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Enerji glinimiizde hemen hemen tiim alanlarda kullanilmasi nedeniyle vazgecilemez bir kaynak olarak One
¢ikmaktadir. Modern diinyadaki gelismelere paralel olarak enerjiye olan ihtiyag giin gectikce artmaktadir. Bu baglamda
ekonomik bilylimenin en 6nemli dinamiklerinden birisi konumunda olan enerji kaynaklarina sahip olma durumu ilkeler
arasindaki rekabeti ciddi bigimde etkilemektedir. Ote yandan, kiiresel enerji piyasalarinda yasanan ani fiyat hareketleri ve
krizler ise iilkeleri alternatif kaynak arayislarina yoneltmektedir.

Yenilenebilir enerji, son donemde s6z konusu alternatifler igerisinde dikkat gekmektedir. Fosil yakitlarin hem ¢evreye
zarar vermeleri hem de fiyatlarinin gorece yiiksek olmasindan dolay1 yenilenebilir kaynaklar ile enerji liretme trendi artarak
devam etmektedir. Bu g¢er¢evede yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelenmesi hususu
aragtirmacilarin bu alana yonelmeleri sonucunu dogurmaktadir. Bu noktadan hareketle, bu ¢alismada yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik bilyiime {izerindeki ve ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki etkileri ayr1 ayr1
incelenmekte ve modellenmektedir.

Caligmada 1982-2021 dénemini kapsayan yillik veriler kullanilarak bir zaman serisi analizi olan ARDL Sinir Testi
yonteminden faydalamlmaktadir. {lk olarak yenilenebilir enerji tiketiminin bagimh degisken olarak kullamldig1 bir model
olusturulmustur. Bu modelden elde edilen sonuglara gére GSYH deki artis kisa ve uzun déonemde yenilenebilir enerji tiikketimi
iizerinde pozitif etkiye sahip olarak bulunmustur. GSYH parametresinin bagimli degisken olarak belirlendigi ikinci modelde
ise yenilenebilir enerji tiikketimindeki artisin GSYH’yi yine kisa ve uzun donem igin artirdigi sonucuna varilmistir. Calismanin
ampirik bulgularina gore iki model arasindaki en 6nemli fark ise GSYH’de meydana gelen artislarin yenilenebilir enerji
tizerindeki etkisinin yenilenebilir enerji tiikketimindeki artisin GSYH tizerindeki etkisinden daha fazla olmasi durumudur.
Dolayisiyla, Tiirkiye icin ilgili donem verileri baz alindiginda yenilenebilir enerjinin daha yayginlagmasi i¢in ekonomik
biiyiime performansinin artirilmasi ¢ikarimi yapilmaktadir.
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ABSTRACT

Energy is used in almost all fields; thus, it stands out as an indispensable resource. In parallel with the developments
in the modern world, the need for energy is increasing daily. In this context, having energy resources, one of the most important
dynamics of economic growth seriously affects the competition between countries. On the other hand, sudden price movements
and crises in global energy markets lead countries to seek alternative sources.

Renewable energy has been drawing attention among these alternatives recently. Since fossil fuels both harm the
environment and their prices are relatively high, the trend of producing energy with renewable sources continues to increase.
In this context, examining the relationship between renewable energy and economic growth results in researchers turning to
this field. From this point of view, in this study, the effects of renewable energy consumption on economic growth and the
effects of economic growth on renewable energy consumption are examined and modelled separately.

In the study, the ARDL Bounds Test method, which is a time series analysis, is used by using annual data covering
the period of 1982-2021. First, a model was created in which renewable energy consumption is used as a dependent variable.
According to the results obtained from this model, the increase in GDP has been found to have a positive effect on renewable
energy consumption in the short and long term. In the second model, in which the GDP parameter was determined as the
dependent variable, it was concluded that the increase in renewable energy consumption increased the GDP for the short and
long term. According to the empirical findings of the study, the most significant difference between the two models is that the
effect of increases in GDP on renewable energy is greater than the effect of increases in renewable energy consumption on
GDP. Therefore, based on the relevant period data for Turkey, it is deduced that the economic growth performance should be
increased for renewable energy to become more widespread.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Carbon Emission, ARDL Bounds Test, Tiirkiye
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GIRiS

Enerji 1sinma, aydinlatma, ulasim gibi ihtiyaglarin karsilanabilmesi ve modern teknoloji
iirtinlerini kullanabilmek icin ihtiya¢ duyulan vazgecilemez bir kaynaktir. Teknolojinin gelismesi ile
birlikte enerjiye olan talep artarak devam etmektedir. Enerjinin yiiksek bir 6neme sahip olmasinin sebebi
tilkelerin ekonomik agidan enerjiye bagimli olmalaridir. Zira, enerji ekonomik biiyiime performansi
acisindan olduk¢a Onemli bir girdi oldugundan, enerji yoksunlugu iilkeleri olumsuz yo6nde
etkileyebilmektedir. 1973 ve 1979 kiiresel petrol krizlerinde oldugu gibi liretimin azalmasi ve fiyatlarin
hizli artig1 tireticiler, tiikketiciler ve petrol endiistrisi lizerinde ciddi olumsuz sonuglara sebebiyet vermistir
(Cheng, 2009). S6z konusu krizler, iilkelerin enerji giivenligi konusunda daha temkinli davranmasina
sebep olmustur. Dolayisiyla, iilke ekonomilerinin dis kaynakli enerjiye yiiksek oranda bagimli olmasi
ve enerji giivenliginin tesis edilememesi biiyiik sorunlara yol agabileceginden, alternatif enerji kaynak
arayislar1 giderek gelisme egilimindedir.

Son yillarda 6zellikle fosil yakitlara olan talebin artma egilimine girdigi goriilmektedir. 2021°de
kiiresel Olgekte fosil kaynaklar kullanilarak tiretilen enerji tiiketimi %35,8 oraninda artmistir ve bu
tiketim egiliminin 10 yillik ortalamasi yilda %0,9 iken 2021 yilinda bu oran son 10 yillik ortalamanin
6,44 katina ulagmistir (British Petroleum, 2022). Bu durum artan karbon salinimlart nedeniyle ¢evre
kirliligine de yol agmaktadir.

Covid-19 salgim enerji talebini azalttigi i¢in 2020’de emisyonlarin bir onceki yila kiyasla

%5’ten fazla azaldigi goriiliirken, 2021°de emisyonlar, ekonomik tesvik ve asilarin yayginlasmasiyla
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paralel olarak %6’dan fazla artmig ve salgin oncesi seviyelerin tizerine ¢ikmustir (IEA, 2023). 2022°de
ise 2021 yilina oranla kiiresel karbon emisyonunda %0,9 seviyesinde bir artis gézlemlenmektedir.

Artan enerji talebi ile birlikte insanlar fosil kaynakli yenilenemeyen enerji kaynaklarina
yonlenseler dahi bu kaynaklarinin tiikenme durumu alternatif kaynak arayislarini hizlandirmaktadir.
Oyle ki, diinyada 114 y1l sonra komiir, 53 yil sonra gaz ve 51 yil sonra da petrol rezervlerinin tiikenecegi
belirtilmektedir (Karagdl ve Kavaz, 2017). Dolayisiyla, fosil yakitlara ikame olabilecek alternatif
kaynaklarin ekonomiye kazandirilmas: giindemi tiim diinyada ciddiyetle takip edilmektedir.

Bu baglamda 6ne c¢ikan en onemli alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir. Yenilenebilir kaynaklar hem iilkelerin enerjide disa bagimliliklarin1 azaltmakta katki
saglamakta hem de cevre acgisindan daha temiz bir {iretim siirecini desteklemektelerdir. Dolayisiyla
diinya genelinde temiz ve siirdiiriilebilir enerji {iretimi i¢in 6zellikle son donemde Snemli girisimler
gerceklestirilmektedir.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile ilgili artan endiselerle birlikte, son dénemde enerji
tiiketim kaliplar1 6nemli 6l¢lide degismistir. Bu kaliplar1 organize etmek i¢in iilkelerin politika yapicilar
isbirlii yapmakta ve diinyanin gelecegi icin kararlar almaktalardir. Ilk ciddi girisim Kyoto Protokolii
olmus ve 11 Aralik 1997'de Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi’nda (UNFCCC) 150 iilke
bu anlagmaya taraf olmustur. 2009 yilinda Protokolii imzalayan iilke sayis1t 37’si gelismis tilke olmak
lizere toplam 187’ye yiikselmistir. Kyoto Protokolii’nden sonra, diinya ¢apinda iklim eylem planlarini
gelistirmeye yonelik bagka girisimler de olmustur. 2009 Kopenhag Zirvesi, 2010 Cancun Zirvesi ve
2011 Durban Zirvesi bu girisimlere 6rnek olarak gosterilebilir. Ancak bu toplantilar herhangi bir yasal
ylikiimliilik dogurmadig: i¢in basarisiz zirveler olarak nitelendirilebilir. Kasim 2015°te Fransa’da 195
iilkenin katilimryla Paris iklim Konferansi diizenlenmis ve Kasim 2016’da Paris Anlagmas1 yiiriirliige
girmistir. Bu anlagmanin temel amaci, kiiresel ortalama sicakliktaki artis1 sanayi dncesi seviyelerin 2
santigrat derecenin altinda tutmak ve sicaklik artigini 1,5 santigrat derece ile sinirlamaktir (UNFCCC,
2015). Bu yiikiimliilikler, iklim degisikliginin risklerini ve olumsuz etkilerini azaltmak i¢in Konferansa
katilan tiim {ilkeler tarafindan kabul edilmistir.

S6z konusu anlagmalarin amaci, basta fosil yakitlarin tiiketimi olmak iizere kiiresel sera gazi
emisyonlarinin sinirlandirilmasi olarak nitelendirilmistir. Bu baglamda iklim degisikligi sorununun
agirlikli olarak enerji tiiketimi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Diger bir ifadeyle, atmosferdeki CO2
emisyon diizeyi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile yakindan baglantilidir.

Birincil ve ikincil fosil yakit tiiketimini ve sera gazi emisyonlarin1 azaltmay1 tartisan bir ¢ok
politika bulunmaktadir. Elektrik tiretim endiistrisinde yaygin olarak fosil yakitlar kullanilmakta ve bu
kullanim sonucunda sera gazi emisyonlart dogaya zarar vermektedir. Bu nedenle 6zellikle elektrik
iiretiminde fosil yakit tiiketimini azaltmak i¢in alternatif ve doga dostu enerji kaynaklarinin kullanimi
tesvik edilmektedir. Son yillarda diinya genelinde riizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmaktadir. Ornegin, 2013 yilinda yenilenebilir enerji

kaynaklarinin toplam kiiresel elektrik tiretimi igerisindeki pay1 %27,2 olarak hesaplanmigken bu oranin
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2022’de %40,2’ye ylikselmesi dikkat ¢ekicidir. Diger taraftan, kiiresel enerji iretimin ancak %20 kadar
yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir (Birlesmis Milletler, 2023).

Tirkiye’de ise yenilenebilir enerji yatirimlarinin son yillarda giderek yayginlastig
gorlilmektedir. Cografi konum ve jeolojik yapist bakimindan tiim yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip
olan Tiirkiye, bu alandaki ilerleme siirecinde her ne kadar gec¢ kalmis olsa da giincel ¢alismalar giderek
artmaktadir. Ornegin, 2008 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari ile iiretilen elektrik toplam iiretimin
% 17,7tni olustururken, s6z konusu oran 2021°de 35,7°ye ve 2022°de ise %40 seviyelerine
yiikselmistir (EPDK, 2022). Kurulu gii¢ icerisinde yenilenebilir enerji orani ise 2011 yilinda %36,1 iken
2023’te %54 seviyesine gelmistir (TEIAS, 2023). Bu baglamda, Tiirkiye’de yenilenebilir iiretim
artarken elektrik fiyatlarinin diistiigii veya yenilenebilir iiretim azalirken fiyatlarin arttig1 goriilmektedir
(Sahin ve dig, 2021). Dolayisiyla, enerji kaynaklarinda dis tedarikgilere bagimli yapida bulunan
Tiirkiye’de s6z konusu bagimliligi azaltmak ve fiyat kontrolii saglamak i¢in yenilenebilir kaynaklar
kullanilarak enerji iiretme ¢aligmalari istikrarl bir bigcimde devam etmektedir.

Yukarida bahsedilen gelismeler paralelinde bu calismada toplam yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik bilyiime ve ekonomik biiylimenin toplam yenilenebilir enerji tiikketimi tizerindeki etkileri ayr
ayr1 incelenmektedir. Birden fazla iilke yerine Tiirkiye lizerine yapilan bu ¢alismay1 diger ¢caligmalardan
ayiran en Onemli farklar arasinda incelenen donemin giincel ve kullanilan metotlarin farkli olmasi
sayilabilir. Ayrica literatiirde de goriilebilecegi tlizere yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ekonomik
biiyiime iligkileri tizerine Tiirkiye kapsaminda yapilan arastirmalar az sayidadir. Calismada kullanilan
yontemler genellikle literatiirde en sik rastlanan yontemler olmakla birlikte bu yontemler bir arada
kullanilarak karsilagtirma yapilmasi saglanmistir. Ayrica ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji
tilketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiler ayri ayr
degerlendirilerek calismaya arz ve talep boyutlu bir yaklasim getirilmistir. Bu ¢alismada, gelisim ve
kalkinma siirecinde olan Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi ¢ift
yonlii olarak incelenmekte ve yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki dnemi analiz
edilerek, politika yapicilarin bu konuda fikir edinebilmelerine katkida bulunmak hedeflenmektedir.

Calismanin genel cercevesi baglaminda ilk olarak kavramsal bir degerlendirme yapilarak ve
ardindan ilgili literatiire yer verilmektedir. Sonrasinda metodoloji ve veri seti tamitilarak ampirik
bulgular sunulmaktadir. Calisma sonug ve degerlendirme kismi ile tamamlanmaktadir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimiinde kavramsal olarak enerji, enerji tiirleri, yenilenemeyen yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bagliklar1 degerlendirilmektedir. Sonrasinda ise ekonomik biiyiime kavrami aktarilmaktadir.

Enerji terimi koken olarak is anlamina gelen Yunanca “energeia” kelimesinden gelmektedir.
Enerji, hareket halindeki bir cisim tarafindan gergeklestirilen is {izerine etki eden kuvvetin ve bunun
sonucunda meydana gelen yer degistirmenin iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Goel, 2005). Ote yandan,
enerji konusu ekonomi ekseninde diisiiniildiigiinde farkli tanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji ekonomik

acidan, maddenin yapisindan kaynaklanan bir maliyet ve ¢cabaya katlanarak, insanin yararina “is yapma
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kapasitesi” olarak tanimlanabilir (Malanima, 2015). 18. yiizyilin ortalarinda buhar makinesinin icadi ile
mevcut enerji sisteminin temelleri atilmis ve ardindan sanayilesme siireciyle insan enerjiyi sadece
iretimde degil ayni zamanda sogutma, 1sitma, yemek pisirme, aydinlatma vb. ihtiyaclar iginde
kullanmaya baglamistir. Yasamin vazgecilmez bir parcasi haline gelen enerji, tarimin tek faaliyet oldugu
ilk asamalardan endiistriyel kalkinmanin amag oldugu giintimiize kadar iilkelerin gelismeleri i¢in 6nemli
bir faktor olmustur. Sanayilesen iilkeler acisindan enerji ekonomik ilerlemenin 6nemli bir bileseni olarak
kabul edilmektedir. Ge¢gmisten giiniimiize gelisen teknolojinin de etkisiyle enerji bir sektor haline gelip
iilkeler arasindaki ekonomik ve siyasal iliskilerin temel yap1 taglarindan bir tanesi haline doniigsmiistiir
(Bulut, 2017).

S6z konusu enerji kaynaklari birincil ve ikincil kaynaklar olarak tasnif edilmektedir. Enerji
kaynaklar1 herhangi bir sekilde degistirilmemis veya doniisiime ugramamis ise birincil enerji kaynagi
olarak tanimlanirken, birincil enerji kaynaklarinin degisim veya doniisiime ugramasi ile elde edilen
kaynaklara ise ikincil enerji kaynaklar1 adi verilmektedir (Kog ve Kaya, 2015). Birincil enerji kaynaklar
da kendi igerisinde yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar olarak iki kisma ayrilmaktadir. Komiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin yani sira niikleer reaktorlerde kullanilan uranyum ve toryum gibi
elementler yenilenemez enerji kaynaklar1 sinifina girmektedir. Diger taraftan, riizgar, giines, jeotermal,
hidro, biokiitle ve dalga gibi kendini yenileyen, kaynagini dogadan veya doga olaylarindan alan ve gevre
dostu enerji kaynaklari ise yenilenebilir enerji kaynaklar olarak adlandirilmaktadir.

Bu baglamda diinya ve Tiirkiye karsilastirmasi yapmak i¢in karbon emisyonu miktarlilari ve
yenilenebilir enerji kullanimi ile ilgili verilerin paylasilmasi isabetli olacaktir. Tablo 1’de diinya ve
Tiirkiye’ye ait karbon salinimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi verileri ayr1 ayri1 gosterilmektedir.
Buradan da anlagilabilecegi iizere, hem diinya hem de Tiirkiye’de CO2 salinim miktarlar1 son 20 yillik
siire zarfinda giderek artmistir. Ayrica, diinyada yenilenebilir enerji tiiketim miktarlarinda ciddi bir artig
gbzlemlenirken, Tiirkiye’deki kullanim miktar1 ancak 2010’lu yillarin ortalarinda artma egilimine
girebilmistir. Bu da Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kullanimina gec basladigini gostermektedir. Diger
taraftan yenilenebilir enerji kullanim miktarlari arttik¢a karbon salinim artis hizinin hem diinya hem de
Tirkiye’de yavaglamasi dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla, bolgesel ve kiiresel karbon saliniminin
azaltilmasi i¢in temiz enerji olan yenilenebilir kaynaklarin kullanim alanlarmin yayginlastiriimasi

gerekmektedir.
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Tablo-1: CO2 Salinmmu ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Kargilagtirmas:®

Diinya Tiirkiye
(607 Yenilenebilir | CO2 | Yenilenebilir
2000 | 23641,2 2,85 205,7 0,003
2001 | 23966,3 2,99 186,1 0,0035
2002 | 245119 3,41 196,9 0,003
2003 | 25723,5 3,73 208,9 0,0024
2004 | 27064,9 4,27 216,4 0,0023
2005 | 281414 4,83 224.8 0,0019
2006 | 29026,7 5,53 248,0 0,0037
2007 | 300594 6,52 272,8 0,01
2008 | 30329,2 7,78 276,3 0,01
2009 | 296844 8,93 275,3 0,02
2010 | 31028,8 10,54 276,3 0,04
2011 | 31904,6 12,14 298,8 0,06
2012 | 32241,1 13,82 3144 0,08
2013 | 32710,9 15,81 303,3 0,11
2014 | 32820,2 17,63 335,1 0,12
2015 | 328374 19,95 340,6 0,17
2016 | 33020,6 22,09 359,0 0,24
2017 | 334264 25,36 397,1 0,29
2018 | 34148,5 28,53 390,8 0,38
2019 | 34095,8 31,74 386,7 0,43
2020 | 32078,5 34,80 373,9 0,50
2021 | 33884,1 3991 403,3 0,61

Kaynak: British Petroleum, 2022

Bahse konu olan enerji kaynaklar1 ve karbon salinim miktarlarinin ilk kisimda belirtildigi gibi
ekonomik biiylime kavramiyla yakindan iliski ig¢erisinde oldugu séylenebilir. Ekonomik biiylime, bir
tilkenin tiretim potansiyelinde veya Gayri Safi Yurti¢i Hasila’sinda cari donem igerisinde meydana gelen
ve Olciilebilen artis olarak tanimlanmaktadir. Birgok makroekonomik gdstergeden dogrudan veya
dolayli olarak etkilendigi i¢in ekonomik biiyiime hesaplanirken GSYH (Gayr1 Safi Yurti¢ci Hasila)
miktar1 kullanilir. GSYH ise bir {ilkedeki tiim nihai mal ve hizmet {iretiminin belirli bir zaman
icerisindeki parasal degeri olarak ifade edilmektedir.

1973 ve 1979 petrol krizlerinin yasandigi yillarda Tiirkiye’de kisi basmma diisen GSYH
miktarmin azaldigr goriilmektedir (World Bank, 2023). Bu durumun temel nedenlerinden biri de
Tiirkiye’nin 6zellikle fosil yakitlarda yiliksek oranli disa bagimliligidir. S6z konusu petrol krizlerinde
oldugu gibi enerjide diga bagimliliginin olumsuz etkileri Tiirkiye ekonomisini derinden etkilemektedir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligini azaltmada en 6nemli alternatifi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak goriilmektedir. Enerjide disa bagimliligin olusturdugu sorunlar 1973-1979 petrol

krizlerinde agik¢a gozlemlendiginden, enerjinin siirdiiriilebilir bir sekilde {iretimi, enerjide disa

3 CO2 salinimi miktar1 milyon ton ve yenilenebilir enerji tiikketimi miktar1 exajoule olarak verilmektedir.
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bagimliligin azaltilmas1 ve istikrarli, giivenilir, cevreye duyarli ve yiiksek oranda kendi iilke sinirlar
icerisinde enerji iiretimi biiylik 6nem arz etmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yenilenebilir enerjinin bu denli popiiler bir hale gelmesi ile birlikte literatiirde ekonomik
biiylime ile yenilenebilir enerji arasindaki iligki iizerine yapilan ¢aligmalarin sayist son yillarda biiyiik
oranda artmistir. Bu c¢alismalarda yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliski cesitli
iilkeler i¢in farkli yillar ve yontemlere dayanan bir cesitlilik gostermektedir. S6z konusu ¢aligmalardan
secili 6rnekler agagida sunulmaktadir.

Cinar ve Yilmazer (2015) gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji
titketimi iligkisini panel veri analizi yontemi ile aragtirmislardir. Calismada arz ve talep yaklagimlari ayr1
ayr1 modellenerek degerlendirilirmistir. Elde edilen bulgular ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji
tiikketimi arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugu ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime saglanmasi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarimin son derece 6nemli oldugu sonucuna varmaktadir.

Bakirtasg ve Cetin (2016) 1992-2010 dénemi igin G-20 iilkelerinde kisi basina diisen gelirde
gergeklesen artigin yenilenebilir enerji tiikketimini ne derecede etkiledigini inceledikleri ¢aligmalarinda
panel es-biitiinlesme yontemi kullanmiglardir. Sonuglar G-20 iilkelerinde yenilenebilir enerji tikketimi
ile ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli bir iligskinin ortaya koymaktadir. Kisi bagina diisen reel
GSYH’da meydana gelen %1 diizeyindeki artisin, kisi bagma yenilenebilir enerji tiiketimini POLS
analizine gore %0.56, REM analizine gore %0.79 ve FGLS analizine gore %0.59’luk bir artirdig1 tespit
edilmistir.

Ozsahin ve dig. (2016) BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmalarinda, 2000-2013 donemi i¢in ilgili iilke verilerine
yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testleri uygulamiglardir. Degiskenler arasindaki uzun dénem
iligkisinin varligt ARDL yontemi ile arastirilmis ve incelenen lilkelerde yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik bilylime arasinda uzun dénem pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagilmistr.

Fotourehchi (2017) 1990-2012 doénemi igin 42 adet gelismekte olan {ilke iizerinde
yenilenebilir/temiz enerji tiiketimi ile iktisadi biiylime arasindaki iliskiyi incelemektedir. Uzun dénem
nedensellik iligskisinin Canning ve Pedroni nedensellik testi ile analiz edildigi modelde yenilenebilir
enerji tiiketiminden reel GSYH’ye dogru uzun vadeli bir pozitif nedensellik oldugu ortaya konulmustur.
Dolayisiyla, yenilenebilir enerji ile ilgili politikalarin ekonomik biiylime iizerinde dogrudan etkili
oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir. Ayrica, ¢alismada hiikiimetlerin enerji giivenligi ve ¢evresel sorunlar ile
ilgili politikalari olustururken kirli enerji ile miicadele etmek yerine temiz enerji sektoriiniin gelisimini
tesvik etmesi gerektigi yoniinde ¢ikarimlar yapilmaktadir.

Alper (2018) Tiirkiye’de 1990-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime
ile olan iligkisini Bayer-Hanck es-biitiinlesme testi ile incelemektedir. Yapilan analiz sonuglar1 uzun
donemde yenilenebilir enerji kullanimindaki %1°lik artisin ekonomik biiyliimeyi %0.19 oranda

artirdigini ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin yoniinii
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belirlemek amaciyla yapilan Toda-Yamamoto nedensellik testine gore ekonomik biiylimeden
yenilenebilir enerji kullanmaya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Dolayisiyla, ilgili calismada Tiirkiye acisindan koruma hipotezinin gegerli oldugu belirtilmektedir.

Durgun ve Durgun (2018) Tiirkiye’de 1980-2015 donemi i¢in kisi basina diisen GSYH ile
yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde {iretilen enerji tiiketimi arasindaki nedensellik iliskisini
arastirmaktalardir. Calismada ele alinan serilere ADF ve Zivot-Andrews birim kok testleri
uygulanmistir. Birinci farkta duragan hale geldikleri goriilen degiskenler ARDL sinir testi ile
modellenmislerdir. Elde edilen bulgulara gére uzun donemde es-biitiinlesik oldugu anlasilan degiskenler
Toda-Yamamoto nedensellik testi ile incelenmis ve yenilenebilir enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru
tek yonli bir nedensellik iligskisi gozlemlenmistir. Dolayisiyla, c¢alismada yenilenebilir enerji
tilkketiminde gerceklesecek artisin iktisadi bliylimeyi artiracagi sonucuna ulagilmaktadir.

Usupbeyli ve Ugak (2018) Tiirkiye’de toplam elektrik {iretimi igerisindeki yenilenebilir enerji
orani ile reel GSYH arasindaki iliskiyi 1970-2017 donemi i¢in ARDL Siir testi yaklagimi kullanarak
incelemiglerdir. ARDL sinir testinden elde edilen sonuglar, degiskenler arasinda anlamli bir uzun
donemli iligki oldugu yoniindedir. Tiirkiye’de toplam elektrik enerjisi tiretimi i¢erisindeki yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinda meydana gelen %10 kadar bir artisin kisa donemde biiylimeyi %1,7 oranda
artirdign vurgulanmaktadir. Sonug¢ olarak, Tiirkiye’nin enerji profilinde bulunan yenilenebilir
kaynaklarinin artirilmasi {ilkenin ekonomik biiylime performansini olumlu yodnde -etkileyecegi
belirtilmektedir.

Cetin ve Rahmani (2019) yenilenebilir enerji titkketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
1970-2016 yillarmi i¢in analiz etmislerdir. Calismanin ampirik bulgulari, yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime arasinda uzun dénemde pozitif ve anlamli bir iligkinin varligini ispatlamaktadir.
ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testinin kullanildig1 arastirmada; yenilenebilir enerji
titkketimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki oldugu ve degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Dolayisiyla, ilgili bulgular dogrultusunda Tiirkiye i¢in geri besleme
hipotezinin gecerli oldugu belirtilmektedir.

Anatiirk ve Ozata (2019) Tiirkiye nin kisa ve uzun dénemli ekonomik biiyiimesi ile yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilen elektrik enerjisinin tiikketimi ve yenilenemeyen enerji kaynaklar
kullanilarak iiretilen elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iligskiyi emek ve sermaye degiskenlerinin de
dahil edildigi bir model kullanarak agiklamaktalardir. 1990-2017 yillar1 arasindaki dénemi inceleyen
caligmada ARDL Sinir Testi Yaklasimi, Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi ydntemlerinden
faydalanilmistir. Bulgular, ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda dogru ve tek
yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye i¢in incelenen donemde
Koruma Hipotezi gegerlidir sonucuna ulasilmaktadir.

Uniivar ve Keskinkilig (2020) G20 iiyesi iilkeler i¢in 2000 ile 2016 arasindaki déneme ait
verileri kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Kao ve

Johansen Fisher panel esbiitiinlesme testleri ile incelemislerdir. Ayrica s6z konus iligkinin yonii ve
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bliyiikliigi FMOLS ve DOLS yontemleriyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ilgili 6rneklem
acisindan yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve dogrusal bir iliski
oldugu goriilmektedir.

Demirgil ve Birol (2020) yenilenebilir enerji tiiketiminin iktisadi biiyiime {izerindeki etkilerini
Tiirkiye’ye ait 1980 ve 2018 arasindaki verileri kullanarak analiz etmiglerdir. Bu amagcla ilk olarak birim
kok testleri, sonrasinda ARDL Smir Testi ve son olarak ise Toda-Yamomoto Nedensellik Testi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen artis yaklasik
olarak ayni derecede ekonomik biiylimeyi artirmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Giilli ve Kartal (2021) yenilenebilir enerji liretiminin biiylime ve istihdam ile olan iliskisini
incelemektelerdir. Her bir yenilenebilir enerji kaynagindaki iiretim miktarinin (Jeotermal, Riizgar,
Biyokiitle, Hidrolik ve Giines) diger degiskenler iizerindeki etkilerini 6lgmek amactyla ARDL sinir testi,
Toda-Yomamoto ve Granger nedensellik testleri ile varyans ayristrma ve etki-tepki analizleri
kullanilmistir. Elde edilen bulgular jeotermal enerji ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik, gilines, hidrolik ve yenilenebilir enerjinin toplamina bakildiginda bunlarla biiyiime arasinda
ise dogru ve tek yonli bir nedensellik oldugunu goéstermektedir. Diger taraftan, riizgar ve biyokiitle
enerjisi ile ekonomik biiylime arasinda ise nedensellik iligkisi bulunamamustir. Caligmada ayrica
yenilenebilir enerji ile istihdam arasindaki iliski JEDI modeli ile incelenmis ve Tiirkiye’de en ¢ok
istihdam olusturan yenilenebilir enerji kaynaginin hidrolik enerjisi oldugu bu kaynag: sirasiyla riizgar,
giines, jeotermal ve biyokiitle enerjisi alanlarinin takip ettigi sonucuna ulagilmistir.

Cetintas ve Aydin (2022) Yumusak Gegisli Panel Regresyon modeli uyguladiklar
caligmalarinda OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
1995-2015 yillar1 arasindaki veri setini kullanarak arastirmislardir. Sonuglara gore toplam enerji
tiiketimi icerisinde yenilenebilir kaynaklarin pay1 esik seviyesi olarak belirtilen %7,8’den diistik oldugu
durumda ekonomik biiyiime cevreyi olumsuz olarak etkilerken, s6z konusu esik degerin iizerinde
gerceklesen veri ¢cevreye olumlu katki sunmaktadir. Dolayisiyla, enerji kaynaklarini kullanirken ¢evreye
daha duyarli olunmas1 bakimindan yenilenebilir enerjinin 6ncelenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Naimoglu ve Ozbek (2022) 1990-2019 yillar1 arasindaki dénemi kapsayan veri setini kullanarak
yenilenebilir enerji ile ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi 20 OECD iilkesi i¢in incelemislerdir.
Caligmada duraganlik testleri, heterojen panel esbiitiinlesme testi ve hata diizeltme modeli kullanilmuistir.
Elde edilen bulgulara gore kisa ve uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Sonug olarak ilgili tilkelerin stirdiiriilebilir
ekonomik bilylime performanslar1 agisindan yenilenebilir enerji titkketimi egilimin arttirilmas: gerektigi
vurgulanmaktadir.

Literatiirdeki calismalar genel olarak incelendiginde diinyada ve Tiirkiye’de yenilenemeyen
enerji kaynaklari ile enerji iiretiminin biiyiik 6lgekli oldugu dikkat cekmektedir. Ote yandan, gelisen

teknoloji ve yapilan AR-GE ¢alismalari ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim miktarlar1 2000’11
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yillarin basindan itibaren anlasilmaya baglanmistir. Caligmalarin neredeyse tamami yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artirilarak fosil kaynakli enerji iiretiminin biiylik Olgiide azaltilmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Fosil kaynakli enerji tiretimi ile artan CO2 salinimi diinya i¢in ciddi bir
cevresel tehdit olusturmaktadir. Arastirmalarin bircogunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile yapilan
enerji iiretiminde enerjinin siirdiiriilebilir olacagi, enerjide disa bagimliligin azaltilacagi, istikrarli,
giivenilir, cevreye duyarl ve yiiksek oranda kendi iilke sinirlart icerisinde enerji liretimi yapilacagindan
ekonomik biiylimeye pozitif etkisi olacagr goriisii savunulmaktadir. Diger taraftan, literatiirde
yenilenebilir enerjinin toplam kurulu gii¢ icerisindeki payinin yetersiz oldugunu da belirtmektedir.
Calismalarda iilkelerin yenilebilir enerji kaynaklarina yonelmelerinin birgok avantajindan bahsedilirken
s0z konusu kaynaklarinin heniiz tam anlamryla kullanmamasinin sebepleri sirasiyla kurulum maliyetinin
yiiksek olmasi, iilkelerin cografi konumlarinin yenilenebilir enerji {iretimi agisindan elverissiz olmasi,
kurulumun yapilmasi durumunda kaynaktan istenilen verimin alinamayacaginin 6ngdériilmesi, dogal
kaynaklarinin yetersizligi ve baraj kurulumu durumunda doganin dengesini bozulacagi gibi sebepler
yatmaktadir.

3. METODOLOJI VE VERI SETI

Bu béliimde oncelikle ¢alismada birim kok testleri olarak kullanilan Genisletilmis Dickey-
Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) Birim Kok Testi ve Philips-Perron (PP) Birim Kok Testi
tanitilmaktadir. Sonrasinda ise Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (ARDL) Sinir Testi yaklagiminin
metodolojisi sunulmaktadir. Analizde ARDL sinir testi modelinin kullanilmasinin nedeni, ¢alismada ele
alman verilere ait kisa ve uzun dénemli iliskinin tespit edilebilmesidir. Calismada kullanilan yontemlerin
literatiirde siklikla kullanilan yontemler oldugu dikkat cekmektedir.

3.1. Birim Kok Testi

Ekonometrik bir model olusturulurken kullanilan zaman serilerinin ortalamasi, varyansi ve
kovaryansinin zaman i¢inde sabit kalmasi ilgili serinin duragan oldugunu gostermektedir. Analizlerde
kullanilan bir¢cok yontemde serilerin duragan olmalar1 onciil kosullar arasinda sayilmaktadir. Ancak
ekonometrik yontemler kullanilarak yapilan arastirmalarda kullanilan birgok ekonomik veri duragan
degildir. Dolayisiyla, bu serilerin duragan hale doniistiiriilmesi durumu 6nem arz etmektedir. Bu
asamada serilerin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in birim kok testleri kullanilmaktadir. Buradan
hareketle, calismada Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi ve Philips-Perron (PP) testi olarak bilinen
iki ayr1 birim kok testinden faydalanilmaktadir.

3.1.1. Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) Birim Kok Testi

ADF birim kok testi, serilerin duraganligini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan yontemler
arasinda sayilmaktadir. Testin arkasindaki sezgi, serinin duragan davranisa sahip olmasi durumunda,
serinin gecikmeli degerlerinin seriyi tahmin etmede ilgili bilgilere sahip olmasi ve bunun sifir hipotezi
reddedilecegi zaman ortaya ¢ikmasidir (Dickey ve Fuller, 1979). Bu gergevede, sifir hipotezi, serilerin

duragan olmayan davranisa sahip oldugu serilerde birim kok probleminin oldugunu ifade eder.
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Hy: S = 0, Seri duragan degildir.
H;:S # 0, Seri duragandir.

Genisletilmis Dickey Fuller birim kdk testi i¢in kullanilan modeller ve test prosediirii asagidaki

gibidir:
Yi=pY, 1+ X0 BAY, ;+u, > AY, =SY, , + Y0  BAY, ; +u, @
Yi=ag+pY, 1 +X0_BAY, j+u, AY,=ag+SY, 1+X  BAY, ;+u, Q?)
Yi=ag+ait+pY, 1+ BAY, ; +u AY, =ag+axt+SY, 1 +3¥0  BAY, ; +u; (3)

Burada Y; orijinal seri, a, sabit, a; bir zaman trendi katsayisidir. Sabit igermeyen seriler i¢in 1
numarali, sabit i¢eren seriler i¢in ise 2 numarali ve sabit ve trend iceren seriler i¢in 3 numarali esitlikler
kullanilmaktadir. Sonrasinda ise serilerin duragan olup olmadiklarini test etmek i¢in yukarida gosterilen
hipotezler sinanmaktadir.

Dickey Fuller birim kok analizinde hipotezleri analiz etmek icin Monte Carlo
simiilasyonlarindan elde edilen t test istatistiklerini kullanilmaktadir. Hesaplanan t degeri, Dickey
Fuller veya McKinnon Dickey Fuller kritik degerinden kiiciik ise sifir hipotezi reddedebilmekte ve
serinin duragan oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.1.2. Philips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Philips-Perron testi, birim kokii belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan diger bir yontem olarak
bilinmektedir. ADF testine benzer sekilde sifir hipotezi, zaman serilerinin birinci dereceden entegre
oldugu, yani zaman serilerinin duragan olmadig1 anlamina gelir. Phillips-Perron testinin bos ve alternatif
hipotezleri asagidaki gibi gdsterilmektedir.

Hy: Seriler duragan degildir (Serilerde birim kok vardir).

Hi: Seriler duragandir (Serilerde birim kok yoktur).

Philips Perron testinin Genisletilmis Dickey Fuller testinden bir takim farkliliklart
bulunmaktadir. Genisletilmis Dickey Fuller testinde kullanilan ana yontem parametrik bir test iken,
Philips Perron testi parametrik olmayan bir yaklagima dayanmaktadir. Ayrica, Philips Perron testlerinde
gecikme uzunlugunu belirlemeye gerek yoktur ve test hata terimindeki ortak degisen varyans
bigimlerine kars1 saglamdir. Bu durum Philips Perron testinin Genisletilmis Dickey Fuller testinden daha
giiclii olan yanidir (Phillips ve Perron, 1988).

3.2. Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (Auto Regressive Distributed Lags-ARDL) Sinir
Testi Modeli

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iligkilerini incelemek i¢in bu ¢alismada ARDL Sinir
Testi modeli uygulanmaktadir. Model, Pesaran ve Shin (1999)’da ve Pesaran ve dig. (2001) tarafindan
gelistirilmistir. Diger es biitliinlesme yontemleri ile karsilagtirildiginda ARDL modelinin gesitli farkli
avantajlar1 vardir. Bunlardan birincisi, modelde kullanilan degigkenlerin ayn1 derecede entegre olma
zorunlulugunun bulunmamasidir. Dolayisiyla, modele dahil edilecek degiskenlerin diizeyde I(0)
duragan veya birinci farkta I(1) duragan olabilmesi durumu modele bir esneklik kazandirmaktadir.

Ikincisi, ARDL modelinin, kiiiik ve ayn1 zamanda sonlu olan 6rneklem biiyiikliikleri i¢in nispeten daha
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etkili olmasidir. Ayrica, ARDL modelinin uzun dénemde yansiz tahminler vermesi énemli bir avantaj
olarak degerlendirilmektedir. (Harris ve Sollis, 2003).

ARDL modeline ait denklem asagidaki gibidir:

AlnY, = By + X121 BriAlnY,_; + Zl-"lo B2jAlnX,_j + B3InY, 4 + BslnX, 4 + & “@

Burada 4 fark parametresi, Y bagimli degisken, [, sabit terim, X ise bagimsiz degisken olarak
tanimlanmaktadir. ARDL modelinde bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin de modele bagimsiz
degisken olarak dahil edilmesi analizin daha tutarli sonuglar verebilmesi agisindan 6nemli bir unsur
olarak kabul edilmektedir.

Temel olarak 3 asamadan olusan ARDL Sinir Testi yaklagiminda ilk olarak modelde kullanilan
degiskenler arasindaki uzun donemli iliski sinanmaktadir. Bu baglamda, es-biitiinlesme iligkisinin
varlig1 ispatlandiktan sonra ikinci ve tiglincli agamalarda degiskenlere ait kisa ve uzun donem esneklik
hesaplamalari elde edilir (Narayan ve Smyth, 2006).

ARDL Sinir Testi uygulanirken kullanilan F testinin, gecikme uzunluguna kars1 duyarl oldugu
bilinmektedir. Bu sebeple es-biitiinlesme iligskisinin varligini sinamak amaciyla dncellikle Esitlik 4’te
kullanilan farki alinmis degiskenlerin gecikme uzunlugunu goésteren m degerine karar vermek
gerekmektedir. Bu amagla Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) gibi bilgi kriterleri kullanilmaktadir (Pesaran
ve dig., 2001).

Gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan ilgili degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligki olup olmadigin1 gosteren temel hipotez (Hy = f; = B, = f3 = B4 = 0) Esitlik 4’te yer alan
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin diizey ve gecikmeli degerlerinin anlamliliginin sinanmastyla test
edilmektedir.

ARDL Sinir Testi stirecinde hesaplanan F istatistigini test etmek i¢in tasarlanan kritik degerler
Pesaran ve dig. (2001) tarafindan tablolastirllmigtir. Narayan (2005) ise kiiciik oOrnekler igin
bagvurulacak kritik degerleri hesaplamistir. Bahse konu olan c¢alismalarda kritik degerler icin
degiskenlerin I(0) veya I(1) olmalari durumlarina gore sinirlar belirlenmistir. Burada hesaplanan F
istatistigi s6z konusu sinirlarin digindaysa degiskenlerin uzun vadede es-biitiinlesik olup olmamalari
hususunda bir 6n bilgiye ulasilmaktadir. Soyle ki, tahmin edilen F istatistigi kritik degerlerin ist
esiginden biiyiik ise sifir hipotezi reddedilirken, modelde kullanilan degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi oldugu c¢ikarimi yapilmaktadir. Diger taraftan, F istatistigi degerinin kritik degerlerin alt
esiginden kiiciik olarak bulunmasi halinde, bos hipotezin reddedilemedigi ve degiskenler arasinda uzun
vadeli bir egbiitiinlesme iliskisi bulunmadigi ileri siiriilmektedir. Ayrica, hesaplanan F istatistiginin [(0)
ve I(1) smirlarinin arasinda kalmasi durumunda degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi hakkinda
bir ¢ikarim yapilamamaktadir. Bu asamada degiskenlerin duraganlik seviyeleri g6z Oniinde
bulundurularak uygun esbitiinlesme testlerine bakilmasi tavsiye edilmektedir (Pesaran ve dig., 2001;

Narayan, 2005).



231 |1.Kavaz, B.Kaya / Isletme Ekonomi ve Yonetim Arastirmalari Dergisi 2 (2023) 219 - 243

Degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iligskisinin dogrulanmasi durumunda, ARDL Sinir Testi
yaklagiminin ikinci agamasi olan uzun dénem iliskisi analiz edilebilmektedir. Bu ¢alismada Esitlik 5’te
gosterilen uzun donem ARDL modeli kullanilmaktadir.

LY = o + Xis1 Bri LY o + Xico B2i LGSYH,_ + X% B3 LCO2,; + & )

Ukgiincii ve son asamada ise degiskenler arasindaki kisa dénem iliskisi hata diizeltme modeliyle
elde edilmektedir.

ALY = Bo+ X1 B1i ALY s + Xt B2i ALGSYH,_; + ¥ a3; ALCO2,_+HDT, ; + €,  (6)

Esitlik 6’da HDT ile gosterilen degisken hata diizeltme terimi olarak ifade edilmektedir. Bu
terim modelin uzun dénem dengesine ne kadar siirede ulasacagina dair bir bilgi sunmaktadir. Hata
diizeltme terimine ait katsayinin 0O ile -1 arasinda olmas1 beklenmektedir (Alam ve Quazi, 2003).

3.3. Veri Seti

Bu caligmada Tiirkiye’ye ait 1982 ile 2021 yillar1 arasindaki dénemi kapsayan yillik veriler
kullanilarak bir zaman serisi analizi yapilmaktadir. Calismada s6z konusu zaman diliminin
kullanilmasindaki ana neden olusturulan modellerdeki ana degisken olan yenilenebilir enerjinin
Tirkiye’de kullaniminin yayginlasmasi stirecinin 1980°1i yillarin ortalarindan itibaren olusudur.
Dolayisiyla, veri setini olustururken veriye ulasma kisitt baglangic yilimi 1982 seklinde ayarlayarak
asilmugtr.

Calismada kullanilan degiskenlerden toplam yenilenebilir enerji tiikketimi (Exajoule) ve CO2
salinimina (milyon ton) ait veriler (Exajoule) British Petroleum’dan alinmistir (British Petroleum,
2022). ABD dolar1 cinsinden reel GSYH (2015=100) verisi ise Diinya Bankasi’nin Diinya Geligmislik
Gostergeleri (World Development Indicators) veri tabanindan elde edilmistir (World Bank, 2023).
Modellere dahil edilen tiim serilerin dogal logaritmas1 kullanilmistir.

4. AMPIRIK BULGULAR

Bu boliimde ilk olarak birim kok testlerine ait sonuglar1 verilmektedir. Bu dogrultuda seriler
Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri ile analiz edilmektedir.
Ardindan ARDL Sinir testi yontemi ile elde edilen esneklik hesaplamalari sunulmaktadir. Bu sayede
yenilenebilir enerji, GSYH ve karbon emisyonu arasindaki iliski incelenmektedir.

4.1. Birim KoKk Testlerine Ait Sonuclar

Birim kok testleri bir regresyona ait degiskenlerin duragan olup olmadiklarini incelemek igin
kullanilan ekonometrik bir yontemdir. Bu calismada kullanilan tiim degiskenlerin duraganlik
durumlarini test etmek adina ADF ve PP birim kok testleri kullanilmaktadir. S6z konusu testler
araciliiyla degiskenlerin oncelikle seviye, ardindan da birinci farklar analiz edilmektedir. Birim kdk
testlerine gegmeden once fikir vermeleri bakimindan degiskenlere ait diizey ve birinci fark grafiklerinin
incelenmeleri yerinde olacaktir. Sekil 1’de goriilebilecegi tizere tiim degiskenlerin diizey durumunda
dogrusal, birinci farklarinda ise duragan yani sabit ortalama ve varyans Ozelligine sahip olduklar

diistiniilmektedir. Dolayisiyla, ilk kan1 olarak serilerin I(1) yani birinci dereceden biitiinlesik olduklar
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sOylenebilir. Ancak, s6z konusu durumu ispatlamak ve serilerin duraganligini incelemek i¢in mutlaka

birim kok testlerinin sonuglarina bakilmasi gerekmektedir.
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Sekil 1: Degiskenlere Ait Grafikler (Diizey ve Birinci Farklar)

Serilerin duraganligini test ermek zaman serisi analizlerinde son derece kritik ve zorunlu bir
durumdur. Dolayisiyla, degiskenler ¢esitli yontemler kullanilarak modellenmeden 6nce birim kok
testleri ile kontrol edilmelidir. Bu ¢alismada iki farkli ekonometrik model kullanilmaktadir. Bunlardan
ilki yenilenebilir enerji tiiketiminin bagimli degisken, GSYH ve karbon emisyonu serilerinin ise
bagimsiz degiskenler oldugu modeldir. Ikinci modelde ise GSYH bagimli degisken olarak alinmus,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyonu bagimsiz degiskenler olarak belirlenmistir. S6z konusu

ekonometrik modeller asagida gosterilmektedir.
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Yen = f(GSYH,C02) Yen, = ay+ a,GSYH,; + a,C02; + &, @)
GSYH = f(Yen,CO2) GSYH; = By + B1Yen, + f,C02; + u, )]
Ekonometrik modellerde bulunan Yen, GSYH ve CO?2 sirastyla yenilenebilir enerji tiiketimi,
Gayrisafi Yurtici Hasila ve karbon emisyonu parametrelerini temsil etmektedir. Modellerde kullanilan
tiim degiskenler ilgili birim kok testleri kullanilarak analiz edilmistir. Duraganlik ile ilgili sonuglar Tablo
2’de gosterilmektedir.
Tabloe-2: Degiskenlere ait Birim Kok Testi Sonuglart

Degiskenler Diizey Degerleri 1. Fark Degerleri
ADF PP ADF PP

Yen -0,93 -0,52 -7,88% -9,09*
Test Istatistikleri (Sabit Terimli) GSYH -0,02 0,15 -6.12%* -6.76*

co2 -1,66 -2,69 -7,00* -7,17*
Kritik Degerler (Sabit Terimli) 5% -2.94

Yen -3,07 -3,04 -1,75% -8,90*
Test Istatistikleri (Sabit Terimli & Trendli) GSYH -2,61 -2,61 -6.86* -6.65%*

Cco2 -3,24 -3,02 -7,25% -8,23*
Kritik Degerler (Sabit Terimli & Trendli) 5% -3.53

Notlar: 1. (*) MacKinnon (1991) kritik degerlerine gore ADF ve PP birim kék testlerine ait istatistiklerin %5 diizeyinde
anlaml oldugu ifade edilmektedir.

2. ADF ve PP testlerindeki uygun gecikme uzunlugu ve bant genigligi sirasiyla Schwarz Bilgi Kriteri ve Newey-West Bant
Genisligi yaklasimlarina gére belirlenmistir.

3. Yen, GSYH ve CO2 swrasiyla yenilenebilir enerji tiiketimi, reel Gayri Safi Yurti¢ci Hasila ve Karbon Emisyonu verilerinin
dogal logaritmasidir.

Birim kok testlerinde oncelikle maksimum ve optimum gecikme uzunluklariin belirlenmesi
gerekmektedir. Literatiir incelendiginde bu ¢caligmada oldugu gibi yillik serilerin kullanildig1 analizlerde
maksimum gecikme uzunlugu 4, 8 ve 12 olarak belirlenebilmektedir (Kadilar, 2000). Calismada ADF
birim kok testine ait maksimum gecikme uzunlugunu tespit etmek i¢cin Schwarz Bilgi Kriteri kullanilmig
ve s0z konusu gecikme uzunlugu 9 olarak belirlenmistir. PP birim kok testi i¢in ise bahse konu olan
gecikme uzunluklar1 Newey-West Se¢im Kriteri baz alinarak tayin edilmistir.

Tablo 2°de verilen istatistiklere gore %5 anlamlilik diizeyinde sabit terimli ve sabit terimli-
trendli modeller i¢in tiim degiskenlerin birinci farklari alindiginda duragan hale geldikleri
gorlilmektedir. Dolayisiyla, bahse konu olan modellerde degiskenlerin birinci dereceden biitlinlesik I[1]
olduklar ifade edilmektedir.

4.2. ARDL Sinir Testi Sonuclari

ARDL Smir Testi yonteminde seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini tespit edebilmek icin
oncelikle maksimum ve optimum gecikme uzunluklarini belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada
kullanilan veri seti uzunlugu baz alinarak maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak saptanmistir. Bu
asamada, uygun gecikme uzunlugu problemini barindirmayan sorunu olmayan en kiigiik Akaike Bilgi

Kriteri istatistiklerine gore secilmektedir.
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Tablo-3: Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Bagimli Degisken Olmas1 Durumunda Gecikme

Uzunluklarinin Saptanmasi

Model AIC Otokorelasyon (LM)
(1,0,0) -0,38 0,30[0,58]
(1,1,1)* -0,61 0,16[0,84]
(2,2,2) -0,51 0,75[0,48]
(3,3,3) -0,33 2,33[0,10]
(4,4.4) -0,37 1,11]0,38]

Notlar: 1. Akaike Bilgi Kriterinin kisaltmast AIC olarak verilmektedir.

2. (*) otokorelasyon sorunu bulunmayan en kiiciik AIC istatistigini ifade etmektedir.

3. Kareli parantezler icerisinde otokorelasyon testlerine ait p istatistikleri gdsterilmektedir.
4. Breusch-Godfrey testi maksimum 2. dereceden (AR(2)) serisel korelasyon i¢in yapilmistir.

Tablo 3’te yenilenebilir enerji tiikketiminin bagimli degisken oldugu durum i¢in uygun gecikme
uzunlugunun (1,1,1) olarak belirlendigi goriilmektedir. Buradan hareketle, uygun gecikme uzunluguna
gore diizenlenen ekonometrik model asagida verilmektedir.

AYen, = Bo + Xt B1iAYen,_; + Yt o B2i AGSYH,_; + ¥t o B3 ACO2,_; + BsYen,  + BsGSYH,_; +
BsCO2, 1 + &, &)

Modeldeki A ifadesi degiskenlerin birinci farkini gostermek i¢in kullanilmaktadir. S6z konusu

ekonometrik modelin tanisal testlerden gectigi gosteren sonuglar Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo-4: Yenilenebilir Enerjinin Bagimli Degisken Olmas1 Durumunda Tanisal Test Istatistikleri

ARDL (1,1,1)

R? 0.93
Diizletilmis R? 0.92
Otokorelasyon (LM) Testi 0.16 [0.84]
Degisen Varyans (White) Testi 1.80[0.11]
Normallik (Jarque-Bera) Testi 0.63 [0.72]
F-istatistigi 5.53

Not: Testlere ait p degerleri kiseli parantezlerde verilmektedir.

ARDL modelinin uygulanmasi siirecinde bir baska kritik analiz ise sinir testidir. Burada model
olustururken bulunan F istatistiginin Tablo 5’te verilen Pesaran ve dig. (2001) ile Narayan (2005)
tarafindan olusturulmusg smir istatistikleri ile karsilastirmasi yapilmaktadir. Bu ¢alismada bulunan F
istatistigi (5.53) %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde her iki kritik degerden de yiiksek oldugundan
dolay1, degiskenler arasinda anlamli bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugu ve bu degiskenlerin uzun
vadede beraber hareket ettikleri soylenebilir.

Tablo-5: Yenilenebilir Enerjinin Bagimli Degisken Olmas1 Durumunda Sinir Testi Istatistikleri

N=39, k=2 Pesaran Narayan

Anlamhlik Seviyesi 1(0) (1) 1(0) (1)
1% 5.15 6.36 4.77 5.85
5% 3.79 4.85 3.43 4.26
10% 3.17 4.14 2.83 3.58

Notlar: 1 Gézlem ve bagimsiz degisken sayilari sirasiyla N ve k ile ifade edilmektedir.

2. Alt ve iist stmirlar sirasiyla 1(0) ve I(1) ile gosterilmektedir.

3. Kritik degerler Pesaran ve dig. (2001) ile Narayan (2005) ¢calismalarindan elde edilmigtir.

4. %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerine ait kritik degerler kisitsiz sabit terim ve kisitl trende gore diizenlenmigtir.

Degiskenlerin uzun vadede esbiitiinlesik oldugu belirlendikten sonra s6z konusu iliskinin

biiyiikliigli hesaplanmaktadir. Bu caligmada kullanilan model i¢in maksimum 1 gecikme uzunlugu
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kriteri altinda uygun model ARDL (1,1,1) olarak ifade edilmektedir. Tablo 6’da uzun donem
katsayilarina iligkin sonuglar ve tanisal istatistikler gosterilmektedir.
Tablo-6: Yenilenebilir Enerjinin Bagimli Degisken Olmasi Durumunda ARDL Sinir Testi Modeline
Ait Uzun Vade Bulgular ve Katsayilar

Bagimh degisken: Yen

Bagimsiz degisken Katsayl p degeri
Yen (-1) 0.58 0.00
GSYH 0.60 0.01
GSYH (-1) 0.38 0.01

co2 -0.88 0.00

Co2 (-1) 0.48 0.00

C -2.63 0.00

Uzun Déonem Katsayilari

GSYH 0.78* 0.00

co2 -0.18 0.01

C 3.96* 0.00
Tamsal Istatistikler

R% 0.99 DW: 1.60
Diizeltilmis R*: 0.99 F istatistigi: 1210.1 (0.00)
Otokorelasyon (LM): 2.40 (0.11) Xli/hite: 0.88 (0.62)
XB orm: 0.22 (0.89) XRamsey: 027 (0.75)

Notlar: 1. Yen, GSYH ve CO2 sirastyla yenilenebilir enerji tiiketimi, reel Gayri Safi Yurti¢ci Hasila ve Karbon Emisyonu
verilerinin diizey degerlerinin dogal logaritmasini ifade etmektedir.

2. (*) %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

3. xﬁamsey, X2rniter X3orm ve Otokorelasyon (LM), , sirasiyla, Ramsey RESET Testi, White Degisen Varyans Testi, Jarque-
Bera Normallik Testi ve Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testini ifade etmektedir.

4. Tanmisal istatistiklere ait p (olasilik) degerleri parantez icinde gosterilmektedir.

Hesaplanan uzun dénem katsayilari anlamli olarak bulunmustur. Calismada incelenen donem
icin GSYH’de %1’lik artis yenilenebilir enerji tliketimini %0.78 artirirken, karbon emisyonunda
meydana gelen %1 seviyesindeki artis yenilenebilir enerji tiiketimini %0.18 oraninda azaltmaktadir.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin yonii ve derecesi belirlendikten sonra, bu iliski

kullanilarak kisa donem modeli hesaplanmaktadir. Kisa doneme ait bilgiler Tablo 7°de gosterilmektedir.
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Tablo-7: Yenilenebilir Enerjinin Bagimli Degisken Olmas1 Durumunda ARDL Sinir Testi Modeline
Ait Kisa Vade Bulgular1 ve Katsayilar

Bagimh Degisken: AYen

Bagimsiz degisken Katsay1 p degeri

c 0.02* 0.00

AGSYH 3.19* 0.00

ACO2 -2.46%* 0.00

HDT(-1) -0.33* 0.04

Tamsal Istatistikler

Regresyonun standart sapmasi: 0.09 ARCH (1): F=0.52 [0.47]
Otokorelasyon (LM): 1.37 (0.26) Xornite: 1.52 (0.40)
Xform: 041 (0.81) Xfamsey: 1.06 (0.29)

Notlar: 1. AYen, AGSYH ve ACO?2 sirasiyla yenilenebilir enerji tiiketimi, reel Gayri Safi Yurtici Hasila ve Karbon Emisyonu
verilerine ait birinci farklarin dogal logaritmasini ifade etmektedir.

2. HDT hata diizeltme teriminin kisaltmasidir.

3. (*) %1 anlamhilik diizeyini belirtmektedir.

4. )(}mesey, Xerniter Xaorm ve Otokorelasyon (LM), , sirasiyla, Ramsey RESET Testi, White Degisen Varyans Testi, Jarque-
Bera Normallik Testi ve Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testini ifade etmektedir.

5. Tumisal istatistiklere ait p (olasilik) degerleri parantez icinde gésterilmektedir.

Kisa dénem sonuglarina gore GSYH’de goriilen %1°lik artis yenilenebilir enerji tiiketimini
%3.19 oraninda artirirken, karbon emisyonunda gézlemlenen %1°lik artis yenilenebilir enerji tiiketimini
% 2.46 azaltmaktadir. Hata diizeltme terimi (HDT) ise ekonometrik teori paralelinde negatif ve anlaml
bulunmustur. Buna goére uzun donemde meydana gelebilecek bir sapmanin %33 {iniin bir donem sonra
diizeltilebilecegini ve modelin yaklasik 3 yil icerisinde dengeye gelebilecegi sOylenebilir.

Calismada ele alinan ikinci modelde ise bagimli degisken olarak GSYH degiskeni belirlenmistir.
S6z konusu modelin gecikme uzunluklarinin belirlenmesine ait istatistikler Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo-8: GSYH’ nin Bagimli Degisken Olmasi Durumunda Gecikme Uzunluklarinin Saptanmasi

Gecikme AIC Otokorelasyon (LM)
(1,0,0) -3,53 1,29[0,28]
(1,1,1)* -4,01 0,37[0,69]
(2,2,2) -3,88 0,21[0,80]
(3,3,3) -3,80 1,50[0,24]
4,4,4) -3,76 2,12[0,13]

Notlar: 1. Akaike Bilgi Kriterinin kisaltmasi AIC olarak verilmektedir.

2. (*) otokorelasyon sorunu bulunmayan en kiigiik AIC istatistigini ifade etmektedir.

3. Kareli parantezler icerisinde otokorelasyon testlerine ait p istatistikleri gosterilmektedir.
4. Breusch-Godfrey testi maksimum 2. dereceden (AR(2)) serisel korelasyon icin yapilmuistir.

Uygun gecikme uzunlugu ¢ercevesinde kurulan model asagida gosterilmektedir.

AGSYH,_; = Bo + Xi-1 B1i AGSYH,_; + X} B2i AYen,_; + Yo B3;0C02,_; + B4,GSYH,_; +
BsYen,_ + fcCO02,_ 1 + & 10)

Tablo 9’da yukaridaki denkleme ait tanisal test istatistikleri verilmektedir. Uygun gecikme
uzunlugu baz alinarak olusturulan modelin tanisal testlerden gectigi; otokorelasyon, degisen varyans ve

normallik kosullarini sagladigr goriilmektedir.
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Tablo-9: GSYH’nin Bagimli Degisken Olmas1 Durumunda Tanisal Test Istatistikleri

ARDL (1,1,1)

R? 0.99
Diizletilmis R? 0.99
Otokorelasyon (LM) Testi 0.37[0.69]
Degisen Varyans (White) Testi 1.12[0.39]
Normallik (Jarque-Bera) Testi 0.64 [0.72]
F-istatistigi 6.88

Not: Testlere ait p degerleri koseli parantezlerde verilmektedir.

Bulunan F istatistigine (6.88) goére yapilan siur testi sonuglart %1, %5 ve %10 anlamlilik

seviyelerinde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugunu gostermektedir. Tablo 10°da verilen

alt ve iist sinir araliklarina gore s6z konusu degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettikleri goriisii

desteklemektedir.

Tablo-10: GSYH’nin Bagimli Degisken Olmasi Durumunda Sinir Testi Istatistikleri

N=39, k=3 Pesaran Narayan

Anlamhilik Seviyesi 1(0) (1) 1(0) (1)
1% 5.15 6.36 4.77 5.85
5% 3.79 4.85 3.43 4.26
10% 3.17 4.14 2.83 3.58

Notlar: 1 Gozlem ve bagimsiz degisken sayilari sirasiyla N ve k ile ifade edilmektedir.

2. Alt ve iist sumirlar sirasiyla 1(0) ve I(1) ile gésterilmektedir.

3. Kritik degerler Pesaran ve dig. (2001) ile Narayan (2005) ¢alismalarindan elde edilmistir.

4. %1, %5 ve %10 anlamliik diizeylerine ait kritik degerler kisitsiz sabit terim ve kisith trende gore diizenlenmigtir.

Esbiitiinlesme iligkisinin belirlenmesinin ardindan degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin

yoni ve siddeti hesaplanabilir. GSYH parametresinin bagimli degisken olarak atandigi modelde uygun

gecikme uzunlugu ARDL (1,1,1) olarak belirlenmistir. Bu baglamda, uzun doneme ait katsayilar ve

tanisal test istatistikleri Tablo 11’de gdsterilmektedir.

Tablo-11: GSYH’nin Bagimli Degisken Olmasi Durumunda ARDL Sinir Testi Modeline Ait Uzun

Vade Bulgular1 ve Katsayilar

Bagimh Degisken: GSYH

Bagimsiz degisken Katsayi p degeri
GSYH (-1) 0.94 0.00
Yen 0.10 0.00
Yen (-1) -0.07 0.08
co2 0.60 0.00
Cco2 (-1) -0.57 0.01
C 1.23 0.07
Uzun Donem Katsayilari

Yen 0.52 0.04
co2 0.70%* 0.00
C 23.91* 0.00
Tamsal istatistikler

R?:0.99 DW: 2.00

Diizeltilmis R*: 0.99
Otokorelasyon (LM): 0.37 (0.69)
XZorm: 0.64 (0.72)

F istatistigi: 1876.9 (0.00)
Xernite: 1.12 (0.39)
X3amsey: 2:07 (0.16)
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Notlar: 1. Yen, GSYH ve CO2 swrasiyla yenilenebilir enerji tiiketimi, reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila ve Karbon Emisyonu
verilerinin diizey degerlerinin dogal logaritmasini ifade etmektedir.

2. (*) %l anlamhilik diizeyini belirtmektedir.

3. )(,Zgamsey, Xerniter X2orm ve Otokorelasyon (LM), , sirasiyla, Ramsey RESET Testi, White Degisen Varyans Testi, Jarque-
Bera Normallik Testi ve Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testini ifade etmektedir.

4. Tanisal istatistiklere ait p (olasilik) degerleri parantez icinde gosterilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji tiikketimi ve karbon emisyonunda goriilen %1
seviyesindeki artts GSYH’yi sirasiyla %0.52 ve %0.70 oraninda artirmaktadir. Bu bulgulardan
faydalanilarak olusturulan kisa donem modeline ait sonuglar Tablo 12°de verilmektedir.

Tablo-12: GSYH’nin Bagimli Degisken Olmasi Durumunda ARDL Simur Testi Modeline Ait Kisa
Vade Bulgular1 ve Katsayilar
Bagimh Degisken: AGSYH

Bagimsiz degisken Katsayl p degeri

c 2,20%* 0.00

AYen 0.10%* 0.00

ACO2 0.56* 0.00

HDT (-1) -0.25% 0.02

Tamsal Istatistikler

Regresyonun standart sapmasi: 0.030 ARCH (1): F=0.91 [0.34]
Otokorelasyon (LM): 1.67 (0.20) Xernite: 0.78 (0.63)

X orm: 2.27 (0.32) Xfamsey: 0.01 (0.90)

Notlar: 1. AYen, AGSYH ve ACO?2 sirasiyla yenilenebilir enerji tiiketimi, reel Gayri Safi Yurtici Hasila ve Karbon Emisyonu
verilerine ait birinci farklarin dogal logaritmasini ifade etmektedir.

2. HDT hata diizeltme teriminin kisaltmasidir.

3. (*) %1 anlamhilik diizeyini belirtmektedir.

4. )(}mesey, Xerniter Xaorm ve Otokorelasyon (LM), , sirasiyla, Ramsey RESET Testi, White Degisen Varyans Testi, Jarque-

Bera Normallik Testi ve Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testini ifade etmektedir.
5. Tamisal istatistiklere ait p (olasilik) degerleri parantez iginde gosterilmektedir.

GSYH’nin bagimli degisken olarak belirlendigi modelin kisa déonem sonuglar1 incelendiginde
yenilenebilir enerji tiiketiminde olusan %1°lik artisin GSYH’yi %0.10 oraninda artirdig1 goriilmektedir.
Ayni sekilde karbon emisyonlariin %1 seviyesinde artmasi sonucunda GSYH’nin %0.56 artmasi
beklenmektedir. Ayrica, modeldeki hata diizeltme terimi (HDT) negatif ve istatistiksel olarak anlaml
olarak bulunurken s6z konusu terimin katsayisi -0.25 olarak tahmin edilmistir. Bu katsayr modelde
olusan herhangi bir dengesizligin dortte birinin yillik olarak diizeltildigini ve modelin 4 yilda dengeye
ulasabilecegini gostermektedir.

Son olarak, calismada kullanilan parametrelerin tutarli olup olmadiklarini analiz etmek igin
CUSUM ve CUSUMQ yapisal kirtlma testleri yapilmistir. Caligmada iki ayr1 model kullanildigindan
dolay1 s6z konusu testler her bir model i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin
bagimli degisken olarak belirlendigi modelde kisa ve uzun donem i¢in ayr1 ayr1 yapilan testlere gore %5
anlamlilik diizeyinde modellerde yapisal kirilmanin olmadigi ve parametrelerin istikrarli oldugu
sonucuna ulasilmaktadir (EK-1). GSYH parametresinin bagimli degisken oldugu modelde ise yine %5
anlamlilik seviyesinde parametrelerin kararli oldugu ve yapisal kirilmanin olmadig: tespit edilmistir
(EK-2).

5.SONUC VE DEGERLENDIiRME
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Gliniimiiz modern diinyasinda yasamin hemen hemen her alaminda enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple enerji son derece dnemli bir unsurdur. Artan niifus ve gelisen teknoloji ile
birlikte enerjiye olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda,
iilkeler enerji alaninda kendi kendilerine yetebilecek bir durumda olmadiklarinda s6z konusu kaynaklari
dis tedarikgilerden temin etme yoluna basvurmaktalardir. Dolayisiyla, enerjide disa bagimlilik durumu
enerji kaynaklari veya enerji tiretimi yetersiz olan iilkeler i¢in ciddi tehlike arz eden bir husus olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Diinya genelinde fosil enerji kaynaklarinin titkenme egilimi {ilkelerin alternatif enerji kaynagi
arayislarin1 ve ihtiyaglarin1 giderek artirmaktadir. Fosil yakitlarin tiikenmesi ve alternatif kaynaklarla
ikame edilememesi durumu kiiresel 6l¢ekli ekonomik krizlere yol acabilir ve telafisi zor sonuclar
dogurabilir. Bu manada yenilenebilir enerji kaynaklar1 ciddi bir alternatif olma 6zelligi tagmaktadir.
Bircok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi igin yatirimlarin yami sira tesvikler de
saglayarak yenilenebilir enerji kaynaklarinda goriilen degisim ve doniisiim siirecine hizlica adapte
olmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye ise 6zellikle son donemde yenilenebilir enerji yatirimlarina énem vermekte ve bu
alanda hizl1 bir ilerleme gostermektedir. Tiirkiye bulundugu cografi konumu nedeniyle, yenilenebilir
enerji kaynaklarina ulagsmada birgok iilkeye gore avantajli durumdadir. Bu baglamda, riizgar, giines,
biyokiitle, jeotermal, hidro ve dalga enerjisi bakimindan dogal bir zenginlige sahiptir. Diger taraftan,
tilkenin enerji anlaminda en 6nemli problemlerinin baginda 6zellikle fosil yakitlarda yiiksek oranli disa
bagimlilik gelmektedir. Enerjide %70 oraninda dis tedarikg¢ilere bagli durumda olan Tiirkiye’de s6z
konusu durumun biitce dengesi iizerindeki baskisi da oldukga yiiksektir. Zira Tiirkiye’deki toplam
ithalatin biiylik bir kismini enerji harcamalar1 olusturmaktadir. Dolayisiyla, {ilkenin bu durumdan
kurtulabilmesi i¢in yenilenebilir enerji alanindaki gelismeler son derece Onemlidir. Bu manada,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirim, tesvik ve politikalar1 gdzden gegirerek degisim ve
doniistimii hizlandirmalidir.

Yukarida bahsi gecen amaglar dogrultusunda, bu ¢alismada 1982-2021 donemini kapsayan yillik
veri seti kullanilarak ARDL Simir Testi yaklagimiyla yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iliski ¢ift yonlii sekilde kisa ve uzun dénem i¢in incelenmektedir. Bu ¢ercevede yenilenebilir
enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin bagimhi degisken olduklar1 durumlar ayr1 ayn
degerlendirilmektedir.

Yenilenebilir enerji tiikketiminin bagimli degisken oldugu durumda GSYH’de meydana gelen
%1 oranindaki artis yenilenebilir enerji tiikketiminin kisa ve uzun vadede sirasiyla %3,19 ve %0,78
seviyesinde artirmaktadir sonucuna ulasilmistir. Bu modelde bagimsiz degisken olarak kullanilan
karbon emisyonu (CO2) miktarinda goriilen %1 diizeyindeki artis ise yenilenebilir enerji tiiketimini kisa
donemde %2,46 oraninda azaltirken bu oran uzun dénemde %0,18 olarak gergeklesmistir.

Ekonomik biiylimenin bagimli degisken oldugu durumda ise kisa donemde yenilenebilir enerji

tiikketimi ve karbon emisyonlarinda gézlemlenen %1°lik artislarin, GSYH’yi sirasiyla %0,10 ve %0,56
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oranlarinda artirdig1 sonucuna ulagilmaktadir. Uzun dénem bulgular1 incelendiginde, yenilenebilir enerji
tilketimindeki %1 oranindaki artisin GSYH’yi 9%0,52 artirirken, CO2 seviyesindeki %]1°lik artisin ise
GSYH’yi %0,70 seviyesinde artirdig dikkat ¢ekmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, GSYH’de gozlemlenen artis
oranlariin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki etkisinin, yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin
GSYH iizerindeki etkisinden daha fazla oldugu gézlemlenmektedir. Buradan hareketle, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketiminin 6zellikle uzun vadede artirilmasi i¢cin ekonomik biiyiime performansinin
giderek iyilestirilmesi gerektigi ¢ikarimi yapilmaktadir. Diger taraftan, calismada kullanilan modeller
kapsaminda karbon emisyonlarinda goriilen artisin yenilenebilir enerji tiikketimini azalttigi, ancak
GSYH’yi artirdig1 dikkat cekmektedir. Dolayistyla, Tiirkiye acisindan bir yandan ekonomik biiylimeyi
desteklemek, diger yandan ise bunu yaparken karbon emisyonlarindaki artig1 kontrol altinda tutmak son
derece Onemlidir. Bagka bir ifadeyle, kirli ekonomik biiylime yerine siirdiiriilebilir ve gevreci

politikalarla desteklenen temiz biiyiime kavrami tizerine yogunlasilmasinda fayda vardir.
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