1)*
k F Istatistigi
%1 | %5 | %10 | %1 | %S5 %10
3 112.0513 6.643 | 4.683 | 3.868 | 8.313 | 5.98 4.965
* n=30 i¢in Narayan (2005) tarafindan olusturulan kritik degerlerdir.
1(0) I(1)
t
%1 %25 | %5 %10 %1 | %25| %5 | %10
-16.10180 -3,96 -3,65 | -3.41 | -3.13 | -4,73 | -442 | -4,16 | -3,84

1(0)=Alt Sinir, I(1):Ust Stnir

Tablo 3: ARDL Sinir Testi Sonuglari

Tabloda yer alan degerler incelendiginde F istatistik degeri 112.0513 olarak
hesaplanmistir. F-Sinir testi degeri tist kritik degerlerin tiim 6nem diizeylerinden biiyiik
(F>I(1)) olmasi nedeniyle es biitiinlesmenin olmadigin1 ifade eden Hy hipotezi
reddedilmis, parametrelerin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Ayrica t sinir testi
degerinin mutlak deger olarak {iist kritik degerlerin tiim onem seviyelerinden biiyiik
olmasi1 degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu sonucunu gostermektedir.
Parametreler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra uzun dénem tahmini

yapilmigtir.

Degiskenler Katsay: St.Hata t-istatistigi | P (Olasihk)
InREG 0.106524*** 0.03477 3.062923 0.0070

InK 0.311224%%*%* 0.015857 19.62632 0.0000

InL 0.323053*** 0.092105 3.507440 0.0027

R Squared: 0.999628 Akaike info criterion:  -6.348745

Adjusted R Squared:  0.999431 Schwarz criterion: -5.868805

F-Statistic: 5072.676 Hannan-Ouinn criterion: -6.206033

F-Statistic (Probability) 0.000000 Durbin-Watson Stat: 2.203985

“** %1 onem diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 4: Uzun D6nem Tahmin Sonuglari
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Uzun doénem tahmin sonuclarina gore degiskenleri %1 Onem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Buna gore InREG degiskenindeki
%1’lik artig bagimli degisken InGDP {izerinde %0.106524’lik, InK degiskenindeki
%1°lik bir artis InGDP iizerinde %0.311224°liik ve InL degiskenindeki %1°lik bir artis
ise InGDP iizerinde %0.323053 ik bir pozitif etkiye neden olmaktadir.

Tablo 5’te kisa donemdeki dengesizliklerin uzun donemde giderilip
giderilmedigini tespit edebilmek amaciyla yapilan hata diizeltme modeli kisa donem

tahmin sonuclar yer almaktadir.

Degiskenler Katsay1 St.Hata t-Istatistigi P( Olasilik)
C 11.61748%** 0.503807 23.05940 0.0000
@TREND 0.017677*** 0.000815 21.69808 0.0000
D(REG) -0.020665 0.021549 -0.958976 0.3510
D(REG(-1)) -0.112797*** 0.026127 -4.317183 0.0005
D(REG(-2)) -0.065454** 0.024107 -2.715170 0.0147
D(L) 0.083171 0.082497 1.008169 0.3275
EC:1 -0.945250%** 0.041164 -22.96302 0.0000
Alt Sir 1(0) Ust Siir I(1)
‘ %1 %25 | %S | %10 %1 %25 | %S5 | %10
-22.96302 -3,96 -3,65 | -3,41 | -3.13 | 4,73 | -442 | -4,16 -3,84

“* %1 onem diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.
Tablo 5: Kisa Donem Tahmin Sonuglar1 (Hata Diizeltme Modeli Sonuglar1)

Kisa donem hata diizeltme katsayisini ifade eden ECt.1 degeri -0.945250 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan hata terimi katsayisinin negatif ve istatistiki acidan anlaml
oldugu goriilmektedir. t sinir testi hesaplanan degeri ise -22.96302 dir. Hesaplanan t-
istatistik degerinin mutlak deger olarak st kritik degerlerin I(1) tiim Onem
diizeylerinden biiylik olmasi dolayisiyla hata diizeltme katsayisinin istatistiki agidan
anlamli olduguna, bir baska ifade ile parametreler arasinda egbiitiinlesme baglantisinin
varligma ulasilmistir. Elde edilen sonuglara gore kisa donemde meydana gelecek

dengesizlikler uzun dénem dengesine 1/0.945250=1.05 y1l sonra gelecektir.
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Test F (Hesaplanan) | P (Olasihk)*
Degisen Varyans (Breush-Pagan-Godfrey) 0.868825 0.5691
Model Spesifikasyonu (Ramsey-Reset) 1.576194 0.2273
g:;:il;::}e;asyon Serial Korelasyon LM (Breush- 1.465489 02622
Normallik (Jarque-Bera) 0.084344 0.958705

Tablo 6: Tanisal Test Sonuglar1

Tanisal test sonuglarina gore P degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi1 dolayisiyla

modelde degisen varyans, otokorelasyon sorunu ve spesifikasyon hatasi olmadigi

dolayistyla modelin normal dagilim gostermis oldugu sonucu elde edilmistir. Tahmini
yapilan degiskenlerin istikrarliligimin tespitinde kullanilan CUSUM ve CUSUMQ

grafikleri ise Sekil 2 ile gosterilmektedir.

12
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5% Significance

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
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—— CUSUM of Squares
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Sekil 2: CUSUM ve CUSUMQ Grafigi

2014 2016 2018

---- 5% Significance

CUSUM ve CUSUMQ grafigi parametre tahminlerinin %95 giiven sinirlari

icerisinde yer aldig1 ve buna bagli olarak da parametrelerin her iki grafige gore istikrarl

oldugu sonucu elde edilmistir.

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 89.83328 | NA 2.04e-08 -6.358021 | -6.166045 -6.300936

1 206.4217 | 189.9959* | 1.20e-11* |-13.80901* | -12.84913* | -13.52359*
2 216.4024 | 13.30766 | 2.05e-11 -13.36314 | -11.63536 -12.84938

3 232.9983 17.21052 | 2.50e-11 -13.40728 | -10.91159 -12.66518

* En uygun gecikme degerini gdstermektedir.

Tablo 7: VAR Analizi ile Uygun Gecikme Degerinin Belirlenmesi
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Modele yonelik uygun gecikme degerinin belirlendigi VAR analizi sonuglarinin
yer aldig1 tabloda Akaike (AIC), Schwarz (SC) ve Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriterleri
bulunmaktadir. Ug bilgi kriterinde de en kiigiik degerler 1 gecikme (Lag) igin elde
edilmistir. Dolayisiyla uygun gecikmeli modelin VAR(1) oldugu belirlenmistir.

k=1, dmax=1, (k+dmax=2)
Nedensellik Yonii Ki-kare df Olasihk
REG — GDP 0.072676 1 0.7875
L—>GDP 3.913465 1 0.0479
K—GDP 0.101918 1 0.7495
GDP —» REG 1.162327 1 0.2810
L - REG 1.156285 1 0.2822
K - REG 0.534651 1 0.4647

Tablo 8: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglar1

Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore olasilik degerlerinin 0.10’dan
biiylik olmast dolayisiyla Tiirkiye icin incelenen donem itibariyle yenilenebilir enerji
iretiminden (REG) ekonomik biiyiimeye (GDP) ve iktisadi biiyimeden (GDP)
yenilenebilir enerji iiretimine (REG) dogru herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig:
tespit edilmistir.

SONUC

Tarih boyunca insanlik icin en temel kaynaklardan biri olan ve sanayilesme ile
beraber 6nemi daha da artan enerjinin kullanimindaki artig iiretimdeki artis1 da
beraberinde getirmistir. Uretimdeki artisin ekonomik biiyiimeye yol acan énemli bir
faktor oldugu goz oniinde bulunduruldugunda enerji iiretiminin 6nemi bir kez daha
ortaya c¢ikmaktadir. Sanayi sektdriinde son derece Onem arz eden enerji tiikketiminin
dogal kaynaklar iizerinde baski olusturarak cevre kirliligine yol agmasi yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelimin artirmasina neden olmustur. Fosil kaynaklardan ziyade
daha diisiik maliyetli, gelecegi tehdit etmeyen ve daha ¢evreci kaynaklar olarak bilinen
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu kaynaklara sahip olan iilkelere de onemli avantajlar
sunmaktadir. Fosil enerji kaynaklari agisindan yeterli durumda olmayan Tiirkiye
yenilenebilir enerji agisindan zengin kaynaklara sahiptir. Bu da Tiirkiye’ye ihtiyag

duydugu enerjiyi iiretebilme imkani1 sunmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep artiglar1 bu kaynaklarin iiretiminin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisinin ne yonde oldugunun tespitini gerekli kilmigtir.

Bu nedenle bu calismada yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylime tizerindeki
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etkisi Tiirkiye ekonomisi ig¢in incelenmistir. 1990-2019 ddéneminin incelendigi
calismada degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin tespiti ARDL simnir testi
yaklasimi ile yapilirken Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile de parametreler
arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde uzun dénem
katsayr tahmin sonuglarina gore Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin ekonomik
biiylimenin belirleyicisi oldugu ve kisa donemde olusabilecek dengesizliklerin uzun
donemde giderilebilecegi tespit edilmistir. Bir baska ifadeyle Tiirkiye ekonomisinde
yenilenebilir enerji liretimi uzun donemde ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkilemektedir. Parametreler arasinda uzun doénemli iliskinin varliginin
belirlenmesinden sonra parametreler arasindaki nedensellik iliskisi incelenmis ve analiz
sonucunda yenilenebilir enerji liretiminden biiylimeye ve biiyiimeden de yenilenebilir

enerji tretimine dogru herhangi bir iligki belirlenmemistir.

Yenilenebilir enerji iiretiminin maliyetli olmas1 ve {iretimde istenilen diizeye
ulasmanin uzun donemler almasi yenilenebilir enerji iiretiminin istenilen diizeye
ulasilmasini engellemis olabilmektedir. Bu durum ise yenilenebilir enerji iiretimi ile
iktisadi biiylime arasinda nedensellik iligkisinin ¢ikmamasinin en 6nemli nedenlerinden
biri olarak gdsterilebilmektedir. Ancak parametreler arasinda uzun dénemli iliskinin
varliginin tespiti yenilenebilir enerji liretimi her ne kadar zor ve maliyetli olsa da fosil
enerji kaynaklarinin kullaniminin gerek ¢evreye gerekse ekonomiye verdigi zarar
diisiintildiiglinde yenilenebilir enerji liretimine yonelik politikalarin devamliliginin son
derece Onemli oldugunu gostermektedir. Bu amagla yenilenebilir enerji iiretim
maliyetlerini diisiirmek amaciyla vergi tesvikleri ve slibvansiyonlar basta olmak iizere
tesvik edici politikalar ile iiretimin siirdiriilebilirligini saglamaya yonelik yatirim
kredilerinin saglanmasi yenilenebilir enerji liretimini artirabilmek i¢in uygulanabilecek
oncelikli politikalardir. Ayrica uzun vadede yenilenebilir enerji liretiminde rekabet
giiclinii artirabilmek i¢in alternatif politikalar da uygulanmalidir. Bu amagcla enerji
teknolojilerindeki gelismelerin takip edilerek teknolojik yatirimlarin yapilmasi ve
tiretime yonelik gerekli tesislerin hazirlanmast gibi gerekli fiziki ve ekonomik
altyapinin saglanmasi ile yenilenebilir enerji iiretiminin siirekliligini saglayici

politikalarin gelistirilmesi ve uygulanabilirligi de 6nem arz etmektedir.

Hakem Degerlendirmesi

Di1s bagimsiz

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamstir.

105



ESAM Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi Cilt: 5 Sayi: 1, 20-110

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi bildirmemistir.

Finansal Destek

Yazarlar bu ¢aligma icin finansal destek almadigini beyan etmistir.
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