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OZET

Geleneksel ya da fosil yakitlar olarak adlandwrilan enerji tiiriiniin meydana
gelme siiresi ¢ok uzun wyillart almakta ve yenilenemez enerji olarak da
adlandmilmaktadir. Bu eneryji tiirtiniin yiiksek maliyetli olusu cevreye verdigi
zararlar da goz oniine alindiginda kullamilmamast ya da kullanuminin
azaltilmas: siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli hale gelmektedir. Tiirkiye fosil
yakitlar agisindan zengin olmayan bir iilke oldugundan bu kaynaklarin
kullanum, iilkeyi dis diinyaya bagumh hale getirebiliyor, yiiksek cari agiklara
sebep olabiliyor, cevre hassasiyetini olumsuz etkileyebiliyor. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimn ise uzun donemde daha az maliyetli olusu ve bunlarin gevreye
duyarhligr bu kaynaklarin kullannmim ozendirebilmektedir. Bu baglamda
yenilenebilir enerji kaynaklarimin  belirleyicilerinin  tespiti de o6nem
kazanmaktadar.

Bu calisma Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarmun belirleyicilerini
ampirtk olarak arastirmayr amacglamaktadw. Bunun icin Tiirkiye
Ekonomisinin 1960-2015 donemi yillik zaman serisi verileri kullamlarak
esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri yapiumaktadw. Esbiitiinlesme analizi,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji iiretimi, kisi basina milli gelir,
eneryji tiiketimi ve kentlesme degiskenlerinin uzun dénemde birlikte hareket
ettigini gosterirken, nedensellik testi sonuclar: enerji tiiketiminden, kisi basina
gelire dogru ve kist basina gelirden de kentlesmeye dogru nedensellik iliskisinin
varhgim ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

The type of energy called conventional fuels or fossil fuels takes many years to
ocur and it is also called non-renewable energy. Considering the high cost of
this type of energy and its damages to the environment, not being used or
reducing its use becomes important in terms of sustainability. Because of
Turkey isn't rich country in terms of fossil fuel, use of these resources can be
made the country dependent on the outside world, can lead to high current
account deficit, it could adversely affect the environmental sensitivity the
country. The fact that renewable energy sources are less costly in the long run
and their environmental sensitivity can encourage the use of these sources. In
this context, the evaluation of the determinants of renewable energy sources is
also important.

This study aims to investigate empirically the determinants of renewable
energy sources in Turkey. The cointegration and causality analysis is done by
using annual time series data for the period 1960-2015 of Turkey economy.
While cointegration analysis shows that energy production from renewable
resources, per capita income, energy consumption and urbanization variables
move together in the long term, causality test results reveal the existence of a
causal relationship from energy consumption to per capita income and per
capita income to urbanization.
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GIRiS
Temeli insan kokenli sorunlar olan kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri son yillarda sikc¢a
tartisiilmaya baslanmistir (IPCC, 2013: 13). Kiiresellesme siireci ile beraber insanlarin istek ve

ihtiyaclarinin artmasi ile yapilan faaliyetler sonucu dogaya zarar verilmekte, gelecek
nesillerin yagsam kalitesine olumsuz kalintilar birakilmaktadir. Diinyada

. Artan niifus,

. Artan sanayilesme faaliyetleri

. Teknolojideki gelismeler

. Yasam standartlarindaki iyilesmeler
. Tiiketim harcamalarindaki artig

gibi sebeplerden dolay1 enerji talebinde artigslar yasanmaktadir. Artan talebi karsilamak icin
daha cok yenilenemez enerji kaynaklar tercih edilmektedir. Bu tercihin sebebi bu kaynaklara
erisimin daha az maliyetli ve daha kolay ulasilabilir olmasidir. Dogalgaz, komiir, petrol gibi
geleneksel fosil yakitlarin tercih edilmesiyle cevre kirliligi ve kiiresel 1sinmaya sebep olan
karbondioksit ve benzeri sera gazlar1 saliniminda artislar gozlenmektedir. Boylece iklim
degisiklikleri basta olmak tizere,

. Azalan biyolojik cesitlilik

. Artan erozyonlar

. Tarimsal iiretimin zarar gormesi
. Hava kirliligi

gibi kiiresel oOlcekte olumsuz durumlarin meydana gelmesi kacinilmaz hale gelmektedir
(Cinar ve Yilmazer, 2015: 56).

Artan enerji talebinin yenilenemez kaynaklardan karsilanmasinin bu denli olumsuz sonuglar
dogurabileceginden hareketle, diinyada daha temiz oldugu diisiiniilen ve cevreye, dogaya
daha yararli olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi vurgulanmaya basglanmistir.
Riizgar, glines, jeotermal, hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kullanimi son yillarda eskiye
oranla daha c¢ok tegvik edilmektedir. Hiikiimetler tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirimlar yapmak, hiikiimet politikalar1 haline gelmeye baslamistir. Baz1 cevrelerce
maliyetlerinin fazla oldugu diisiiniilse de uzun donemde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cevre ve doga dostu olmasi oOzelligi ile beraber gelecek kusaklar adina kullaniminin
artirllmasinin gerekliligi ortaya konmaktadir (IEA, 2019; Yanar ve Kerimoglu, 2011: 193).
Diger taraftan, yenilenemez enerji kaynaklarmin diinyada genel olarak bazi bolgelerde
yogunlasmis olmasi, 1970’li yillarda yasanan petrol krizi gibi koti tecriibeler farkh enerji
kaynaklarma yonelimi hizlandirmistir.

Yiikselen piyasa ekonomileri arasinda yer alan Tiirkiye, 1980’li yillarda ticari serbestlesme
sonraki yillarda finansal serbestlesme ile beraber sanayide onemli gelismeler yasamistir.
Tiirkiye’'de gelisen sanayi ile birlikte enerji talebinde artiglar meydana gelmistir. Yenilenemez
enerji kaynaklarindan olan 6zellikle petrol yoniinden kit kaynaklara sahip olan Tiirkiye'nin,
cari islemler agig1 verdigi yillarda ithalat kaleminin 6nemli bir boliimiinii enerji ithalat:
olusturmaktadir. Bu yoniiyle Tiirkiye'nin disa bagimlihginin minimal seviyeye inmesi icin
yenilenmez enerji kaynaklarim hem ¢ok verimli kullanmasi hem de kit olan bu kaynaklarin
yerine alternatif enerji kaynaklarina yonelmesi 6nem arz etmektedir (Agir ve Kar, 2010: 151).
D1s soklara karsi etkin miicadele ve siirdiiriilebilir cari agik ve istikrarh biiylime i¢in enerji
bagimlihiginin en aza indirilmesi 6nemle iizerinde durulmasi gereken konularin basinda
gelmektedir. Tiirkiye'nin ozellikle giines, su, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarim
etkin bir sekilde kullanabilmesi, digsa bagimlihgini azaltici etki yapacagi diisiintilmektedir
(Ceylan ve Bager, 2014: 57). Dolayisiyla Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimi elzem hale gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli hale gelmesiyle,
bu kaynaklar1 belirleyen faktorlerin ne/neler oldugunun tespiti 6nemli bir aragtirma sorusu
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boylece yenilebilir enerji konusunda atilacak adimlarin daha
ciddi bir sekilde ele alinmas1 miimkiin olacaktir.

Bu caligsmanin ilerleyen boliimlerinde konu ile ilgili daha once yapilan calismalara
deginilecek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirleyicileri ampirik olarak test edilecektir.
Bu amacla calismada, Sadorsky (2009), Aguirre ve Ibikunle (2014) ve Salim ve Rafiq (2012)
arastirmacilar tarafindan kullanilan model temel alinarak inceleme gerceklestirilecektir.

1. Literatiir Taramasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime iizerine pozitif etkisi oldugu genel kabul
gormekle birlikte, bu kaynaklarin talebinin hangi degiskenlerce belirlendigi 6nemli arastirma
konularindan birini olusturmaktadir.

Sadorsky (2009a) calismasinda yenilebilir enerjinin belirleyicilerini, karbondioksit
emisyonu, fiyat degiskenlikleri ve gelir diizeyi degiskenleri aracihigiyla arastirmistir.
Calismada gelismekte olan piyasa ekonomileri igin panel egbiitiinlesme analizi yapilmistir.
Gelir diizeyi ve karbondioksit emisyonunun yenilenebilir enerji kaynaklar iizerinde pozitif ve
anlaml etki yarattigini ancak, fiyat degiskenliklerinin negatif etkiye sebep oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Sadorsky (2009b) calismasinda yenilebilir enerjinin belirleyicilerini G-7 iilkeleri icin
aragtirmigtir. Panel esbiitiinlesme testi araciligiyla yapilan analizde fiyat degiskenliklerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarim negatif etkiledigini ortaya koymustur. Diger taraftan
karbondioksit emisyonunun ve gelir diizeyinin ise pozitif ve anlamli etkilere sebep oldugu
elde edilmistir.

Biiyliky1lmaz ve Mert (2010)’da kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina gayri safi
yurtici hasila ve karbondioksit emisyonu degiskenleri arasindaki iligkileri arastirmak
amaciyla Markov rejim modelinin gelistirilmis hali olan MSVAR yontemini kullanmistir.
1960-2010 donemi yillik verileri ile Tirkiye icin yapilan analiz bulgular ilgili degiskenler
arasinda rejim farkhiliklarina gore iligkilerin farkhlastigy ve nedensellik iligkisinin her bir
degisken arasinda oldugunu ortaya koymustur.

Marques vd. (2010) ¢aligmalarinda, yenilenebilir kaynaklarin belirleyicilerini ti¢ farkli model
altinda incelemislerdir. Ilk modelde kurumsal degisken, kotalar, kamu politikalari, tarifeler,
aragtirma ve gelistirme harcamalar1 degiskenleri ile, ikinci kurulan modelde gelir diizeyi,
karbondioksit emisyonu, fosil yakit maliyetleri, enerji ithalat1 degiskenleri ile son kurulan
modelde ise elektrik piyasasindaki deregiilasyon, yenilenebilir enerji potansiyeli degiskenleri
aracihifiyla belirlemeyi amaclamigtir. Sabit etkili vektor ayristirma modelinin kullanildig:
calismada Avrupa Birligi iilkeleri incelenmistir. Sonu¢ olarak karbondioksit emisyonu
degiskeninin, yenilebilir enerji tizerinde negatif etkide bulundugu, enerji bagimhlhig: ve enerji
fiyatlarinin ise pozitif etkide bulundugu elde edilmistir. Ayrica Avrupa Birligi iiyeliginin,
yenilenebilir enerji kaynaklarin pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir.

Menyah ve Rufael (2010)’da yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu, niikleer
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki iligkiyi ABD icin arastirmistir.
1960-2007 yilik verileri ile yapilan Granger nedensellik testi bulgulari, niikleer enerji
tiiketiminden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii Granger nedenselligin varhgini
ortaya koymustur.

Popp vd. (2011) calismasinda, 26 OECD iilkesi i¢in karbondioksit emisyonu ve gelir diizeyinin
yenilenebilir enerji kaynaklarimin {izerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bir diger
degisken olan cevre politikalar1 ise diger iki degiskenden daha etkin oldugu sonucuna
ulasarak, tlkelerin daha c¢ok cevre politikalarina 6nem verip cevreye zararli yenilenemez
enerjiden uzak durmalar1 gerektigi sonucuna ulagmislardir.

Lin ve Moubarak (2014) calismalarinda, korbondioksit emisyonu, yenilenebilir enerji
tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisini Cin icin arastirmistir. Analizde 1977-2011 donemi
verileri ile ARDL ve Johansen esbiitliinlesme ve Granger nedensellik testi uygulanmistir.
Bulgular ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi karsilikli Granger nedensellik

International Journal of Economic Studies, December 2020, Vol:6, Issue:4, pp.39-48 41



S.OZBEK, HAGIR, S.TURKMEN / Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Belirleyicileri: Ampirik Bir Tahmin

oldugunu gostermistir. Diger taraftan yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar
arasinda ne kisa donemde ne de uzun donemde bir nedensellik iligkisine rastlanmamastir.

Apergis ve Payne (2014) calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarim belirlemek adina yedi
Orta Amerika iilkesinde panel egbiitiinlesme analizi yapmistir. Analiz bulgularina gore
karbondioksit emisyonunun, gelir diizeyinin, fiyat degiskenliklerinin yenilenebilir enerji
kaynaklar iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucu elde edilmistir.

Aguirre ve Ibikunle (2014)’de Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika iilkeleri icin
yaptiklar ¢alismada karbondioksit emisyonunun yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi
tizerinde etkili oldugu ancak enerji ithalatinin zayif etkide bulundugunu ortaya koymustur.
Fosil yakitlar tercih edip maliyet avantaji elde eden iilkelerin enerji kullanimlarindaki artigin
yenilenebilir enerji kaynak tercihini negatif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir.

Salim ve Shafiei (2014) calismalarinda OECD f{ilkeleri i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
belirleyicilerini panel egbiitiinlesme analizi ile arastirmigtir. Analiz sonuclarinda kentlesme
oraninin artmasinin yenilenemez enerji kullanimimi artirdigr elde edilmistir. Yenilenemez
kaynaklar iizerinde niifus yogunlugunun negatif etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cinar ve Yilmazer (2015) calismalarinda gelismekte olan 8 iilke (Tiirkiye, Endonezya, Cin,
Meksika, Hindistan, Sili, Brezilya ve Gliney Afrika) icin yenilenebilir enerji kaynaklarimin
belirleyicilerini arastirmistir. 2 farkli model kurularak yapilan calismada, ilk olarak
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeye etkisi arastirilmaktadir.
Ikinci kurulan modelde ise yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu, enerji
fiyatlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligski incelenmektedir. Analize dahil edilen
gelismekte olan iilkelerde 1990-2013 donemi icin siirdiiriilebilir  biiylimenin
gerceklesmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin belirleyici bir rol oynadigi ortaya
cikmaktadir.

Akay vd. (2015)'de karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
tiiketimi degiskenlerinin aralarindaki iligkiyi incelemistir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri
icin 1988-2010 donemi verilerinin kullanildig1i calismada panel vektor otoregresyon
yaklasimi aracigiyla yapilan analiz sonucu yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli nedensellik iligkisinin varligi elde edilmistir. Diger taraftan ekonomik
biiylime, enerji tiiketiminde meydana gelen bir sok karsisinda pozitif tepki verirken,
karbondioksit emisyonunun ise yenilenebilir enerji tiikketiminden negatif etkilendigi
bulgusuna ulasilmistir.

Cadoret ve Padovano (2016)'da 26 AB iilkesi icin yenilenebilir enerjinin yayillmasindaki
politik faktorleri 2004-2011 yillar icin arastirmistir. Politik faktorler olarak hiikiimet
ideolojisi, lobilerin etkisi, yonetisim kalitesi degiskenleri belirlenmistir. Arastirma
bulgularima gore, yenilenebilir enerji yonetimi imalat sanayi endiistrisinde meydana gelen
lobi faaliyetlerinden olumsuz bicimde etkilendigi ancak standart yonetisim kalitesi
ol¢timlerinin de pozitif bir etki yarattig1 gortilmiistiir. Diger taraftan, kisi basina diisen gelirin
yenilenebilir enerji dagilimi iizerinde negatif bir etkide bulundugu sonucuna ulagilmistir.

Erdogan vd. (2018) Tiirkiye i¢in 1998-2015 donemi verileriyle yenilenebilir enerji iiretimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastirmistir. Johansen Esbiitiinlesme Testi ve VECM
nedenselliginin kullanildig1 analiz bulgularina gore, nedensellik iligkisinin ekonomik
biiytimeden yenilenebilir enerji iiretimine dogru oldugu ve iki degisken arasinda uzun
donemli bir iliskinin varlig: tespit edilmistir.

Uysal ve Giimiis (2019), toplam elektrik enerjisi iiretimi, yenilenebilir elektrik enerjisi
tiretimi, ekonomik biiyiime ve toplam elektrik enerjisi tiiketiminin yenilenebilir enerjiye
orani degiskenleri ile Tiirkiye'de yenilenebilir elektrik enerjisi liretimini belirleyen etmenleri
aragtirmigtir. EKK tahmini yapilan calismada yenilenebilir elektrik enerjisi {iretimini
belirleyen etmenlerin ekonomik biiylime, toplam elektrik enerjisi tiiketiminin yenilenebilir
enerji tiiketimi icerisindeki payi, toplam elektrik enerjisi tiikketimi oldugu tespit edilmistir.

Ceyhan vd. (2019) ¢alismalarinda Tiirkiye’de tasarruflar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim arasinda iligkisinin mevcut olup olmadig: arastirilmigtir. 1984-2017 donemi yillik
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verileri araciligiyla katsay1 tahmini (FMOLS-DOLS), es biitiinlesme ve nedensellik testlerinin
yapildig1 calismada bulgular, yenilenebilir enerji kaynaklarindan tasarruflara dogru tek
tarafli uzun donemli pozitif bir nedensellik iligkisinin varligini gostermektedir.

2. Ekonometrik Analiz

Bu boliimde, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarimin belirleyenleri arastirilmaktadir.
1960-2015 donemi yillik verileriyle yenilebilir kaynaklardan elde edilen enerji iiretimi,
ekonomik biiyiime, kentlesme orani ve enerji kullanimi degiskenleriyle analiz yapilmaktadir.
Bu degiskenler belirlenirken ilgili literatiirden (Cinar ve Yilmazer, 2015; Akay, 2015)
yararlanilmistir. Verilerin tamami Diinya Bankas: istatistikleri WDI veri tabanindan elde
edilmistir. Kolaylik agisindan,

LRE : Logaritmik yenilenebilir kaynaklardan enerji iretimini
LY : Logaritmik kisi bagia diisen milli geliri
LURBAN : Logaritmik kentlesme oranim
LETUK : Logaritmik enerji kullanimim
sembolize etmektedir. Kurulacak olan model matematiksel olarak,
LRE = f(LY,LURBAN, LETUK) (6]
seklinde kapali fonksiyon seklinde yazilabilirken, ekonometrik olarak da,
LRE, = B, + BoLY; + BsLURBAN, + B,LETUK, + u, (2)

bi¢iminde ifade edilmektedir. Analizlerde ilgili degiskenler igin birim kok testine yer
verilmektedir. Sonrasinda egbiitiinlesme analizi tahminiyle degiskenler arasindaki uzun
donem iligkisi ortaya konulmakta son olarak da nedensellik testi tahminlerine yer
verilmektedir.

2.1 Birim Kok Testi

Birim kok igeren zaman serileri ile yapilan regresyon ¢oziimlemelerinde, kurulan modelde
gercekte iliskisiz olan degiskenlere ragmen yiiksek R"2 sonucu ortaya cikabilmektedir. Bu
durumda sahte regresyon sorunu olusmaktadir (Granger ve Newbold, 1974). Dolayisiyla
analiz edilecek modeldeki bir serinin duraganliginin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bir X
serisi,

> EX)=p
> Var(X,) = E(X; — u)? =c? (3)
> vk =EX;— )Xok — W)

ozelliklerini tasiyorsa yani sabit aritmetik ortalama, sabit varyans ve sabit kovaryansa
(kovaryanstaki degismeler sadece gecikme mesafesine bagl) sahip olmasi durumunda
duragandir denilmektedir (Gujarati, 1999: 740).

Calismada kullanilacak olan Johansen esbiitiinlesme yonteminden once serilerin birim kok
siirece sahip olup olmadiklar: test edilecektir. Bunun igin literartiirde en yaygin test olan
Genigletilmis Dickey Fuller (ADF Augmented Dickey Fuller) birim kok (unit root) testi
kullanilacaktir. Yenilebilir kaynaklardan enerji iiretimi, ekonomik biiyliime, kentlesme orani,
enerji kullanim serileri i¢cin ADF birim kok test sonuclari Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1: ADF Birim Kok Test Sonuclar:

Model Seviye Birinci Fark
LRE S -0.243 (0) -5.562" (0)
S&T 0.660 (0) -5.989"" (0)
LY S -0.211 (0) -8.466" (0)
S&T -3.6037(0) -8.323"" (0)
S -1.488 (1) -4.950"" (0)
LURBAN S&T -2.676 (1) -4.905"" (0)
S -1.082 (0) -7.208"" (0)
LETUK S&T -2.514 (0) -7.261"" (0)

Not: S: Sabitli model. S&T: Sabit ve trendli model. ADF testinde maksimum gecikme sayis1 3 olarak alinmig ve optimum
gecikme sayis1 Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmigtir. Parantez icindeki sayilar optimum gecikme sayilaridir. Kritik degerler
sabitli model icin -3.555 (%1), -2.915 (%5) ve -2.595 (%10); sabit ve trendli model icin -4.133 (%1), -3.493 (%5) ve -3.175
(%10)’dur.. *, ** ve *** Ho hipotezinin sirasiyla %10, %5 ve %1 anlam seviyesinde reddedildigini gostermektedir.

ADF testinin sifir hipotezi birim kokiin varligi {izerine kuruludur. ADF test istatistigi
bulgularina gore modelde kullanilan tiim serilerin birinci farklarinda, %1 anlam diizeyinde
duragan olduklar1 goriilmektedir. Teknik ifadesiyle serilerin, I(1) oldugu anlagilmaktadir. Var
analizine dayali Johansen es biitiinlesme testi yapabilmek i¢in serilerin ayni1 derecen duragan
(I(1)) olma kosulu saglanmaktadir.

2.2 Egbiitiinlesme Testi

Iktisat literatiiriinde esbiitiinlesme, ekonomik degiskenler arasmnda uzun dénemli iliskinin
istatistiki olarak ifadesi anlamina gelmektedir. Johansen esbiitiinlesme yaklasiminda, eger
ekonometrik modelde iki veya daha fazla degiskenin mevcut ise birden fazla estiimlestirici
vektor olma ihtimali bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle, soz konusu degiskenler arasinda
birden fazla denge iligkisi olabilmektedir. Degisken sayisinin k adet oldugu disiiniildiigiinde,
k-1 adet estiimlestirici vektor bulunabilmektedir. Ornegin 2 degiskenli bir modelde, 1
estiimlestirici vektor bulunmaktadir. Johansen (1988), Johansen-Juselius (1990) ve
Johansen (1995) yaklasimlarinda ¢ok denklem yaklasimi onerilerek, soz konusu degiskenler
arasinda birden fazla estiimlesme iligkisinin gozlemlenebilecegi ifade edilmistir. S6z konusu
yaklasimlarin 6ziinde, modelde yer alan tiim degiskenlerin icsel kabul edilmesi ve
normallestirme i¢in degisken se¢imine gerek duyulmamasi bulunmaktadir (Seviiktekin ve
Cinar, 2017: 580-581). Johansen yontemine gore Xt, (1) esitligindeki gibi tanimlanan bir
simirlanmamig vektor otoregressive siire¢ olsun (unrestricted vector autoregression/VAR)
(Ozdemir ve Okstizler, 2006; Jordan ve Eita, 2007).

Xt = p + O'IXt_l + b + a'tXt_k + £t
(4)

n tane degiskenden meydana gelen X;, (n x1) boyutlu vektor; k gecikme sayis1 ve ¢ (nxn)
boyutlu tahmin edilecek parametreler vektoriidiir. (4) denklemi, VECM olacak bicimde
(5)’deki gibi yeniden ifade edilebilir (Jordan ve Eita, 2007).

AXy = p+19AXe 1 + o+ T 1 BX i1 + 0K + & (5)

(4) esitliginde, o =—-(1—0; ——o0y); 1, =—1 -1 —--—17), (i =1,---,k — 1); p ile sabit
terim; ¢, ile ise hata vektori ifade edilmektedir. Ayrica A ise, ilgili degiskenlerin farkinin
alindigin1 sembolize etmektedir. (5) esitligi uzun donemin yaninda kisa donemli iligkiler
hakkinda da bilgi saglamaktadir. (nxn) boyutlu ve r rankli olan ¢ matrisi, uzun dénem
katsayilarini gostermektedir. Esbiitiinlesme analizinin amaci, ¢ matrisinin rankmin (r)
belirlenmesi ile esbiitiinlesme vektorii sayisina karar vermektir. Johansen (1988) ile
Johansen ve Juselius (1990) trace (iz) ve Max-Eigen deger (maksimum ozdeger) testleri ile
rankin belirlenebilecegini gostermistir (Karagol ve Serel, 2005; Ozdemir ve Oksiizler, 2006;
Jordan ve Eita, 2007; Aktas, 2009). Yapilan es biitiinlesme testinde kisi basina milli gelir,
enerji tiiketimi, kentlesme ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji iiretimi
degiskenleri arasinda 1 adet esbiitiinlesme denklemine rastlanmistir. Diger bir deyisle, soz
konusu degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin mevcut oldugu bilgisi elde edilmistir. S6z
konusu iligkinin varhigim gosteren, Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari Tablo 2’de
gosterilmektedir.
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H, Hipotezi | Trace Olasihik Max-Eigen Olasihik
Istatistigi | Degerleri Istatistigi Degerleri
r=0 55.961"" 0.034 24.860 0.140
r<1 31.101 0.129 19.419 0.120
r<2 11.681 0.478 8.821 0.453
r<3 2.860 0.607 2.860 0.607

Not: ** igareti, H_o hipotezinin %5 anlamhlik diizeyinde reddedildigini gostermektedir. Otokorelasyon probleminin olmadigi
uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.

Johansen esbiitliinlesme analizi bulgular1 ilk modelde, Trace istatistiginde %5 anlamlilik
diizeyinde 1 adet esbiitliinlesme vektorii oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji iiretimi, kisi basina milli gelir, enerji tiiketimi ve
kentlesme degiskenlerinin uzun dénemde birlikte hareket ettikleri goriilmektedir. Ilgili
esbiitliinlesme testi tahmin sonucu, (6)’da gosterilmektedir.

LRE = 80.328LY — 24.113LURBAN — 213.831LETUK (6)

(6) denklemi bulgularina gore, uzun donemde milli gelir ile yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerji iretimini arasinda pozitif bir iligki olmasina karsin; kentlesme ve enerji talebi degiskenleri ile
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji iiretimi arasinda negatif bir iliskinin varhg tespit
edilmistir. Egbiitiinlesme iligkisinin varhgindan sonra, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin
tespiti icin Toda-Yamamoto(TY) ndenesellik testinden yararlanilmaktadir. Literatiirde sik¢a kullanilan
Granger nedensellik testinin gelistirilmis hali olan TY nedensellik testi serilerin seviye degerlerine
uygulanmaktadir. Dolayisiyla fark alma islemi uygulanmadan yapilmakta ve bdylece bilgi kaybi
onlenmektedir. Sims (1980)’in gelistirdigi VAR yonteminin genisletilmis bi¢imi olan1 TY yontemi, 1995
yilinda Toda ve Yamamoto tarafindan onerilmistir. TY analizinde, k gecikme uzunluguna sahip VAR
modelinin kisitlanan parametrelerine y? dagilimi gosteren genigletilmis Wald testi uygulanir. TY
analizi iki asamali bir yontemdir: VAR modelinin birinci asamasinda optimal gecikme uzunlugu (k) ve
modeldeki degiskenlerin maksimum biitiinlesme seviyeleri (dmax) birim kok testleri yardimiyla
belirlenir. Ikinci asamada k gecikmeli VAR modelinin kisitlamalarina MWALD testi uygulanir. Y ve X
gibi iki degiskenli TY nedensellik modeli denklem (4) ve (5)’de gosterilmektedir.

k+d k+d

Y, =Bo+ 2 BuYemi + Zj:klnlax BojYeoj + Xlg oy Xei + Zj:k-:-nlax X+ e (7)
k+d k+d

Xe=¢o+ Z{'c:1 cinXe—i + Zj:klnlax Cszt—j + 25:1 dyiYei + Zj:klnlax deYt—j + ey (8)

Yukaridaki iki denklemde e;, ve e,, ile gOsterilen hata terimlerinin; degisen varyansinin sabit,
ortalamasinin sifir ve ardisik bagimhiligin ve degisen varyansin olmadigi kabul edilmektedir. (7)
denkleminde sifir hipotez; a,; = 0’dir ve bu hipotezin reddedilmesi X, Y'nin Granger nedeni oldugu
anlamima gelmektedir. (8) denkleminde ise sifir hipotezi d;; = 0 dir ve bu hipotezin reddedilmesi
Y’nin, X’in Granger nedeni oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji iiretimi, kisi basina milli gelir, enerji tiiketimi ve
kentlesme degiskenlerinin aralarindaki nedensellik iligkisinin sonuclari Tablo 3’de gosterilmektedir.

Bagimh Degisken: LRE Wald Istatistigi Olasilik Degeri
LY 1.569 0.456
LURBAN 0.211 0.900
LETUK __0.254 0.881
Bagimh Degisken: LY Wald Istatistigi Olasilik Degeri
LRE 0.336 0.845
LURBAN 0.968 0.616
LETUK 6.488™ 0.039
Bagimh Degisken: LURBAN Wald Istatistigi Olasilik Degeri
LETUK 7.2188 0.027
LRE 0.313 0.855
LY }0.406*** 0.005
Bagimh Degisken: LETUK Wald Istatistigi Olasilik Degeri
LRE 0.116 0.943
LY 1.488 0.475
LURBAN 0.245 0.885

Not: Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuclar1 seviyede VAR(2+1) elde edilmistir. **

diizeylerinde anlamhilig gostermektedir.

ve “* sirasiyla %5 ve %1 anlamhihk
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TY nedensellik analizi sonuglarina gore, %5 anlamhlik diizeyinde LETUK degiskeninin, LY
degiskeninin nedeni oldugu elde edilmektedir. Diger bir ifadeyle enerji tiikketimi, kisi bagina
milli gelirin %5 anlamlilik diizeyinde nedenidir. Diger taraftan, %1 anlamlilik seviyesinde LY,
LURBAN1n nedenidir yani; kisi basina milli gelir, kentlesmenin nedeni oldugu ortaya
konmaktadir. TY nedensellik testi bulgularina gore, adi gegen degiskenler arasindaki
nedensellikler disinda herhangi bir nedensellige %10 anlamlilik diizeyinde ulagilamamistir.

SONUC

Sanayi devriminden giiniimiize dek artan enerji ihtiyaci, beraberinde bazi olumsuzluklar
meydana getirmistir. Kiiresel 1sinma, cevre Kkirliligi gibi kiiresel tehditlerin 6nlem alinmadig:
takdirde gelecek kusaklar iizerinde olumsuz durumlar meydana getirecegi agiktir. Ozellikle
yenilenemez enerji kullaniminin getirdigi sorunlar diisiiniildiigiinde, diinyada temiz enerji
olarak nitelenen yenilenebilir enerjinin kullanimi tesvik edilmeye baslanmistir. Bu tegviklerin
katk: saglayabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kullanimini belirleyen etmenlerin tespiti adina
bu ¢alismada 1960-2015 donemi y1llik verileriyle bir arastirma yapilmistur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirleyicileri olarak kisi bagina gelir, kentlesme ve enerji
tiiketimi verileri ele alinmig ve uygulanan Johansen egbiitiinlesme sonuclarina gore soz
konusu degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin varhigina ulasilmigtir. Tiirkiye icin
bulunan bu sonucun, ilgili yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji iiretimi ile
kisi basmma milli gelir, kentlesme ve enerji tiiketimi ile birlikte hareket ettigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiylimenin, artan egitim seviyesi ile artan kentlesmenin
ve artan iretimin enerji tiiketimini artirdigi goz Oniline alindiginda yenilebilir enerji
kaynaklarmin onemi ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan, Toda-Yamamoto nedensellik testi
bulgulari ise enerji tiiketiminden, kisi balina gelire dogru ve kisi basina diisen milli gelirden
de kentlesmeye dogru nedensellik iliskisinin varligini ortaya koymustur. Bu sonuclar da,
iiretimin artmasi ile ylikselen enerji talebinin ekonomik biiyiimeye, biiyiiyen ekonominin ise
kentlesmeye neden oldugunu gostermektedir. Yiikselen piyasa ekonomileri arasinda yer alan
Tiirkiye’nin, tiretim siirecinde yenilenebilir enerjiden daha cok, diisiik maliyetli ve kolay elde
edilebilir yenilenemez enerji kaynaklarina yt’)nelmesi beklenen bir durum olmasimma karsin
cari aciginin buyuk kisminin yenilenemez enerji ithalati oldugu gergeglnden hareketle,
yenilenebilir enerjiyi tesvik edici politikalarin artirllmasinin  6nem arz  ettigi
diistiniilmektedir.
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