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Tiirkiye i¢in Yenilenebilir Enerjinin GSYH Uzerinde
Etkisi: Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Yaklasimi
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oz

Bu ¢alismanin temel amac, Tiirkiye'deki yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji
tiiketimi, isgiicii ve sermayenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini Cobb-Douglas iiretim
Jfonksiyonu yaklasimiyla incelemektir. Calismada kullanilan veri seti 1990-2020 yillarim
kapsamaktadir. Degiskenlerin duraganliklari Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron
(PP) birim kék testleri kullanilarak incelenmis, sonug olarak tiim degiskenlerin birinci farkinda
duragan olduklar: tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki eg-biitiinlesme iligkisi ARDL simir testi ve
Bayer-Hanck es-biitiinlesme testi ile sinanmig ve her iki yontemle de eg-biitiinlesme iliskisi bulundugu
belirlenmistir. Caligmanin uzun dénem tahmin sonuglarima gore elde edilen bulgular su sekildedir: I)
Tiirkiye'de sermaye olusumu ve isgiicii, ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir (Sermaye ve
isgiiciindeki %1 'lik artis sirasiyla ekonomik biiyiimeyi %0,28 ve %0,27 oraninda artirmaktadir). II)
Tiirkiye'de yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik biiyiimeyi olumlu bir sekilde
etkilemektedir (Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimindeki %1'lik artis sirasiyla ekonomik
biiyiimeyi %0,16 ve %0,32 oraninda artirmaktadir). 11I) Calisma, Tiirkiye'de Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunun olcege gore artan getiriye isaret etmektedir. Ayrica, c¢alismada Toda-Yamamoto
nedensellik testi kullanilmis ve isgiiciinden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
bulunmugstur. Caliymamin  sonuglarina dayanarak, Tiirkive icin ¢egsitli politika dnerileri
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu,
Bayer-Hanck Es-biitiinlesme, ARDL Sinir Testi, Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi
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Impact of Renewable Energy on GDP in Turkey: Cobb-Douglas Production
Function Approach

ABSTRACT

The main aim of this study is to examine the impact of renewable energy consumption, non-
renewable energy consumption, labor, and capital on economic growth in Tzrkiye using the Cobb-
Douglas production function approach. The dataset used in the study covers the years 1990-2020.
The stationarity of variables was investigated using Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-
Perron (PP) unit root tests, and the results indicate that all variables are stationary at the first
difference. The cointegration relationship among the variables was tested with the ARDL bound test
and Bayer-Hanck cointegration test, and both methods confirmed the existence of a cointegration
relationship. Based on the long-run estimation results of the study, the findings are as follows: )
Capital formation and labor in Tiirkiye positively influence economic growth (a 1% increase in
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capital and labor increases economic growth by approximately 0.28% and 0.27%, respectively). 11)
Renewable and non-renewable energy consumption in Tirkiye positively affect economic growth (a
1% increase in renewable and non-renewable energy consumption leads to an increase in economic
growth by approximately 0.16% and 0.32%, respectively). 111) The study suggests that in Tiirkiye, the
Cobb-Douglas production function exhibits increasing returns to scale. Additionally, the study
employed the Toda-Yamamoto causality test, revealing a unidirectional causality from labor to
economic growth. Based on the results of the study, various policy recommendations are presented
for Tiirkiye.

Key Words: Renewable Energy Consumption, Cobb-Douglas Production Function, Bayer-
Hanck Co-integration, ARDL Bound Test, Non-Renewable Energy Consumption

JEL Classification: C01, C22, 013, 044, Q43

GIRiS

Geleneksel Solow modeli ve neoklasik biiyiime teorisine gore, sermaye ve
isgiicli genellikle tiretim siirecinde 6nemli faktorler olarak kabul edilirken, enerji
genellikle goz ardi edilmistir. Ancak, bu varsayim gergek bir ekonomik sistemi tam
olarak yansitmayabilir. Gergekte, iiretim siireci hem fiziksel enerji hem de sermaye
ile emek kaynaklarina baghdir. Enerji, ekonomik biiyiime siirecinde kritik bir rol
oynar, ¢linkii ekonomi, karmasgik islemleri enerji kullanarak ham maddeleri yararh
tiriinlere ve nihai hizmetlere doniistiiren bir sistemdir (Ayres ve Warr, 2010; Stern
ve Kander, 2012; Streimikiene ve Kasperowicz, 2016).

Son donemlerde, iktisat bilimi enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligskiyi incelemeye odaklanmigtir. Kraft ve Kraftin (1978) ABD
ekonomisi lizerine yaptig1 ilk calismadan bu yana, enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iligki, ¢esitli ekonometrik teknikler kullanilarak bir¢ok farkli
iilke ve iilke gruplar1 i¢in detayli bir sekilde incelenmistir. iktisadi literatiirde, enerji
ve ekonomik biiylime arasindaki iliski genellikle biiyiime hipotezi, koruma
hipotezi, geri besleme hipotezi ve en son olarak tarafsizlik hipotezi gergevesinde
bir dizi ¢alisma tarafindan ele alinmigtir (Jumbe, 2004; Yoo, 2005; Lee, 2006;
Mozumder ve Marathe, 2007, Ewing vd., 2007; Chen vd., 2007; Squalli, 2007;
Apergis ve Payne, 2009; Apergis ve Payne, 2012; Tugcu vd., 2012).

Biiyiime hipotezine gore, enerji tikketimi dogrudan veya dolayl olarak
tiretim siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, enerji tiikketiminde
meydana gelen ciddi bir azalmanmn, {iretimi olumsuz yonde etkilemesi
beklenmektedir (Yu ve Choi, 1985; Morimoto ve Hope, 2004; Narayan ve Smyth,
2008).

Koruma hipotezine gore, enerji tiikketimi biiyiik dl¢lide ekonomik biiyiime
ile iligkilidir. Bu baglamda, enerji tasarrufu politikalarinin bir iilkenin biiylime
beklentileri tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadig diistiniilmektedir (Zamani,
2007; Zhang ve Cheng, 2009; Mohammadi vd., 2023).

Enerji ve ekonomik biiylime arasindaki karsilikli etkilesim, geri besleme
hipotezine dayanmaktadir. Bu hipoteze gore, enerji tasarrufu politikalarinin enerji
tiiketimini azaltma amaci, ekonomik bilylime performansini olumsuz etkileyebilir;
ayn1 sekilde, ekonomik biiylimedeki degisimler de enerji tiiketimine geri dontiglere
neden olabilir (Erdal vd., 2008; Belloumi, 2009; Dagher ve Yacoubian, 2012;
Magazzino, 2015).
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Son olarak, tarafsizlik hipotezine gore, ekonomik biiylime ile enerji
arasinda bir nedensellik olmadigi ve enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi
etkilemedigi varsayilmaktadir. Bu durumda, enerji tasarrufu politikalarinin enerji
tilketimini azaltma amaciin, ekonomik biiyiime iizerinde herhangi bir etkisi
olmayacaktir (Jobert ve Karanfil, 2007; Soytas ve Sari, 2009).

Enerji, modern ekonomilerde biiyiime ve kalkinma igin temel bir girdi
olarak kabul edilirken, diger tiretim faktorleri olan emek ve sermaye gibi, enerji
kullaniminin da ekonomik biiyiime i¢in sinirlayict bir faktdr olmasi
beklenmektedir. Sinirli dogal kaynaklar, teknolojik ilerlemenin kisi basina diisen
gelir lizerindeki olumlu etkisinin bir kismini veya tamamini ortadan kaldirabilir, bu
da biiylime iizerinde ciddi bir engel olusturabilir. Ancak yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi, dogal ¢evre sinirlamalarina ragmen siirdiiriilebilir bir biiylimeye olanak
taniyabilir (Arbex ve Perobelli, 2010).

Bu baglamda, yenilenebilir enerji, giiclii doniistiiriicti etkileri nedeniyle
stirdiiriilebilir ekonomik biiytimenin kritik itici gliglerinden biridir. Giines ve riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, sadece sera gazi emisyonlarimi ve hava
kirliligini azaltmakla kalmayip ayni zamanda uzun vadeli enerji giivenligini de
saglamaktadir. Fosil yakitlarin kullanimiyla iligkilendirilen ekonomik biiyiime,
kiiresel 1sinma ve hava kirliligi gibi ¢evresel sorunlara neden olarak, bu kaynaklarin
benimsenmesi giderek daha kritik hale gelmistir. Ustelik, yiiksek ve dalgali enerji
fiyatlariyla birlikte, fosil yakit iiretiminin cevresel etkilerinin yani sira, artan
jeopolitik belirsizlikler de géz Oniine alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklari
diinya enerji tiiketim yapisinda 6nemli bir role sahip olmustur (Piven ve Kubatko,
2023).

1990’dan beri Tirkiye, hizli bir ekonomik biiylime kaydetmistir. Bu
siiregte enerji, ekonomik biiyiime i¢in 6nemli bir girdi faktorii olarak kullanilmistir.
Tiirkiye ekonomisinin hizli biiylimesiyle paralel olarak enerji talebi de artmustir.
Sekil 1'de de goriildiigii lizere 1990'larin basinda enerji tiikketimi yaklasik 140
ekjoule iken, 2017'de bu rakam maksimum 400 ekjoule seviyesine ulasmustir.
Ancak, i¢ ve dis faktorlerin etkisiyle bu tarihten sonra enerji tilketiminde bir diisiis
gozlenmistir.

Sekil 1. Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi
Enerji Tiketimi

Kaynak: Diinya Bankasi (2023)
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Sekil 2°deki grafikler incelendigi zaman enerji tiikketimi ile ekonomik
bliylime arasinda pozitif bir iligki goriilmektedir. Sektorler arasinda enerji tiiketimi
farkli dagilimlara sahiptir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan
2022 yilinda yaymlanan Tiirkiye Ulusal Enerji Plani'na gore, 2020 yilinda %34,4
ile nihai enerji tiikketimi i¢inde en yliksek paya sahip olan sanayi sektoriiniin paymin
2035 yilina kadar %38,7’ye yiikselmesi, mesken ve hizmetler sektoriiniin toplam
icindeki %40,1’lik paymm ise 2035 yilna kadar %34,9’a gerilemesi
planlanmaktadir.

Ote yandan, 2002'de enerji ithalati 9.204 milyon dolar ve toplam ithalat
bedelinin yiizde 17,9'unu olustururken, bu oran yillar icinde kademeli olarak
artarak 96.549 milyar dolarla rekor seviyeye ulagmis ve toplam ithalat bedelinin
yiizde 26,5ini olusturmustur (Tiirkiye Enerji Gortiniim Sunumu, 2023). Tiirkiye'de
enerjinin liretimde 6nemli bir yeri olmasiyla birlikte, enerji ithalatinin dortte birini
olusturmasi ve disa bagimlilig1 sergilemesi agisindan énemli bir konuma sahiptir.

Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci Tiirkiye'de biiylime ile enerji arasindaki
iligkiyi incelemek ve hem yenilenebilir enerjinin hem de yenilenemez enerjinin
iiretimi ne 6l¢iide etkiledigini belirlemektir. Bu konu kapsaminda, ARDL ve Bayer-
Hanck esbiitiinlesme yontemlerinin es zamanli olarak kullanilmasiyla, literatiire
onemli bir katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

Calismanin giris bolimiinii takiben, birinci bolimde ilgili literatiir
ozetlenmistir. Ikinci bolimde ekonometrik model olusturulmus ve veriler
tamtilmistir. Ugiincii boliimde, calismada kullanilan ekonometrik yontemlere kisa
bir genel bakis sunulmaktadir. Dordiincii boliimde, ekonometrik yontemlerden elde
edilen bulgular raporlanmaktadir. Son olarak, besinci bdliimde elde edilen ampirik
sonuclardan ¢ikan politika 6nerileri sunulmaktadir.

I. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, literatiir taramasi iki temel perspektife odaklanarak
yapilmustir. ilk olarak, yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
lizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligsmalar ele alinmustir. Ikinci olarak, yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini arastiran calismalar
incelenmistir. Her iki ana kisimda, konuyla ilgili Tiirkiye 6zelinde yapilan
caligmalarin yanm sira diger iilkelerde gergeklestirilen arasgtirmalara da yer
verilmistir.

A. Yenilenemeyen Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiime Uzerinde
Etkisini inceleyen Cahsmalar

Literatlir incelendiginde, genellikle yenilenemeyen enerji tiiketiminin
ekonomik biilylime tlizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmektedir. Bu
baglamda, Tablo 1'de oncelikle Tiirkiye'ye odaklanan ¢aligmalara yer verilmistir.
Ornegin, Karagol vd. (2007), Tiirkiye i¢in gergeklestirdikleri ¢alismada ARDL
sinir testi kullanarak yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki egbiitiinlesme iliskisini incelemislerdir. 1974-2004 yillarim1 kapsayan
verilere dayanarak, ARDL sinir testi sonuglari, degiskenler arasinda uzun vadeli
esbiitiinlesme bulundugunu gostermis ve bu baglamda yenilenemeyen enerji
tilketiminin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna varimistir.
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Tirkiye'ye 6zgii bir bagka calismada ise Ding ve Akdogan (2019), Johansen-
Juselius esbiitiinlesme yontemini kullanarak 1980-2016 déneminde yenilenemeyen
enerji tiikketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini degerlendirmis ve bu
analizde yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi negatif yonde
etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Govdere ve Can (2016) ile Oztiirk ve Saygin (2020) tarafindan yapilan
calismalarda, Tiirkiye'de farkli donemlerde yenilenemez enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi ARDL smir testi yontemi kullanilarak
arastirllmigtir. Her iki ¢aligmanin sonuglari da, yenilenemez enerji tiikketiminin
ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi yoniindedir. Yildirirm (2019) ise
Granger nedensellik testini kullanarak Tirkiye'de 1961-2014 doénemi ig¢in
yenilenemez enerji tilkketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki nedensellik iligkisini
incelemistir. Bu ¢alismanin sonucunda, ekonomik biiyiimeden yenilenemez enerji
tilketimine dogru tek yonlii nedensellik bulgusuna ulasilmistir. Yaniktepe vd.
(2021) Johansen esbiitinlesme, Dogan (2015) ARDL, VECM, Gregory-Hansen
esbiitinlesme yontemlerini kullanarak farkli zaman araliklarinda Tirkiye'de
yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini arastirmistir.
Her iki calismanin sonuglari da yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik
biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi yoniindedir.

Tablo 1. Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi (NON-RE) ve GSYIH (IGDP)

Yazar | Yil | Ulke | Degiskenler | Yontem Sonug
Panel A: Tiirkiye icin Yapilan Caligmalar
Kizilkaya 1960-2015 | Tiirkiye GDP = f(ENERGY) Bayer-Hanck ve | NON-RE # GDP
(2018) Hatemi-J
Giirsucu 1960-205 Tiirkiye GSYH = f(ENERJI, Toda- NON-RE + GDP
(2021) FING) Yamamoto
Ding ve 1980-2016 | Tirkiye GRWTH = f(RENEW, | Johansen— NON-RE | GDP
Akdogan ENC) Juselius
(2019)
Yaniktepe 1970-2015 | Tirkiye GSYH = f(TUKETIM) | Johansen NON-RE 1 GDP
vd. (2021)
Yildirim 1961-2014 | Tirkiye GSYH = f(EK, KE) Granger GDP — NON-RE
(2019)
Karagdl vd. 1974-2004 | Tiirkiye BY = f(ET) ARDL NON-RE 1 GDP
(2007)
Oztiirk ve 1978-2016 | Tirkiye GDP = f(PEC, REC, ARDL NON-RE 1 GDP
Saygin PAT)
(2020)
Dogan 1990-2012 | Tiirkiye GR = f(RELC, ARDL, VECM, | NON-RE t GDP
(2015) NRELC, K, L) Gregory-
Hansen

Govdere ve 1970-2011 | Tirkiye GDP =f(OIL, ARDL NON-RE 1 GDP
Can (2016) CREDIT, FIX, OPEN)

Panel B: Diger Ulkeler I¢in Yapilan Calismalar
Narayan ve 1972-2002 | G7 GDP = f(EC, CAP) Panel NON-RE 1 GDP
Smith Westerlund
(2008)
Oryani vd. 1970-2017 | iran Y=f1(E, C, K, L) ARDL ve NON-RE 1 GDP
(2021) NARDL
Behera ve 1990-2015 | G7 Y =f(A, RE, NRE, P-ARDL NON-RE 1 GDP
Mishra EP,K,F,COy)
(2020)
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Gyamfi vd. 1990-2018 | E7 GDP = f(CO,, POP, Kao ve Panel NON-RE 1 GDP
(2020) TO, NRE, RE, HYE) DOLS
Bekun vd. 1990-2019 | Vietnam | GDP =f(K, NRE, RE, | ARDL NON-RE t GDP
(2019) COy)
Asiedu vd. 1990-2018 | 26 GDP = f(REC, CO,, Kao ve Pedroni | NON-RE | GDP
(2021) Avrupa NREC)

tilkesi
Asif vd. 1995-2017 | 99 iilke Y =f(RE, K, L, NRE) Panel DOLS ve | NON-RE 1 GDP
(2021) FMOLS
Rahman ve 1990-2014 | 5 Giiney Y =f(K, L, RE, NRE, Pedroni ve NON-RE 1 GDP
Velayutham Asya FI) Dumitrescue-
(2020) Ulkesi Hurlin

Not: 1, pozitif etki; |, negatif etki; _, ¢ift yonlii nedensellik; —, tek yénlii nedensellik; #, nedensellik iligkisi yok.
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1'de, diger iilkeler i¢in yapilan caligmalara da yer verilmistir.
Ornegin, Narayan ve Smith (2008) Panel Westerlund esbiitiinlesme yontemini
kullanarak G7 iilkelerinde yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiylime
iizerindeki etkisini 1972-2002 doénemi igin incelemis ve G7 iilkelerinde
yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime {izerinde pozitif ve anlaml bir
etkisi oldugu sonucuna ulagmiglardir. G7 iilkeleri i¢in gergeklestirilen baska bir
calismada, Behera ve Mishra (2020) Panel ARDL yontemini kullanarak G7
iilkelerinin 1990-2015 donemlerinde yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik
biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Oryani vd. (2021), iran igin 1970-2017 yillarin1 kapsayan veriler
kullanarak gerceklestirdikleri calismada, yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik
bliylime iizerindeki etkisini ARDL ve dogrusal olmayan ARDL sinir testi
yontemleriyle incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, yenilenemez enerji
titkketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi bulgusuna ulagilmstir.
Gyamfi vd. (2020) ise E7 iilkeleri i¢in gerceklestirdikleri ¢alismada, yenilenemez
enerji tiikketiminin ekonomik bliylime iizerindeki etkisini Kao ve Pedroni
esbiitiinlesme testleri kullanarak 1990-2018 donemi i¢in degerlendirmisler ve bu
analizde yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu ydnde
etkiledigi bulgusuna ulagsmiglardir.

Bekun vd. (2019), ARDL smir testi kullanarak Vietnam'da, Asif ve
digerleri (2021) Panel DOLS ve Panel FMOLS yontemlerini kullanarak 99 iilkede,
Rahman ve Velayutham (2020) Pedroni egbiitiinlesme yontemini kullanarak 5
Giliney Asya iilkesinde yenilenemeyen enerji tiikketiminin ekonomik biiylime
iizerinde pozitif etkiye neden oldugu bulgusuna ulasmislardir. Son olarak, Asiedu
vd. (2021) ¢alismasinda segilen 26 Avrupa llkesi i¢in Kao ve Pedroni egbiitiinlesme
yontemlerini kullanarak yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
iizerinde azalan yonlii etkiye sahip oldugunu bulmustur.

B. Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiime Uzerinde
Etkisini inceleyen Cahismalar

Tablo 2'deki literatiir taramasina gore genellikle, yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiylime {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Tablo 2'de oOncelikle Tiirkiye igin yapilan eski ¢aligmalara yer
verilmistir. Ornegin, Demirgil ve Birol (2020) 1980-2018 donemi igin
gergeklestirdikleri ¢aligmada ARDL sinir testi kullanarak Tiirkiye'de yenilenebilir
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enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini incelemisler ve bu analiz
sonucunda yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

Tiirkiye i¢in yapilan diger bir ¢alismada, Giizel ve Olug (2021) 1970-2018
donemi i¢in ARDL esbiitiinlesme testi yontemiyle yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik bilyiime iizerinde negatif etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagmislardir.
Diger bir perspektiften bakildiginda, Ozel ve Ekiz (2021) Johansen yontemi, Alper
(2018) Bayer-Hanck yontemi, Govdere ve Can (2015) Engle-Granger yontemi ve
son olarak Oztiirk ve Saygin (2020) ARDL smir testi yontemini kullanarak
Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerinde pozitif
etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Ancak, Ocal ve Aslan (2013) ¢alismasinda tam
tersi bir bulgu elde edilerek, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik

biiylimeyi negatif etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (RE) ve GSYIH (GDP)

Yazar | Yil | Ulke | Degiskenler Yontem Sonug
Panel A: Tiirkiye I¢in Yapilan Calismalar
Demirgil ve | 1980- Tiirkiye GDP = f(RNW) ARDL ve Toda- RE 1 GDP
Birol (2020) | 2018 Yamamoto
Giizel ve 1970- Tiirkiye Y =1(RE, O, K, L) ARDL Sinir Testi | RE | GDP
Olug (2021) | 2018
Ozel ve Ekiz | 1998- Tiirkiye GSYIH =f(YEN, CO,) | Johansen ve RE 1 GDP
(2021) 2015 Granger
Ozsahin vd. 2000- BRICS-T GDP = f(CAPITAL, Pedroni ve RE 1 GDP
(2016) 2013 LABOR, ENERGY) Westerlund
Alper (2018) | 1990- Tiirkiye GSYIH =f(K, L, RE) Bayer-Hanck ve RE 1 GDP
2017 Toda Yamamoto

Ocal ve 1990- Tiirkiye Y = f(RE, K, L) ARDL ve Toda RE | GDP
Aslan (2013) | 2010 Yamamoto
Govdere ve 1970- Tiirkiye GDP = f(ENERGY) Engle-Granger ve | RE 1 GDP
Can (2015) 2014 DOLS
Oxztiirk ve 1978- Tiirkiye GDP = f(PEC, REC, | ARDL RE 1 GDP
Saygin 2016 PAT)
(2020)

Panel B: Diger Ulkeler icin Yapilan Calismalar
Gholizadeh 2000- 12 AB GSYIH =f(K, L, RE) Dinamik Panel RE 1 GDP
ve Narin 2017 tlkesi Veri
(2020)
Akdag ve 2007- AB iiye ve | GSYH = f(YENMEN, Dinamik Panel RE 1 GDP
Iskenderoglu | 2016 Aday 14 YENEN, NUKEN) Veri, GMM
(2018) iilke
Bhattacharya | 1991- 38 Ulke Y = f(GFCF, LF, Panel Veri RE 1 GDP
vd. (2016) 2012 REC, NREC)
Rahman ve 1990- 5 Giiney Y =1(K, L, RE, NRE, Pedroni ve RE 1 GDP
Velayutham | 2014 Asya FI) Dumitrescue-
(2020) Ulkesi Hurlin
Tugeu vd. 1980- G7 Y=1(, L,RD, HC,E) | ARDL ve RE 1 GDP
(2012) 2009 Ulkeleri Hatemi-J
Apergis ve 1980- Orta Y =f(RE, K, L) Panel FMOLS RE 1 GDP
Payne 2006 Amerika
(2011) ilkeleri
Apergis ve 1985- 200ECD | Y=f(RE K, L) Panel FMOLS RE 1 GDP
Payne 2005
(2010a)
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Apergis ve 1992- Avrasya Y =1(RE, K, L) Panel FMOLS RE _ GDP
Payne 2007 tilkeleri
(2010b)
Sadorsky 1994- Geligsmekte | Y =f(RE) Panel Pedroni RE 1 GDP
(2009) 2003 olan

ekonomiler
Behera ve 1990- G7 Y = f(A, RE, NRE, P-ARDL RE | GDP
Mishra 2015 EP,K,F,CO,)
(2020)

Not: 1, pozitif etki; |, negatif etki; _, ¢ift yonlii nedensellik.
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2'de, diger iilkeler i¢cin konu kapsaminda yer alan eski ¢aligmalara da
yer verilmistir. Ornegin, Tugcu vd. (2012), G7 iilkeleri icin gerceklestirdikleri
calismada 1980-2009 donemi icin ARDL sinir testi ve yapisal kirilmalart dikkate
alan Hatemi-J esbiitiinlesme yontemlerini  kullanarak yenilenebilir enerji
tilkketiminin ekonomik biiyliime tizerindeki etkisini arastirmig ve G7 iilkelerinde
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkiye sahip
oldugunu raporlamislardir. Ancak, G7 iilkeleri i¢in yapilan bir diger ¢alismada,
Behera ve Mishra (2020) tam tersi bir sonuca ulasarak 1990-2015 déneminde
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi negatif etkiledigi bulgusuna
ulasmiglardir. Apergis ve Payne (2010a) 20 OECD iilkesi, Apergis ve Payne
(2010b) Avrasya iilkeleri i¢in Panel FMOLS yontemini kullanarak yenilenebilir
enerji tliketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini incelemiglerdir. Bu
analizde, 20 OECD iilkesinde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik bilytimeyi
pozitif etkiledigi, ancak Avrasya iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime degiskenleri arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulundugu
raporlanmstir.

Sadorsky (2009) arastirmasinda, 1994-2003 doénemine odaklanarak
gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini Panel Pedroni esbiitiinlesme testi kullanarak inceledigi ve bu
analiz sonucunda, yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu
yonde etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Apergis ve Payne (2011) ise orta Amerika
tilkeleri tizerinde yaptiklari ¢aligmada Panel FMOLS yontemini kullanarak,
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylime tizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Diger calismalar da benzer sonuclara ulasmistir;
Gholizadeh ve Narin (2020), Akdag ve Iskenderoglu (2018), Bhattacharya vd.
(2016) ile son olarak Rahman ve Velayutham (2020) farkli iilkelerde ve farkli
zaman dilimlerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu
yonde etkiledigini géstermiglerdir.

Il. MODEL VE VERI

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, literatiire ilk olarak 1928 yilinda Cobb
ve Douglas tarafindan tamitilmistir. Bu {iretim fonksiyonu, 6l¢ege bagh getiriyi
ifade eden genis kullanimli bir model olarak bilinir. Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu asagida gosterilmistir:

Q = AL*KF

Uretimin fiziki miktarin1 Q, is giicii miktarmi L, sermaye miktarin1 K ifade
etmektedir. A, teknoloji katsayisi, @« ve [ isglici ve sermayenin esneklik
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katsayisidir. Cobb-Douglas iretim fonksiyonunda a + 8 Olgege gore getiriyi
gostermektedir. Buna gore,

a + B =1 olgege gore sabit getiri

a + f < 1 6lgege gore azalan getiri,

a+ B >1 olcege gore artan getiri oldugunu ifade etmektedir (Kiigiik,
2011: 356).

Yenilenebilir kaynakli enerji kullanimi, yenilenemeyen enerji tiiketimi,
sermaye ve emek girdilerinin ¢ikt1 esnekligini hesaplamak i¢in Tiirkiye nin 1990-
2020 dénemini kapsayan kisi basina diisen GSYIH, sermaye, emek, yenilenemeyen
enerji tilketimi ve yenilenebilir kaynakli enerji tiiketimine ait veriler kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki es-biitiinlesmenin varligin1 arastirmak igin Denklem
(1) deki model kurulmustur.

LGDP, = yy + aLK; + fLL; + y,LRE; + y,LNONRE,; + &, 1)

Burada, y, sabit terimi, a sermaye, B is giicii, y; yenilenebilir kaynakli
enerji tiikketimi y, yenilenemeyen enerji tiiketiminin esneklik katsayilarini ve &;
hata terimini ifade etmektedir. Tim degiskenlerin degerleri dogal logaritmaya
dontstirtlmiistiir. Modelde kullanilan degiskenlerin genis tanimi Tablo 3te
gosterilmistir.

Tablo 3. Kullanilan degiskenlerin tanimlari

Sembol | Degiskenler Birim Kaynak

GDP Kisi basina GSYIH Sabit 2015 ABD Dolar1 Diinya Bankasi

K Gayri Safi Sabit Sabit 2015 ABD Dolar Diinya Bankasi
Sermaye Olusumu

L Isgiicii Toplam Diinya Bankasi

RE Yenilenebilir Enerji Toplam nihai enerji tiiketiminin %'si Diinya Bankasi
Tiiketimi

NONRE | Enerji Tiiketimi Ekjoule (EJ) BP

Sekil 2, caligmada kullanilan degiskenlerin zaman serisi grafiklerini
icermektedir. Grafikler incelendiginde, yenilenebilir enerji tiiketimi disindaki tiim
degiskenlerde pozitif (artan) bir trend gdzlenirken, yenilenebilir enerji tiikketiminde
ise negatif (azalan) bir trend mevcuttur. Ayrica, grafiklerde ¢esitli zamanlara bagli
olarak yapisal kirilmalar géze carpmaktadir. Ozellikle, sermaye, ekonomik biiyiime
ve enerji tiketimi degiskenlerinde 2008 finansal krizi nedeniyle kirilmalar
gozlemlenmistir. Degiskenlerdeki artan ve azalan trendlerin varligi nedeniyle birim
kok testlerinde sabitli ve trendli modellerin sonuglarinin dikkate alinmasi daha

saglikli olacaktir.
Sekil 2. Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri

LGDP
8.6 88 9.0 9.2 94

T I T I I T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Tablo 4'te, degiskenlere ait tanimlayici istatistikler bulunmaktadir.
Tiirkiye'nin kisi bagina diisen milli geliri, 1990-2020 déneminde en yiiksek 12,072
dolar, en diigiik ise 5,256 dolar olarak kaydedilmistir. JB test istatistik degerleri,
tim degiskenler icin 0,05'ten biiylik oldugundan, "normal dagilima sahiptir"
hipotezi reddedilmemektedir. Bu nedenle, incelenen tiim degiskenlerin normal
dagilima uygun oldugu sonucuna varilmaktadir. Ote yandan, kullanilan
degiskenlerin carpiklik katsayilar1 pozitif degerler igcermektedir. Bu durum,
degiskenlerin normal dagilim grafiginin saga carpik olacagini gostermektedir.
Ayrica, basiklik katsayilar 3'ten kiiciikk oldugu i¢in, normal dagilim grafiginin

yatay bir yapiya sahip olmasi beklenmektedir.
Tablo 4. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

GDP K L RE NONRE
Ortalama 7989,096 141E+11 24967988 16,84194 248,4516
Medyan 7648,305 1,26E+11 22791604 15,34000 224,8000
Maksimum 12072,40 2,83E+11 33612480 24,37000 397,1000
Minimum 5256,926 5,18E+10 19657574 11,40000 136,2000
Standart Sapma 2284,945 8,03E+10 4408789,0 4,417619 83,86071
Carpiklik 0,521750 0,489153 0,779787 0,493154 0,354417
Basiklik 1,886000 1,753856 2,188510 1,750453 1,840694
Jarque-Bera 3,009442 3,242027 3,992265 3,273305 2,384977
Olasilik 0,222079 0,197698 0,135860 0,194630 0,303465
Gozlem 31 31 31 31 31

I11. METODOLOJI

Bu arastirma, alti asamadan olusan bir ampirik analiz icermekte ve bu
asamalarin sirastm1 Sekil 3’te  gostermektedir. Ik asamada, degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri sunulmustur. Daha sonra, degiskenlerin duraganliklari,
ADF ve PP birim kok testleri kullanilarak degerlendirilmistir. Degiskenler
arasindaki es-biitiinlesme iligkisinin arastirilmasi i¢in ARDL sinir testi ve Bayer-
Hanck es-biitlinlesme testleri uygulanmistir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken tizerindeki etkisini degerlendirmek igin ARDL, CCR ve FMOLS uzun
donem tahmin yontemleri kullanilmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisi Toda-Yamamoto yontemiyle incelenmistir. Asagida, kullanilan
yontemlere dair kisa bilgiler sunulmaktadir.
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Sekil 3. Ampirik metodoloji siralamasi

2 D 2 D 2 3 (e) D)
: o Bayer-Hanck
Betimsel ADF ve PP Birim 4 e
Fetatictitlan Kok Testleri ARDL Sinir Testi Esbutunl.esme
Testi
@
2 D 2 D (e) i

FMOLS ve CCR ARDL Uzun ve
Toda-Yamamoto = =
Ned 1lik Testi Uzun Dénem Kisa Donem
i Tahminleri Tahminleri

J

A. Genisletilmis Dickey-Fuller ve Phillips-Perron Birim Kok Testleri

Degiskenlerin duraganliklar1 ¢alismada ©6nemli bir rol oynamaktadir.
Literatiirde bir degiskenin birim koklii olup olmadigimi inceleyen ¢ok fazla birim
kok testleri mevcuttur ve bu testler giderek ¢ogalmaktadir. Bu birim kok testleri
caligmada kullanilacak uygun es-biitiinlesme yontemlerine de yol gostermektedir.
Caligsmalarda siklikla Dickey ve Fuller (1979) DF, Dickey ve Fuller (1981) ADF
duraganlik testleri uygulanmaktadir. ADF duraganlik testinin DF duraganlik
testinden farki, modele bagimh degiskenin gecikmelerini ilave ederek
otokorelasyon sorununu ¢6zmektir (Eylasov vd., 2023a). ADF birim kok testi i¢in
regresyon modeli ¢calismadaki degiskenlere uygulanarak asagida gosterilmistir.

Sabitsiz ve trendsiz model: ALGDP; = ¢LGDP;_; + u;

Sabitli ve trend olmayan model: ALK, = o + ¢LK; 1 + u;

Sabitli ve trendli model: ALL, = By + by + ¢LL,_1 + u,

Yukarida gosterilen her ii¢c model igin degiskenlerin bir gecikmesinde
hesaplanan test istatistikleri degeri kritik degerlerden mutlak derece biiyiik olmasi
birim kok varligin1 gosteren yokluk hipotezinin reddedilmesine neden olacaktir
(Aliyev vd., 2022). Bu da degiskenin seviyede duragan oldugunu gostermektedir.
Literattirde siklikla kullanilan bir diger duraganlik testi Phillips ve Perron (1988)
duraganlik testidir. Bu test ADF ile ilgili olan otokorelasyon varsayimini
genigletmistir. PP testi i¢in olusturulan regresyon modeli asagida gosterilmistir.

Vi=a+ay., +1; 2)

Vo= i+ (t—30)+ay +1 3)

ADF birim kok testinde oldugu gibi PP testinde de hesaplanan istatistik
degeri kritik degerlerden mutlak derece biiyiik olmasi yokluk hipotezinin
reddedilmesine neden olacaktir.

B. Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) Es-biitiinlesme ve Bayer-
Hanck Es-biitiinlesme Testleri

Calismada, iki farkli es-biitiinlesme testi uygulanmustir. Ilk es-biitiinlesme
testi ARDL simir testidir. ARDL es-biitiinlesme yontemi Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilmistir. Johansen (1988) ve Bayer-Hanck (2013) gibi es-
biitiinlesme  testlerinde  degiskenlerin  aym1 seviyede duragan olmalar
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gerekmektedir. ARDL smir testi ise, arastirmacilar tarafindan genellikle
degiskenler farkli derecelerde duragan oldugunda kullanilmaktadir. Eger bagimh
degisken birinci farkinda duragan, bagimsiz degiskenlerden herhangi biri seviyede
duragan bulunursa (ikinci dereceden duragan olmamalidir) ARDL Sinir testi
giivenilir sonu¢ vermektedir. Bu calismada tiim degiskenler birinci farkinda
duragan olsa bile ARDL Simnir testi kullanilmistir. Narayan (2005) ¢alismasinda
ARDL sinir testi icin kii¢lik 6rneklemlerde bile iyi sonu¢ vermesini saglayan kritik
degerler iiretmistir. Bu calisma igin ARDL simir testi asagidaki sekilde ifade
edilmistir:
ALGDP, = Bo + X7_; BuibLGDP,_; + X_o BaiALK, i + Xf o B3iALLe_; +
V0 BuBLRE_; + %% Bs;ALNONRE, _; + y;LGDP_; + y,LK,_; +

y3LL;_1 + V4LRE; | + ysLNONRE,_{ + & 4

Denklem 4°te, A birinci fark operatoriinii gostermektedir. ARDL es-
biitiinlesme testi cergevesinde degiskenler arasinda es-biitiinlesme iligkisinin
varhi@i Hy: Y1 = ¥, = ¥3 = ¥4 = Vs = 0reddedildiginde bulunmaktadir. F testinin
degeri st kritik degerden biiyiik oldugu durumda yokluk hipotezi reddedilmekte
olup, degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda gerceklesen kisa donem sapmalarin
yeniden uzun donem denge degerine donme siirecini yansitan hata diizeltme
denklemi asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
ALGDP, = By + X0, ByALGDP_; + Y1_o Boi ALK, + + X B3 ALL,_; +

Yo BuiBDLRE._; + ¥, Bs;ALNONRE,_; + OECTt_1) + & (5)

Denklem 5°teki 8 hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak
anlamli olmasi hata diizeltme modelinin g¢alistigin1 gostermektedir. Bu da kisa
donemde olusacak dengeden sapmalarin uzun dénem dengesine ulasacagi anlamina
gelmektedir. Calismada ikinci es-biitiinlesme testi Bayer-Hanck (2013) es-
biitiinlesme testidir. Bu esbiitiinlesme testi Engle ve Granger (1987), Johansen
(1995), Boswijk (1994) ve Banerjee vd. (1998) es-biitiinlesme testlerini birlikte
degerlendirmektedir. Bayer ve Hanck (2013) c¢alismasinda, bu es-biitiinlesme
testlerinin  olasilik  degerlerini  birlestirmek  i¢in  Fisher  formiiliini
kullanmaktadirlar. Tekli es biitiinlesme testinin olasilik degerleri ve formiilii
asagida verilmistir (Eylasov vd., 2023Db):
EG —JOH = —2[In(Pg¢) + In(Pyoy)] (6)
EG — JOH — BO — BDM = —2[In(Pgg) + In(Pjoy) +In(Pgo) + In(Papp)|  (7)

Farkli bireysel es-biitiinlesme testlerinin olasilik degerleri sirasiyla Pgg,
Pjon, Pgo, Ve Pppyy ile gosterilmektedir. Hesaplanan test istatistigi Bayer ve Hanck
(2013) tarafindan hesaplanan kritik degerlerden biiyiikse, es-biitiinlesme iligkisinin
olmadigini ifade eden yokluk hipotezi reddedilecektir. Bu da degiskenler arasinda
es-biitiinlesme oldugu anlamina gelmektedir.

B. Toda ve Yamamoto Nedenselik Testi

Calismada kullanilan degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini test
etmek i¢in, Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan Onerilen modifiye Wald testi
kullanilmaktadir. Toda-Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen MWALD testinin,
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geleneksel Granger nedensellik testinin seriler arasindaki olasi duraganlik veya es-
biitiinlesme sorunlarinmi asabildigini gostermektedir. Toda ve Yamamoto (1995)
yaklagimu, serilerin diizey degerleri lizerinde bir VAR modeli uygular ve boylece
serilerin entegrasyon diizeyinin yanlis belirlenmesi riskini en aza indirir (Mavrotas
ve Kelly, 2001). Toda-Yamamoto testinin temel 6zelligi, dogru belirlenmis bir
VAR(p) modelinin derecesini en yiiksek entegrasyon derecesi, dpgrs, ile
genisgletmektir. Toda-Yamamoto (1995) versiyonunu uygulamak i¢in, Denklem
8'deki esitlik sistemini kullanarak LGDP,-LK;-LL;-LRE.-LNONRE; modeli
baglaminda Granger nedensellik testi gosterilmektedir:

LGDP, B1o Pii Bizi Bizi Prai Pisi]p LGDP,_,
LK, P20 B21i B2zi B2zi Prai  Basy LK,_4
LL; =(Bso|+Zi1|Bori Pazi Bz Paai Basi LL; 4 +
LRE; Bao 341,1' [))42,1' ﬁ43,i 344,1' 345,1' LRE;_4
LNONRE, lﬂSOJ Bs1i PBsz2i PBszi PBsai Pss, LNONRE—
Pirkrj Przivj PBisk+j Prakrj Piskej|[ LGDPe—is
Beii+j Bazi+j Bask+j Paak+j Bazi+j LK: (k4
Z?;"fx Bsik+j Bazk+j PBazk+j Bsak+j Baskj LLi— (k4 j) +

ﬁ41,k+j ﬁ42,k+j ﬁ43,k+j .844,k+j .845,k+j LREt—(k+J')

. l[>’51,k+j Bs2k+j Bszk+j Bsak+j ﬁ’ss,k+jJ [LNONREt—(kH')
1t

&t
€3¢ 8
€4t
st

Denklem 8°de k optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. 3;, Sabit
terim, B;;;, gecikme uzunlugu dikkate alinarak alinan degisken katsayilaridir,
dmaks €ntegrasyonun maksimum derecesidir. LL;'den LGDP;'ye dogru yonelen
nedensellik test etmek icin asagidaki hipotez test edilmelidir.

LL¢—>LGDP;.

Ho ‘ t-.321,1 = 321,2 == .321,k =0
LGDP,—LL;.

H77 By q # Barp # o # Parp # 0

Test sonuglarina gore, eger bos hipotez reddedilemiyorsa, LL;'den
LGDP;'ye dogru bir nedensellik iliskisi olmadigi ifade edilir. Aksi takdirde, LL;'den
LGDP,'ye dogru bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilir. Diger degiskenler
arasindaki olasi nedensel iligkiler de benzer bir sekilde test edilebilmektedir.

IV. ANALIiZ VE BULGULAR

Bu béliimde, ilk olarak degiskenlerin duraganliklart ADF ve PP birim kok
testleri kullanilarak incelenmistir. Tablo 5'te, ADF ve PP birim kok testi sonuglari
sunulmaktadir. ADF birim kok testi sonuglarina gore, tiim degiskenler hem sabitli
hem de sabitli ve trendli modelde birinci dereceden duragan bulunmaktadir. Yani,
ADF testi sonucuna gore tiim degiskenler 1(1) dir. PP birim kok testi sonuglarina
gore de tiim degiskenler hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde birinci
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derecede duraganlagmaktadir. Hem ADF hem de PP testi sonucglarina gore

degiskenlerin I(1) olduklarina karar verilmistir.
Tablo 5. Birim Kok Testi Bulgulari

Testler ADF PP

Modeller Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
Degiskenler Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
LGDP 0.107 -2.577 0.420 -2.601
ALGDP -5.525"" -5.436™" -6.141™" -6.371""

LK -0.742 -2.619 -0.690 -2.686

ALK -5.847" -5.746™" -5.944™" -5.768"™

LL -0.093 -1.691 -0.215 -1.616

ALL -4.193"™ -4.111™ -4.265™" -4.183"

LRE -1.493 -1.921 -1.471 -1.664

ALRE -5.881™" -6.292"" -6.505™" -7.363™"
LNONRE -0.809 -3.098 -0.832 -3.063
ALNONRE -5.959"" -5.894™" -6.314™" -6.257""

Aciklamalar: “ ve ™ sirastyla 1% ve 5% seviyelerinde anlamlihig1 ifade eder.

ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore, degiskenler birinci farkinda
duragan olduklar i¢in es-biitiinlesme iligkisi arastirilabilir. Bu baglamda,
calismada ilk olarak ARDL sinir testi kullanilarak degiskenler arasindaki es-
biitiinlesme iliskisi incelenmistir. Tablo 6'da yer alan ARDL sinir testi sonuglarina
gore, hesaplanan F ve t istatistik degerleri %5 anlamlilik diizeyinde iist kritik
degerden biiyiikk oldugu i¢in sifir hipotezi olan "es-biitlinlesme yoktur"
reddedilmektedir. Bu nedenle, ARDL sinir testine gore degiskenler arasinda es-

biitlinlesme iliskisi mevcuttur.
Tablo 6. ARDL Es-biitiinlesme ve Tan1 Testleri Sonuglari

Denklem Model F t Sonug

LGDP /LK LL LNONRE LRE 1,1,1,0,0 6.488™ -4.635™ Es-biitiinlesme
KD 0.01 0.05 0.10

Testler Alt Ust Alt Ust Alt | Ust
F 4.768 6.67 3.354 4774 2.752 | 3.994
t -3.43 -4.6 -2.86 -3.99 -2.57 | -3.66
Tam Testleri

Testler F-istatistigi Olasilik

BPG 0.790 0.602

LM 1.933 0.170

JB 0.573 0.750

Ramsey-Reset 5.95e-05 0.993

CUSUM Istikrarl:

CUSUMsq Istikrarli

Aciklama: ™ 5% seviyesinde anlamlihg1 ifade eder.

ARDL sinir testinin sonuglarinin giivenilir olabilmesi igin ¢esitli tani
testlerinin gegerli olmasi1 6nemlidir. Tablo 7'de, bu tani testlerine ait sonuglar da yer
almaktadir. Sonuglara goére, ARDL modelinin kalintilarinda degisen varyans,
otokorelasyon ve normallik problemleri ile model kurma hatalarinin bulunmadigi
goriilmektedir. Hesaplanan BPG, LM, JB ve Ramsey-Reset test istatistik
degerlerinin sirasiyla olasilik degerleri 0,05'ten biiylik bulunmustur. Ayrica, ARDL
modelinin CUSUM ve CUSUM kare grafikleri Sekil 4’te gosterilmistir. Tahmin
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edilen parametrelerin %95 giiven araliginda olmasi, parametrelerin istikrarli

oldugunu ifade etmektedir.
Sekil 4. CUSUM ve CUSUMsq Grafikleri
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Calismada, degiskenler arasindaki es-biitiinlesme iliskisi Bayer-Hanck es-
biitiinlesme testi ile de sinanmustir. Tablo 7'de yer alan Bayer-Hanck es-biitiinlesme
testi sonuglarina gore, hem sabitli modelde hem de sabitli ve trendli modelde EG-
JOH ve EG-JOH-BO-BDM test istatistik degerleri %5 anlamlilik seviyesindeki
kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi olan "es-biitiinlesme yoktur"
reddedilmektedir. Bu nedenle, Bayer-Hanck birlesik es-biitiinlesme testi sonucuna

gore de degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisi bulunmustur.
Tablo 7. Bayer-Hanck (2013) Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Denklem LGDP /LL LK LNONRE LRE Kritik Degerler Sonug

Sabitli Model Fisher Test Istatistigi 0.01 0.05 0.10 Es-biitiinlesme
EG-JOH 17.792™ 15.845 10.576 | 8.301 v
EG-JOH-BO-BDM 82.867"" 30.774 | 20.143 | 15.938 | v

Trendli Model Fisher Test Istatistigi 0.01 0.05 0.10

EG-JOH 14.130™ 15.973 | 10532 | 8272 | v
EG-JOH-BO-BDM 75.959™" 30.836 | 20.44 | 16.086 | v

Aciklama: ™" ve ™ sirasiyla 1% ve 5% seviyelerinde anlamhligi ifade eder. v/, esbiitiinlesmenin varligini
gostermektedir.

ARDL ve Bayer-Hanck birlesik es-biitiinlesme testleri degiskenler arasinda
es-biitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir. Bu es-biitiinlesme iliskisi
sayesinde, uzun ve kisa donem tahmin sonuglarina gegilebilir. Tablo 8'de, ilk olarak
ARDL yontemi kullanilarak elde edilen uzun ve kisa dénem tahmin bulgular
sunulmustur. ARDL uzun dénem tahmin sonuglarina gore, sermaye (K) ve isgiicii
(L) degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bulunurken, yenilenebilir (RE) ve
yenilenemeyen (NONRE) enerji tiiketimi degiskenleri istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur.

Diger degiskenler sabit tutuldugunda, sermaye ve isgiiclinde meydana
gelecek %]1'lik artigin, ortalama olarak ekonomik biiyiimeyi sirasiyla %0,32 ve
%0,42 oraninda artiracagi gozlemlenmistir. Ancak, diger yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketimi degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi
icin bu degiskenlere dair bir yorum yapilamamaktadir.

ARDL kisa donem tahmin sonuglarindaki hata diizeltme Kkatsayisi,
istatistiksel olarak anlamli ve negatif olarak belirlenmistir. Bu durum, hata
diizeltme modelinin etkili oldugunu gostermekte olup, kisa donemde meydana
gelebilecek dengeden sapmalarin %62 oraninda uzun dénem dengeye donme
egiliminde oldugunu isaret etmektedir.
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Kisa donemde, sadece sermaye degiskeni istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Sermaye degiskenindeki %1'lik artisin, ortalama olarak Tiirkiye'nin

ekonomik biiylimesinde %0,27 oraninda artisa neden olacag1 gdzlemlenmistir.
Tablo 8. ARDL Uzun ve Kisa Donem Bulgulari

Degisken [ Katsay1 | Std. Hata | t-istatistik | Olasilik
Uzun Donem Katsay1

LK 0.320™" 0.030 10.478 0.000
LL 0.424™ 0.100 4.208 0.000
LNONRE 0.110 0.114 0.962 0.346
LRE 0.037 0.067 0.552 0.585
Kisa Donem Katsay1

C -4.438"™ 0.718 -6.180 0.000
ALK 0.271™ 0.014 19.308 0.000
ALL -0.016 0.075 -0.215 0.831
ECTw, -0.621™ 0.100 -6.192 0.000

Aciklama: ™" 1% seviyesinde anlamhlig1 ifade eder.

Calismada, ARDL uzun dénem tahmin sonuglarina ek olarak FMOLS ve
CCR uzun donem tahmin sonuglari da bulunmaktadir ve bu sonuglar Tablo 9'da
gosterilmistir. FMOLS uzun doénem tahmin sonuglarina goére, tiim bagimsiz
degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Diger degiskenler sabitken,
sermaye ve isglicii degiskenlerindeki %1'lik artigin ortalama olarak Tiirkiye'nin
ekonomik biiylimesinde sirasiyla %0,27 ve %0,28 oraninda bir artisa neden oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, diger degiskenler sabitken, yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji tiikketimindeki %]1'lik artisin  Tirkiye'nin  ekonomik
bliyimesinde sirasiyla %0,31 ve %0,15 oraminda bir artisa neden oldugu
belirlenmistir. Bu sonuclar, Tirkiye'de Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun
Olcege gore artan getiriye isaret ettigini gostermektedir.

Tablo 9. FMOLS ve CCR Uzun Dénem Tahmin Sonuglari

FMOLS Katsay1 Sd. Hata t-istatistigi Olasilik
LK 0.277™ 0.024 11.265 0.000
LL 0.281™" 0.085 3.279 0.003
LNONRE 0.319™ 0.089 3.552 0.001
LRE 0.154™ 0.054 2.827 0.009
C -5.099™" 1.114 -4.574 0.000
CCR Katsay1 Sd. Hata t-istatistigi Olasilik
LK 0.281™ 0.025 10.854 0.000
LL 0.276™ 0.102 2.700 0.012
LNONRE 0.322" 0.108 2.984 0.006
LRE 0.161" 0.069 2.325 0.028
C -5.142"™ 1.242 -4.137 0.000

Aciklama: ™ ve ™ sirastyla 1% ve 5% seviyelerinde anlamlilig: ifade eder.

Tablo 9'daki CCR uzun dénem tahmin sonuglarina gore, tiim degiskenler
istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir. Diger degiskenler sabitken, sermaye ve
isglicli degiskenlerindeki %1'lik artisin, Tiirkiye'nin ekonomik biiyliimesinde
strastyla %0,28 ve %0,27 oraninda bir artisa neden oldugu gézlemlenmistir. Ayrica,
diger degiskenler sabitken, yenilenemeyen enerji tiiketimindeki %1'lik artigin
Tirkiye'nin ekonomik biiyiimesinde %0,32 oraninda bir artisa yol agtig1
belirlenmistir. Bu bulgular, Yaniktepe vd. (2021), Karagél vd. (2007), Oztiirk ve
Saygin (2020), Dogan (2015) ve son olarak Govdere ve Can (2016)
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calismalarindaki bulgularla uyumlu olup, Din¢ ve Akdogan (2019) ¢alismasindaki
bulgu ile ortiismemektedir.

Diger bir yandan, yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1'lik artisin
Tiirkiye'nin ekonomik biiyiimesinde %0,16 oraninda bir artisa neden oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, Demirgil ve Birol (2020), Giizel ve Olug (2021), Ozel
ve Ekiz (2021), Ozsahin vd. (2016), Alper (2018), Gévdere ve Can (2016) ve son
olarak Oztiirk ve Saygm (2020) calismalarindaki bulgularla drtiismekte, ancak
Glizel ve Olug (2021), Ocal ve Aslan (2013) calismalarindaki bulgular ile

ortiismemektedir.
Tablo 10. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Bulgular
Nedensellik Yonii x? Olasilik
LK->LGDP 0.018 0.892
LGDP->LK 0.134 0.713
LL->LGDP 6.065™ 0.013
LGDP->LL 1.924 0.165
LNONRE->LGDP 0.024 0.876
LGDP->LNONRE 0.809 0.368
LRE->LGDP 0.074 0.785
LGDP->LRE 0.460 0.497

Aciklama: ™ 5% seviyesinde nedenselligin varhigini ifade eder.

Calismanin final asamasinda, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi
Toda-Yamamoto yontemiyle incelenmis ve elde edilen sonuglar, Tablo 10'da
detayli bir sekilde sunulmustur. Ayrica, bu analizin gorsel olarak Sekil 5’te
incelenebilecegi belirtilmistir. Yapilan analizin sonuglarina gore, Tiirkiye'de
isgliclinden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
edilmis ama enerji tiiketimleri ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi bulunmamigtir. Dolayisiyla, Tiirkiye igin tarafsizlik hipotezi
gecerlidir. Bu bulgu, daha 6nceki Giirsucu (2021) ve Kizilkaya (2018) ¢alismalari

ile de uyumludur.
Sekil 5. Nedensellik Sonugrlagl

| NONRE | (<

SONUC
Bu calismada, 1990-2020 yillarimi kapsayan donem igin Tiirkiye’de
ekonomik biiyiime ile yenilebilir ve yenilenemez enerji, sermaye ve isgiicii
arasindaki uzun vadeli iliski Augmented Dickey Fuller ve Phillips-Perron birim kok
testleri, ARDL sinir testi ve Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi ve FMOLS tahmincisi
ve CCR uzun doénem tahmincisi kullamilarak arastinlmistir. CCR tahmin
sonuglarina gore yenilebilir enerji tiiketimi, yenilenemez enerji tikketimi, sermaye
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ve isgiicli ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve istatiksel olarak anlamli oldugunu
ortaya koymaktadir. Girdilerdeki bir artig iiretim miktarinin artmasina yol
acacaktir.

Analiz sonuglarinda Tiirkiye i¢in ¢iktiya yonelik ortalama girdi faktorii
esnekligini sermaye i¢in 0,277, isgiicii i¢in 0,281, yenilenemez enerji igin 0,319 ve
yenilenebilir enerji i¢in 0,154’tlir. Bu sonuglar sermayedeki ylizde 1°lik bir artigin
iiretimde yalnizca yaklasik yiizde 0,28’1ik bir artisla sonuglandigini, isgiictindeki
ylizde 1’lik bir artigin ise liretimde yiizde 0,28lik bir artigla iligkili oldugunu
gostermektedir.  Ayrica, degiskenler arasindaki nedensellik  iligkisini
degerlendirmek amaciyla Toda-Yamamoto testi kullanilmis ve sonuglar,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimleri ile GSYIH arasinda anlamli bir
iligki bulunmadigini1 gostermistir. Yani, Tiirkiye icin tarafsizlik hipotezi gegerlidir.
Diger bir yandan, Tiirkiye'de isgiiciinden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilmistir.

Yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji, iiretim fonksiyonunun
tahminindeki sonuglarina baktigimizda, enerjinin ¢ikti diizeyindeki verimlilik i¢in
onemli oldugunu gostermektedir. Ortalama olarak, yenilenemez enerji
kullanimindaki yiizde 1'lik bir artis, iiretimde yiizde 0,319'luk bir artisla iligkilidir.
Bu etkinin biiyiikliigii, enerjinin girdi faktorii esnekliginin sermayeninkinden daha
biiylik oldugu dikkate alindiginda anlamlidir; dolayisiyla artan enerji kullanimu,
diger tiim iiretim faktorleri sabit tutuldugunda sermaye kullanimindaki benzer
artiglardan daha biiyiik nihai ¢ikt1 iizerinde etkiye sahiptir. Bu sonuglar, enerji
kullanimin1 artirmasina ve maliyetini azaltmasina olanak tantyan politikalarin
firma diizeyinde verimlilik ve performans iizerinde olumlu bir etkiye sahip
olacagini gostermektedir.

Tiirkiye'de yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki kisa vadeli iliskide, enerji kullanimindaki artisin dogrudan bir
etkisi olmadig1 ancak uzun vadede biiylimeye olumlu bir etkisinin oldugu
gozlemlenmistir. Enerjinin Tiirkiye'nin dig ticaret hacminde 6nemli bir rol oynadigi
diisiiniildiigiinde, iilkenin enerji politikalarini ve ekonomik biiyiime stratejilerini
yeniden gbézden gecirmesi kritiktir. Bu nedenle Tiirkiye, enerji verimliligi
politikalarini giiclendirmeli ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina odaklanarak yesil
teknolojilere yatirim yapmalidir. Enerji piyasasinda rekabetin artirilmasi ve
seffafligin saglanmasiyla birlikte daha verimli enerji kullanimi tesvik etmelidir.
Ayn1 zamanda enerji fiyatlarini stabilize etmek ve dalgalanmalar1 minimize etmek
icin politika 6nlemleri alinmalidir. Bu ¢ergevede Tiirkiye, uzun vadeli enerji
stratejilerini belirlemek, yerel aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine yatirim yapmak
ve ¢evre dostu teknolojilere gecisi hizlandirmak i¢in kapsamli bir enerji politikasi
gelistirmelidir. Bu yaklasim, hem ekonomik biiyiimeyi destekleyecek hem de
Tirkiye'nin daha direngli bir enerji ve ekonomik konumunu saglayarak ¢evresel
siirdiiriilebilirlige katkida bulunacaktir.

176



Yonetim ve Ekonomi 31/1 (2024) 159-181

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Makalenin tiim siireglerinde Yonetim ve Ekonomi Dergisi'nin arastirma ve yayin
etigi ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamistir.
Cikar Beyam
Yazarlarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.
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SUMMARY

In this study, the impact of renewable energy consumption, non-renewable
energy consumption, labor, and capital on economic growth in Turkey is examined
using the Cobb-Douglas production function approach. Data on per capita GDP,
capital, labor, non-renewable energy consumption, and renewable energy
consumption covering the period 1990-2020 in Turkey are used to calculate the
output elasticity of renewable energy usage, non-renewable energy consumption,
capital, and labor inputs. The stationarity of variables is investigated using the ADF
and PP unit root tests. According to the ADF and PP unit root test results, all
variables were found to be stationary in their first differences. As the variables were
found to be first differenced stationary according to the ADF and PP unit root test
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results, a cointegration relationship can be explored. In this context, the study first
examines the cointegration relationship between variables using the ARDL bounds
test and finds a cointegration relationship. Subsequently, this relationship is
reexamined using the Bayer-Hanck (2013) cointegration test, confirming the
cointegration relationship.

The study reports the long-term forecast results using ARDL, FMOLS, and
CCR. According to the ARDL long-term forecast results, capital and labor
variables are statistically significant, while renewable and non-renewable energy
consumption variables are statistically insignificant. According to the FMOLS
long-term forecast results, all independent variables are statistically significant.
With other variables held constant, a 1% increase in capital and labor variables
results in an average increase of 0.27% and 0.28%, respectively, in Turkey's
economic growth. Additionally, with other variables held constant, a 1% increase
in non-renewable and renewable energy consumption leads to increases of 0.31%
and 0.15%, respectively, in Turkey's economic growth. These results indicate that
the Cobb-Douglas production function in Turkey points to increasing returns to
scale.

According to the CCR long-term forecast results, all variables are
statistically significant. With other variables held constant, a 1% increase in capital
and labor variables results in increases of 0.28% and 0.27%, respectively, in
Turkey's economic growth. Moreover, with other variables held constant, a 1%
increase in non-renewable energy consumption leads to a 0.32% increase in
Turkey's economic growth. On the other hand, a 1% increase in renewable energy
consumption results in a 0.16% increase in Turkey's economic growth. In the final
stage of the study, the causal relationship between variables is examined using the
Toda-Yamamoto method, and a unidirectional causality relationship from labor to
economic growth is found, but no causality relationship is found between energy
consumption and economic growth. Therefore, the neutrality hypothesis is valid for
Turkey.

In the short-term relationship between renewable and non-renewable
energy consumption and economic growth in Turkey, an increase in energy
consumption is observed to have no direct effect but a positive effect in the long
run. Considering the significant role of energy in Turkey's foreign trade volume, it
is crucial for the country to reconsider its energy policies and economic growth
strategies. Therefore, Turkey should strengthen energy efficiency policies and
invest in green technologies by focusing on sustainable energy sources. It should
encourage more efficient energy use along with increasing competition and
ensuring transparency in the energy market. Policy measures should also be taken
to stabilize energy prices and minimize fluctuations. In this framework, Turkey
should develop a comprehensive energy policy to determine long-term energy
strategies, invest in local research and development activities, and accelerate the
transition to environmentally friendly technologies. This approach will contribute
to both supporting economic growth and establishing a more resilient energy and
economic position for Turkey, contributing to environmental sustainability.
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