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Enerji politikalari, enerji arz giivenligini saglamak, enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve ekonomik a¢idan diisitk maliyetli
enerji elde etmek icin gereklidir. Enerjideki disa bagimhliktan kaynaklanan Tirkiye'nin cari agik sorunu, kroniklesmis bir
makroekonomik problemdir. Enerji ithalat harcamalarinin cari agig1 artiran en 6nemli faktdrlerden biri olmasindan dolayr
Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerjinin kullanimi iizerine yapilan aragtirmalar, enerji ithalatinin toplam ithalat icindeki pay1
ve cari islemler dengesi gibi makroekonomik verileri de incelemektedir.

Bu ¢alismada yenilenebilir enerjinin Tiirkiye ekonomisi tizerindeki etkilerini incelemek i¢in net enerji ithalat1 ve cari islemler
dengesi ile yenilenebilir enerjinin egbiitiinlesme iliskisinin tespiti ve nedensellik analizi yapilmistir. 2016-2022 dénemini
kapsayan aylik veriler baz alinarak olusturulan zaman serilerinin farkl seviyelerde duragan olmasindan dolay1 ARDL sinir testi
ile esbiitlinlesme analizi yapilmistir. Degiskenler arasinda uzun ve kisa dénemli iliskinin varlig1 tespit edildikten sonra
nedenselligin varligi ve yonii Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz edilmistir. Toda -Yamamoto nedensellik testi sonug¢larina
gore yenilenebilir enerji liretimi ile cari islemler dengesi ve net enerji ithalat1 arasinda tek yonlii iliski oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimy, cari ag1g1 diisiirerek Tiirkiye'nin ekonomik agidan daha stirdiiriilebilir
bir konuma gelmesine katkida bulunabilir. Bu nedenle, Tiirkiye'deki enerji politikalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasini hedefleyen énlemleri icermelidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Cari Islemler Dengesi, ARDL Sinir Testi, Toda Yamamoto Nedensellik Analizi.

Jel Kodlari: 013, F32, C22.

RENEWABLE ENERGY AND CURRENT ACCOUNT BALANCE ANALYSIS: ARDL LIMIT
TEST APPROACH

ABSTRACT

Energy policies are necessary to ensure energy supply security, diversify energy sources, and obtain low-cost energy
economically. Turkey's current account deficit problem, which stems from its dependence on energy imports, is a chronic
macroeconomic problem. Research on the use of renewable energy in the Turkey economy examines macroeconomic data such
as the share of energy imports in total imports and the current account balance, as energy import expenditures are one of the
most important factors contributing to the increase of the current account deficit.

In this study, the effects of renewable energy on the Turkey economy were examined by conducting a cointegration analysis and
causality analysis between net energy imports and the current account balance with renewable energy. The analysis was based
on monthly data covering the period of 2016-2022, and due to the stationary nature of the time series at different levels,
cointegration analysis was conducted using the ARDL boundary test. After the presence of long- and short-term relationships
between variables was determined, the presence and direction of causality were analyzed using the Toda-Yamamoto causality
test. According to the results of the Toda-Yamamoto causality test, there is a one-way positive relationship between renewable
energy production and both the current account balance and net energy imports. Therefore, the use of renewable energy sources
can contribute to reducing Turkey's current account deficit and making its economy more sustainable. As a result, energy policies
in Turkey should include measures aimed at increasing the use of renewable energy sources.
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GIRIS
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin artan enerji tiiketimine bagh olarak ¢evresel atiklar ¢cevre
lizerinde olumsuz etkiler birakmaktadir. Ulkeler petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlara ek
olarak hidrojen, riizgar ve giines enerjisi kullanmaktadir. Kiiresel enerji talebinin %87’lik kismi
petrol, dogalgaz ve komiirden karsilanmakta iken fosil yakitlarin iiretim ve tiiketim miktarinin
artmasiyla insan kaynakli sera gazi emisyon degerlerinde artisa neden olarak kiiresel isinmaya ve
iklim degisikligine neden olmaktadir. Diinya ekonomisinde artan enerji ihtiyac, fosil yakitlarin
belli bolgelerde yogunlasmasi, rezervlerin kisith olmasi ve tiikenecek olmasi alternatif enerji
kaynaklarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasiyla,
cevre Kkirliliginin azalmasi, enerji verimliligin arttirilmasi, enerjide disa bagimhiligin azaltilmasini
saglayarak stirdiiriilebilirligin olusmasi saglanabilecektir (UNEP, 2019).

Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA)'nin tanimina gore yenilenebilir enerji; dogal siireclerden elde
edilebilen ve iiretimi tiiketimden daha hizl gerceklesebilen enerji tiiriinii ifade eder (IEA, 2020).
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre dostu enerji kaynaklar1 olarak bilinirken fosil yakitlara
kiyasla daha az sera gazi emisyonu salarak cevre Kkirliligi konusunda daha az olumsuz etkiye
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklari sinirsizdir ve siirekli olarak yenilenirler, bu da gelecekteki
enerji talebini karsilamada 6nemli bir role sahip olmalarini saglamaktadir.

Fosil yakitlarin rezervlerinin tiikenmesi, cevreye verdigi zararlar ve enerjide disa bagimlilik
sorunu, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi artirmaktadir. BP Energy Outlook 2022
raporunda yer alan verilere gore 2021 yilinda Diinya’da toplamda 7.931,05 TWh yenilenebilir
enerji Uretilirken, yenilenebilir enerji tiretiminde en biiytik pay: hidroelektrik santralleri almistir
ve toplamda 4.273,83 TWh hidroelektrik enerjisi liretilmistir. Riizgar enerjisi, giines enerjisi ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ise toplamda 3.657,22 TWh enerji tretilmistir. Riizgar
enerjisi tiretimi 2021 yilinda en hizli artan yenilenebilir enerji kaynagi olmustur ve %16,95'lik bir
biiylime ile toplam yenilenebilir enerji liretiminde en ytiksek ikinci paya sahip olmustur (BP,
2022).

Tiirkiye, enerji kaynaklari acisindan sinirh bir cografyada bulunmasina ragmen hizli bir ekonomik
biiylime siireci yasamistir. Bunun sonucunda, tilkenin enerji talebi artmis ve enerji arzi, 6zellikle
fosil yakitlar agisindan yeterli olmamistir. Bu durum Tiirkiye'nin enerjide disa bagimli hale
gelmesine ve cari islemler dengesinde dnemli bir a¢iga neden olmasina yol agmistir. Enerji
fiyatlarindaki degisimlerin iiretim maliyetleri lizerindeki etkisi ise dogrudan Tiirkiyenin
makroekonomik gostergelerini etkilemektedir. Ozellikle yiiksek enerji maliyetleri, ihracat rekabet
gliciinii azaltabilirken, ithalat maliyetlerini artirarak cari islemler a¢igin1 daha da biiytitmektedir
(Topgu, 2022).

Literatiirde yer alan ¢alismalarda yenilenebilir enerji ile ekonomik gelismislik iliskisini Pehlivan
(2022), Yanar ve Kerimoglu (2011); enerji ithal bagimlilig1 ve cari islemler dengesi iliskisini Sain
(2022), Topgu (2022),Yal¢in ve Yalcin (2021), Inanch ve Aki (2020), Urkmez ve Okyar (2022)
analiz eden c¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan veri seti yillik frekansh
oldugundan 1990 yillara kadar dayanmaktadir. Enerji iiretim degerlerinin ve cari islemler hesabi
gelismelerinin aylik frekanslarda analiz edilebilmesi ve aylik verilerin ekonometrik analiz i¢in
gozlem sayisinin yeterli olmasini saglamasi nedeniyle bu ¢alismada aylik frekansh veri seti
kullanilmasi ¢alismanin 6zgiinliigii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Calismanin veri setinin boyutu goz
ontne alindiginda yenilenebilir enerji yatirimlarinin gelisme gosterdigi yakin donemi
kapsamasindan dolay1 literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Literatiirde yer alan
calismalarda kullanilan degiskenlerin ayni seviyede duragan olmasi nedeniyle VAR y6ntemi ile
etki-tepki analizi ya da Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Bu calismada ise degiskenlerin
farkli seviyelerde duragan olmasi nedenyle ARDL esbiitiinlesme analizi ve Tado-Yamamamoto
nedensellik analizi yapilabilmistir.
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Bu calismada yenilenebilir enerji yatirinm ve liretimlerinin cari islemler hesabi ilizerindeki
etkilerini analiz edebilmek icin ARDL sinir testi yaklagsimi kullanilarak esbiitiinlesme iliskisi analiz
edilecektir. Degiskenlerin duraganlik seviyeleri belirlendikten sonra, esbiitiinlesme iliskisinin
varligi arastirilacak ve uzun dénem ve kisa donem Kkatsayilari ile hata diizeltme terimi
yorumlanacaktir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varlig1 tespit edildikten sonra Toda-
Yamamoto nedensellik testi kullanilarak degiskenler arasindaki nedenselligin yonii ve varlig
analiz edilecektir.

1. Enerji Kaynaklari

Enerji, ekonomik, cevresel ve sosyal etkileri olan bir konudur ve tlkelerin kalkinmasi, istikrar1 ve
yasam Kkalitesinin artmasi icin 6nemlidir. Bu nedenle, dogru ve ekonomik enerji kaynaklarinin
secilmesi ve yayginlastirilmasi kalkinma icin hayati énem tasir. Enerji hem ekonomik hem de
teknik bir konudur, bu nedenle enerji sorunlar1 ve ¢6ziim 6nerileri, tilkeler ve bolgeler arasinda
farkliik gostermektedir. Enerji politikalari, ekonomi politikalarinda oldugu gibi ulusal ve
uluslararasi diizeyde ele alinmalidir. (Pehlivanoglu ve Narman, 2022).

Cesitli formlarda dogada bulunan enerji kaynaklari, kimyasal, niikleer, mekanik (kinetik ve
potansiyel), termal, jeotermal, hidrolik, giines ve riizgar gibi ¢esitli tiirleri icermektedir. Enerji
kaynaklar1 cesitli yontemlerle birbirlerine déniistiiriilebilmektedir. Ornegin, hidroelektrik
santrallerinde potansiyel enerji kinetik enerjiye ve nihayetinde elektrik enerjisine doniistirken
jeotermal santrallerde ise 1s1 enerjisini elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Enerji kaynaklar,
dontstiiriilebilme yeteneklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak siniflandirilirken,
kullanim bi¢imlerine bagh olarak da geleneksel (konvansiyonel-yenilenemez) ve yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak kategorize edilebilmektedir (Bayrag vd., 2018).

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siiflandirilmasi

Kullanislarina Goére Déniistiiriilebilirliklerine Gore
Tiikenir Enerji Kaynaklari Yenilenebilir Enerji Birincil fkincil
Fosil Kaynakh e  Hidroliik e  Komir e  Elektrik
e  (Glnes e  Petrol e Benzin
e  KOmir e  Biyokiitle e Dogalgaz e Motorin
e  Petrol e Jeotermal e Nikleer e Kok, Petro
e  Dogalgaz e Rizgar e  Biyokiitle Kok
Cekirdek Kaynakh e Dalga, Gel-Git e  Giines e Hava Gazi
e Hidrojen e Riizgar e LPG,LNG
e Uranyum e Dalga, Gel-Git
® Toryum

Giiniimiizde enerji ihtiyacini karsilamada dnemli bir rol oynayan yenilenebilir enerji kaynaklari,
cesitli formlarda mevcuttur. Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara kiyasla cevre dostu ve
surdiiriilebilir bir enerji tiretimi saglama potansiyeline sahiptir. Bu nedenle enerji sektoriinde ve
cevre politikalarinda 6nemli bir yere sahiptirler. Teknolojik gelismeler enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjinin verimliligi arttirarak iiretim maliyetlerinin diismesini aglamaktadir. Yenilenebilir
enerji iiretim maliyetlerindeki iyilesme, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim alanlarinin
cesitlenmesini tesvik etmektedir. Gelecekte enerji talebinin artmasiyla birlikte siirdiriilebilir
enerji kaynaklarinin roliiniin daha da biiyiiyecek olmasiyla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak elde edilen enerji iiretiminin toplam {iretim icinde 6nemli bir paya sahip olmasim
saglamasi beklenmektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji giivenligi, iklim
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degisikligi ile miicadele, cevre koruma ve ekonomik kalkinma gibi bircok konuda énemli bir role
sahiptir (Abu-Taha, 2011).

1.1. Diinya’da Enerji Kaynaklari

Fosil yakitlar eski caglardan itibaren 1s1, 151k ve elektrik {iretmek icin kullanilmaktadir. Fosil
yakitlarin temel bilesenini olusturan karbon sayesinde yiiksek miktarda kimyasal enerji
icermektedir. Depolan kimyasal enerji 1s1, 151k ve mekanik gibi diger enerji cesitlerine
dontstiiriilmektedir. Petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlar, diinya enerji talebinin en biiyiik
¢ kaynagidir ve kiiresel enerji gereksiniminin %85'ini bu fosil yakitlar karsilamaktadir
(Karaaslan ve Gezen, 2017). Fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda atmosferdeki sera gazlarinin
artmasi kiiresel 1sinma sorununa yol agmaktadir. Atmosrde olusan sera gazlarinin icinde en biiylik
paya sahip olan karbondioksit (CO) ise biiyiik 6lciide fosil yakit yakilmasi sonucunda atmosfere
yayllmaktadir (Ozgiiven, 2018). Fosil yakitlarin rezervlerinin hizla tiikeniyor olmasl, iiretimi ve
tiiketimi siirecinde cevreye verdigi zararlar, iklim degisikligi sorunu ve enerjide disa bagimliliga
neden olmasindan dolayi cevre dostu ve temiz enerji olarak siniflandirilan, rezervleri kisa siirede
yenilenebilen yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelim artmaktadir.

2035 yilina iliskin tahminlerde, petroliin hala birinci sirada yer alacagy, ancak dogalgazin komiir
yerine ikinci buyik kullanim alanina sahip olacagi belirtilmektedir. Cevre dostu enerji
politikalarinin yayginlasmasi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artacak
olmasi senaryosu dikkate alindiginda fosil yakitlarin payinin azalacagi ongoriilmektedir (BP
Energy Outlook 2022, 2022).

Tablo 2: 2021 Yili Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (Exajoules)

Niikleer  Hidroelektri Yenilenebilir

Ulke Petrol Dogal Gaz  KoOmiir Enerji Kk Enerji Toplam
Cin 30,60 13,63 86,17 3,68 12,25 11,32 157,65
ABD 35,33 29,76 10,57 7,40 2,43 7,48 92,97
Hindistan 9,41 2,24 20,09 0,40 1,51 1,79 35,43
Rusya 6,71 17,09 3,41 2,01 2,02 0,06 31,30
Japonya 6,61 3,73 4,80 0,55 0,73 1,32 17,74
Kanada 4,17 4,29 0,48 0,83 3,59 0,58 13,94
Almanya 4,18 3,26 2,12 0,62 0,18 2,28 12,64
Fransa 291 1,55 0,23 3,43 0,55 0,74 9,41
ingiltere 2,50 2,77 0,21 0,41 0,05 1,24 7,18
Tiirkiye 1,89 2,06 1,74 0,00 0,52 0,61 6,83
ftalya 2,35 2,61 0,23 0,00 0,41 0,76 6,36
Avrupa Birligi 21,32 14,28 6,74 6,62 3,24 7,92 60,11
OECD 83,62 64,62 29,69 17,27 13,57 21,11 229,89
Diinya Toplam 184,21 145,35 160,10 25,31 40,26 39,91 595,15

Kaynak: BP Energy Outlook 2022

Cin, ABD ve Hindistan, enerji tiiketiminde en yiiksek paya sahip olan tlkelerdir. Tablo 2’deki
verilere gore Diinya genelinde, petroliin ardindan kémiiriin tercih edildigi ve dogalgazin ii¢iincii
sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2021 yilinda Tirkiye'nin enerji tiilketimi 6zellikle yenilenemeyen
kaynaklar olan petrol, dogalgaz ve komiirden saglanirken, bunlar disinda hidroelektrik santralleri
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kismi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin enerji tiiketim
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profilini AB, Diinya ve OECD tilkeleriyle karsilastirdigimizda, petrol iiriinlerinden elde edilen
enerjinin Tirkiye gibi diger lilkelerde de yaygin bir sekilde tiiketildigi goriilmektedir. Bunun yani
sira, dogal gaz ve komiir de enerji tiikketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin son dénemde yayginlasmasina karsin toplam enerji tiiketiminde
heniiz daha kiiciik bir rol oynadig1 degerlendirilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda tiim diinyada
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan firetilerek tiiketilen enerji paymnin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjiye gore halen oldukea yiliksek oldugu anlasilmaktadir.

Tirkiye, diger bazi tilkelerle karsilastirildiginda yenilenebilir enerji iiretiminde heniiz gelismekte
olan bir tlilke konumundadir. Cin 6rnegi incelendiginde yenilenebilir enerji {iretiminde diinya
lideri olarak 2452,53 TWh tliretim gerceklestirdigi goriilmektedir. ABD, 882,14 TWh ile ikinci
sirada yer alirken, Almanya, Hindistan, Brezilya ve Japonya gibi iilkeler de 6nemli iiretim
rakamlarina sahiptir (BP, 2022).

1.2. Tirkiye’de Enerji Kaynaklar

Tiirkiye'nin kurulu giicii icindeki yenilenebilir enerjinin payimin gelisimi Grafik 1'de yer
almaktadir. Bu bilgilere goére 2000°li yillarda yenilenebilir enerji kurulu gliciiniin payr %42
seviyelerinde iken dogalgaz donilisim santralleri yatirimlarinin artmasi yenilenebilir enerji
kurulu gli¢ icindeki payinin azalmasinda etkili olmustur.

I TUrkiye Toplam Kurulu Gucu Yenilenebilir Payi (sag eksen...
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Grafik 1: Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii Payinin Degisimi (MW)
Kaynak: TEIAS- Elektrik Uretim Istatistikleri Son Gézlem: Ocak 2023

Erisim: https: //www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim iletim-istatistikleri

2010 yilindan itibaren riizgar enerjisi ve giines enerjisi teknolojilerinin gelismesiyle yatirimlarin
artmasl yenilenebilir enerjinin payinin %53 seviyesine gelmesinde etkili olmustur. Yenilenebilir
enerjinin toplam kurulu gii¢ icerisinde aldigi en biiyiik pay 2021 yilinda %53,3 olarak
gerceklesirken, en diisiik oran 2006 yilinda %32,5 olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam kurulu giici 2022 Aralik ay1 sonu itibariyle 56.005 MW ile toplam kurulu giiciin
%53,95’ine karsilik gelmektedir (EPDK Sektor Raporlari, 2022).
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Grafik.2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kurulu Giicii Payinin Gelisimi (MW)

Kaynak: TEIAS- Elektrik Uretim istatistikleri Son Gézlem: Ocak 2023

Yenilenebilir enerjinin kurulu giiciiniin kaynak bazinda gelisiminin yer aldig1 Grafik 2 ‘de hidrolik
enerjisinin toplam kaynaklar icinde tstiinliigii yillardir devam etmektedir. Ancak riizgar ve glines
enerjisi acisindan daha biiytlik bir potansiyel tasimaktadir ve son yillarda bu kaynaklarin kullanimi
artmaktadir. Riizgar enerjisinin 2010 yilindan itibaren giines enerjisinin ise 2017 yilindan
itibaren yenilenebilir enerji kurulu glicti icinde pay1 artmaya baslamistir. 2022 yili sonu itibariyle
hidroelektrik kurulu giicii 31.492 MW, jeotermal 1.676,2 MW, riizgar 10.607 MW, giines 7.815
MW ve biyokiitle 1.642 MW kurulu giice sahiptir.
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Grafik 3: Yenilenebilir Kaynakli Elektrik Enerjisi Uretiminin Toplam Elektrik

Uretimi icindeki Paymin Gelisimi (MW)
Kaynak: TEIAS- Elektrik Uretim Istatistikleri

Son Gozlem: Ocak 2023

Tirkiye'nin artan Uretim ve biiylimesine bagh olarak enerji talebinde bir artis yasandigl
goriilmektedir. Yillara gore enerji liretimindeki artis Grafik 3’te incelendiginde, yenilenebilir
enerji liretiminin toplam enerji tiretimi icindeki pay1 2014 yilina kadar dalgali bir seyir izlemistir.
Ancak, 2014 yilindan itibaren yenilenebilir enerji liretimi artmaya baglamis ve artan tretim
miktar1 toplam iiretime de yansimistir. 2019 yilinda yenilenebilir enerjinin pay1 %43,5'e
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ylikselirken hidroelektrik ve riizgar enerjisi en biiyiik yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak éne
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde giines enerjisinin pay1 da artmaya devam
etmektedir ancak hentiz diger enerji kaynaklari ile kiyasladiginda gorece diisiik seviyede tiretim
gerceklesmekte oldugu anlasilmaktadir.

1.3.  Tiirkiye’de Enerji ithalat1 ve Cari islemler Hesab iliskisi

Tirkiye gibi gelismekte olan tilkelerin enerjide disa bagimli olmasi, bliytimenin siirdiiriilebilmesi
icin enerjinin tedarik kanallarinin 6énemini arttirmaktadir. Enerji kaynaklar1 bakimindan disa
bagimh olan iilkeler, enerji ihtiyaclarim ithalat yoluyla karsilamakta ve bu durum cari acik
verilmesine neden olmaktadir. Bu durum bircok makro ekonomik gostergeyi de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli olan tilkeler, enerji ithalatinin yani
sira enerji arzini ¢cesitlendirmek ve yerli enerji kaynaklarini gelistirmek gibi alternatif ¢céziimler
tizerinde calismaktadir (Uysal vd., 2015).

Cari a¢1g1in olusmasindaki temel nedenlerden biri, enerji ithalati harcamalarinin yiiksek olmasidir.
Tiirkiye, ihtiyac olan enerjinin yaklasik %25-%30'unu yerel kaynaklarindan tretirken, geriye
kalan kismini disaridan ithal etmektedir. Ozellikle petrol ve dogal gaz gibi kaynaklar biiyiik él¢iide
yurtdisindan temin edilmektedir. Bu nedenle enerji ihtiyacinin ithalat yoluyla karsilanmasi, cari
acigin artmasina sebep olmaktadir (Yal¢in ve Yalcin, 2021).

e[ nerji ithalat  e==CARI iSLEMLER HESABI
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Grafik 4: Tiirkiye Enerji Ithalat1 ve CIH Gelisimi (Milyon ABD Dolar1)
Kaynak: TCMB Odemeler Dengesi Istatistikleri, (EVDS) Son Gozlem: Ocak 2023

Tiirkiye'nin enerji ithalati ve cari islemler aci81 gelisimi Grafik 4'te gosterilmektedir. Grafik 4’teki
verilere gore, 2008 yilindan itibaren enerji ithalati ve cari islemler acig1 artis gostermeye baslamis
ve bu artis 2013 yi1lina kadar devam etmistir. 2013 yilinda enerji ithalatindaki artisin hizi azalmas,
ancak 2014-2015 yillarinda enerji ithalatinda diisiis yasanmasina ragmen cari islemler acig1 artis
gostermistir. 2016-2017 yillarinda enerji ithalati ve cari islemler acigindaki artislar paralel bir
sekilde devam etmistir. Son olarak, 2018 yilinda enerji ithalatindaki artisin hizi azalmis, ancak cari
islemler agigindaki artis stirmiistiir. Bu verilere gore enerji ithalatinin, cari islemler a¢ig1 tizerinde
dogrudan bir etkisi oldugu ve enerji ithalatindaki artisin cari islemler agigindaki artisa neden
oldugu goriilmektedir.
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2. Literatiir incelemesi

Yenilenebilir enerjinin ekonomik etkilerini inceleyen ¢alismalarla ilgili literatiir arastirmasinda
yenilenebilir enerji liretim ve tiiketimleri ile enerji ithalaty, cari islemler dengesi ve enerji fiyatlari
arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar bulunmaktadir. Bu calismalarda panel veri yonetimi
yaygin olarak kullanilirken yillik frekanslhi zaman serileri ile analiz yapan calismalara da
rastlanilmaktadir.

Cinar ve Yilmazer (2015), 1990-2013 donemi icin yiiksek enerji talebi olan Brezilya, Hindistan,
Cin, Tiirkiye, Meksika, Gliney Afrika, Sili, Endonezya’nin yenilenebilir-yenilenemez enerji tiiketimi
ile ekonomik biiytime iliskisini incelemistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesmenin varliginm
incelemek icin Panel ARDL testi uygulanmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin kisi
basi gelir, CO, emisyonu ve net enerji ithalatindan pozitif yonde etkilendigi tespit edilmistir.
Yenilebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiyime arasindaki iliski yenilenemez ener;ji
kaynaklarindan daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirma konusu olan iilkelerde sehir
niifusunun artmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini azalttigini1 vurgulanmistir.
Uysal vd. (2015), yenilenebilir enerji tiiketimi ile cari agik iliskisini arastirmak icin 1980-2012
arasindaki verileri kullanmislardir. Degiskenler arasindaki iliskinin varligini tespit etmek icin VAR
modeli kullanilmis ve Johansen esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore calismada kullanilan
verilerin uzun donemli iliskisi oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’'de yenilenebilir
enerji Uretiminin arttirilmasiyla cari islemler dengesinde iyilesme olacaginin beklendigi
vurgulanmistir.

Vaona (2016), yenilenebilir enerji liretiminin ithalat talebi {izerindeki etkisini arastirmak icin.
panel veri yontemlerini kullanmistir. Fosil yakitlarla ilgili ithalat siirdiiriilebilirligi konusundaki
endiseleri gidermede yenilenebilir enerjinin yardimci olabilecegini belirtmistir. Sunulan
bulgulara goére yenilenebilir enerjinin, disa bagimhilifi ve borcu azaltarak ekonominin
surdiiriilebilirligine katkida bulunabilecegi gosterilmektedir.

Gokcee ve Demirtas (2018), enerjide disa bagimli Avrupa tilkeleri i¢cin panel veri modeli kullanarak
yenilenebilir enerji tiiketimi ve cari acik arasindaki iliskiyi arastirmislardir. 1995-2018 yillarini
iceren calismada yenilebilir enerji kullaniminin cari agik tizerinde pozitif iliskisi oldugunu ve
yenilenebilir enerji kullaniminin enerjide disa bagimlilig azalttig1 ifade edilmistir.

Fedoseeva ve Zeidan (2018), 1990-2015 donemine ait y1llik veriyi kullanarak Avrupa iilkelerinin
enerji ithalatina etki eden faktorleri NARDL testi ile incelemislerdir. Arastirmada enerji ithalatinin
belirleyicileri olarak kabul edilen faktorler arasindaki iliskileri incelemis ve bu faktorlerde
meydana gelen degisikliklerin enerji ithalat talebinde nasil bir etkiye sahip oldugunu analiz
edilmistir. Elde edilen sonuclara gore gelir (GDP) faktoriiniin enerji ithalati tizerindeki en 6nemli
belirleyici oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica fosil yakit tiiketiminin azaltilmasinin enerji
ithalatinin gelecekteki seyrini etkileyecegi ongoriisiinde bulunmus ve bu baglamda yenilenebilir
enerjinin roliiniin giiclendirilmesinin gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Bu sonuclara gore Avrupa
ekonomilerinin enerji ithalati konusunda daha siirdiiriilebilir bir yaklasim benimsemeleri
gerektigi konusunda gostergeler oldugu ifade edilmistir.

Hosseinabad ve Moraga (2020), yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi enerji
bagimliligini azaltmak ve gelecekteki enerji ihtiyaglarim1 saglamak igin giivenilir bir gosterge
olarak tanimlanmaktadir. Enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik planlar1 ve
ithal kaynaklara olan enerji bagimlilig1 arasindaki iliskileri gdéstermek icin bir sistem dinamik
yaklasimi kullanilmistir. Enerji bagimliligini azaltmanin yenilenebilir enerji kullaniminin
faydalarin1 gostermek icin Illinois eyaleti icin tg¢ farkli senaryo gelistirilmis ve uygulanmistir.
Bilgisayar simiilasyonunun sonuglarina gére tamamen yenilenebilir enerji eylem planlarinin
uygulanmasi durumunda 2025 yilina kadar elektrik/enerji ithalatinin azaltilarak yaklasik 17
milyar dolar tasarruf edilebilecegini tahmin edilmistir.
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Inanch ve Aki (2020), yenilenebilir enerji yatirimlarinin enerji bagimlhihg iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla ARDL yontemi kullanilarak es biitiinlesme analizi gerceklestirilmistir. Analiz
sonuglarina gore, yenilenebilir enerji yatirimlar: ile enerji ithalati arasinda uzun dénemli es
biitiinlesme iliskisinin varligi belirlenmistir. Bu sonuglara gore, yenilenebilir enerji
yatirimlarindaki %1'lik artisin enerji ithalatinda %0.041'lik kisitli bir azalmaya yol acabilecegi
ifade edilmistir. Bu sonuglar, yenilenebilir enerji yatirimlarinin enerji ithalatinin azaltilmasina
yonelik kisith da olsa olumlu bir etkisi olduguna isaret etmektedir.

Candarli ve Unakitan (2021), yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi
incelemek icin 1990-2019 doéneminden olusan zaman serileri yardimiyla VECM modelinin
kullanmislardir. Granger nedensellik analizine gore yenilenebilir enerji kullanimindaki %10’luk
artisin Tirkiye ekonomisinde %1,8’lik biiylime saglayacagi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
strdiiriilebilir kalkinma saglayabilmek icin g¢evre siirdiiriilebilirligi baglaminda enerjinin en
onemli girdi oldugu vurgulanmistir. Tlirkiye’'nin yeni teknolojilerle yenilenebilir enerji yatirimlari
arttirmasinin  siirdiiriilebilir kalkinmanin paymnin arttirilmasina yardimci olacagi sonucuna
varilmistir.

Yal¢in ve Yalgin (2021), enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ile ithal enerji bagiml ve cari
islemler dengesi arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in 1990-2018 yillarini kapsayan dénem
boyunca tllke verilerini kullanmiglardir. Panel veri sabit etkiler modeli ile elde edilen test
sonuglarina gore sehirlesme oran yiiksek tilkelerin yenilenebilir enerji payindaki artisin enerji
ithal bagimliligini azaltici etkisinin daha yiiksek oldugu sonucu 6ne ¢ikmistir. Calismanin senaryo
analizinde Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji ve enerji verimliliginde yapilacak iyilestirmelerin
Tiirkiye cari islemler dengesinde 2030 yilinda 21 milyar ABD dolar iyilesme olacagi tahmin
edilmistir.

Topcu (2022), panel veri analizi yontemi kullanilarak yenilenebilir enerji tiiketimi ile enerji
ithalatinin cari acik tizerindeki etkilerini arastirmistir. Elde edilen sonuclara goére yenilenebilir
enerji tilketiminin cari a¢i1 azaltmada olumlu bir rol oynadigimi goriilmistiir. Ancak, enerji
ithalatinin cari a¢ig1 artirici bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu etkilerin 6zellikle lider enerji
ithalatcis1 iilkelerin durumlarina gore farkhilik gosterdigi goriilmiistiir. Ulkelerin ekonomik
yapilari, enerji politikalar1 ve dis ticaret politikalar gibi faktorler, enerji ithalatinin cari agik
tizerindeki etkisini belirlemekte 6nemli rol oynadigi ve bu nedenle cari a¢ig1 azaltmak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmanin ve enerji ithalatini azaltmanin etkili stratejiler
oldugu sonucuna varilmistir.

Cetintas ve Aydin (2022), OECD iilkelerinin yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligi ve ekonomik
biiylime tzerindeki etkisini panel regresyon modeli ile analiz etmislerdir. 1995-2018 dénemi
arasinda yenilenebilir enerji tiiketimi payinin esik degeri %7,825 olarak hesaplanmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi payinin bu esik degerinin iizerinde ¢evre kirliligi ve ekonomik
biiylime pozitif yonde etkilenirken; esik degerin altinda paya sahip olmasi durumunda gevre
kirliligi ve ekonomik biiylimenin negatif etkilendigi belirtilmistir.

Bildirici ve Kayike1 (2022), 1990 ile 2018 yillar arasinda 27 OECD iilkesinde yenilenebilir enerji
tiiketimi ile cari islemler dengesi arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada sabit etkiler ve GMM
tahmincileri de dahil olmak {izere panel veri analizi tekniklerini kullanarak yenilenebilir enerji
tiikketimi ile enerji ithal bagimhhigi arasindaki nedensel iliskiyi Fourier ARDL (FARDL) test
yontemi ile incelenmistir. GSYH, enerji ithal bagimliligi ve dogrudan yabanci yatirim verileri
bagimsiz degiskenler olarak kullanilan modelde, yenilenebilir enerji tiiketiminin ile cari islemler
dengesi arasindaki etkilerini analiz etmislerdir. Calismada elde edilen bulgulara gore uzun vadede
yenilenebilir enerji titketiminin cari islemler dengesi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
tespit edilmistir.

Rehman vd. (2023), Cin, ABD ve Hindistan, 1981-2020 dénemindeki cari islemler hesab,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari arasindaki dinamik iliskiyi arastirmak
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amaciyla dinamik ARDL (D-ARDL) ydntemini kullanmislardir. Calismanin sonuclarina gore,
yenilenebilir enerji kullaniminin CO; emisyonlarini azaltici bir etkisi oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, ekonomik biliylimenin cevresel bozulmalara katki sagladigi belirlenmistir.
Ayrica, cariislemler dengesindeki olumlu yonlii degisikliklerin CO2 emisyonlarini azaltici bir etkisi
oldugu vurgulanmistir.

Kahia ve Ben Jebli (2021), sanayilesmis tilkelerdeki 1980-2014 dénemi boyunca yenilenebilir
enerji Uretiminin ekonomik biiylime ve CO; emisyonlar1 arasindaki kisa dénemli nedensellik
analizini arastirmak icin panel esbiitiinlesme ve Granger nedensellik yaklasimlarinm
kullanmislardir. Calismanin sonuglari, temiz enerji liretiminin Avustralya, Avusturya ve Sili gibi
iilkelerde CO; emisyonlarini azaltma konusunda etkili oldugunu gostermistir. Danimarka ve
Hollanda gibi iilkelerde temiz enerji liretiminin artisinin, CO, emisyon seviyelerini ytlikselttigi
ifade edilmistir. Sanayi biiylimesinin, Danimarka ve Norveg¢ gibi iilkelerde CO, emisyonlarinin
azalmasina katki saglamisken, Sili, Fransa ve Isvec gibi iilkelerde ise CO2 emisyonlar arttirdig1
sonucu belirtilmistir.

Kukharets vd. (2023), Avrupa Birligi'nde bulunan 27 iilkede enerji ithalat bagimhiligs, kisi basina
diisen GSYIH ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Arastirmada
2011-2021 yillari arasina ait 11 yillik verileri kullanilarak regresyon analizi ger¢eklestirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji iiretiminin ve kisi basina diisen GSYiH'nin enerji
ithalat bagimlilig1 tizerinde etkili faktorler oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu calisma cari islemler dengesi, net enerji ithali ve yenilenebilir enerji verilerinin iliskisini aylik
veriler iizerinden incelenmektedir. Veri seti olarak 2016-2022 arasi donem kullanilmistir.
Literatiirde yer alan g¢alismalar genellikle yillik verileri kullanarak 2002 yili dncesine kadar
dayanan veri setleri kullanirken, bu calisma 2016-2022 arasindan olusan daha kisa bir zaman
dilimini kullanmaktadir. Kisa zaman diliminin kullanilmasi1 bu ¢alismanin bir kisit1 olarak
degerlendirilebilir ve gelecekte farkli zaman araliklar1 ve farkli zaman kirilimlar iizerinden
karsilastirmali analizler yapilabilir.

3. Veri Seti ve Metodoloji

Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki yenilenebilir enerjinin ekonomik etkileri incelenmek iizere enerji ithal
ve cari islemler dengesi ile iliskisi analiz edilmistir. Veri seti Tiirkiye'de yenilenebilir enerji
yatirimlarinin artma egiliminde oldugu son yillar1 kapsayan 2016-2022 donemine odaklanmistir.
Uysal vd. (2015), Demir (2013), Urkmez (2022) calismalarinda cari islemler hesabin1 bagimh
degisken olarak kullanirken, enerji ithalat1 ve enerji tiiketimini bagimsiz degisken olarak analize
tabi tutmuslardir. Rehman vd. (2023), Bildirici ve Kayike1 (2022), Topcu (2022), yenilenebilir
enerji tilketimini bagimsiz degisken olarak modele dahil ederek yenilenebilir enerjinin cari
islemler hesabina etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada ise yenilenebilir enerji tiretiminin cari
islemler hesabina ve enerjide disa bagimlilifa etkisini incelemek i¢cin modele dahil edilecek
degiskenlere ait veriler EPDK sektor raporlar1 ve TCMB EVDS veri tabanindan derlenmistir. Cari
islemler hesab1 (CIH) bagimli degisken; net enerji ithalati (ithEnerji) yenilenebilir enerji tiretimi
(YeniUrtm), yenilenebilir enerji Uretiminin toplam iiretim icindeki pay1 (YeniUrtmPay),
yenilenebilir enerji kurulu giicii (YeniGuc) bagimsiz degiskenlerdir. Calismada kullanilan
degiskenlerle olusturulan modelin denklemi esitlik (1) 'de gosterildigi gibidir.

CIH = BO + BlithEneI'jt + 82YeniGuCt + B3YeniUrtmt + B4YeniUrthayt + Et (1)
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Denklem 1’de yer alan zaman serilerinin. 3o, sabit terim katsayisini 31, B2, B3, B4 egim katsayilarini,
& ise hata terimini gostermektedir. Bu calismada Tiirkiye'deki yenilenebilir enerjinin cari islemler
dengesi lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla zaman serisi analizi yontemi kullanilmistir.
ARDL modeli, analizde kullanilan degiskenlerin 1(0) veya 1(1) derecesine bakilmaksizin
kullanilabilir. Bu model, farkli derecelerde duraganlik sergileyen degiskenlerle uygulanabilir,
ancak I(2) durumlarn i¢in uygun degildir. Bu nedenle, analizde yer alan degiskenlerin herhangi
birisinin I(2) durumunu tasiyip tasimadigini belirlemek i¢in birim kok testleri kullanilmaktadir.
Eger analize konu olan degiskenlerden biri 1(2) duraganlik diizeyine sahipse, analize devam etmek
miimkiin olmamaktadir (Caglar ve Mert, 2019 :279-284).

ARDL testi, farkli derecelerde duraganlik gosteren veya seviye degerleriyle duragan olan seriler
arasinda egbiitiinlesme testi yapabilme yetenegine sahiptir. ARDL testinin diger esbiitiinlesme
testleriyle karsilastirildiginda énemli bir avantaji, kisitsiz hata dlizeltme modelini kullanarak daha
hassas ve giivenilir sonuclar sunabilmesidir. (Gengoglu ve Kuskaya, 2019).

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigini belirlemek icin kurulan kisitsiz hata
diizeltme modelinin denklemi (2) asagidaki gibidir.

m m m m
CiH = By + Z B1;ACIH,_; + Z B,;AlthEnerj,_; + Z B3;AYeniGuc,_; + Z B4iAYeniUrtm,_;
i=1 i=0 i=o0 i=o0

N (2)
+ Z Bs;AYeniUrtmPay,_;
i=o

+ B¢CIH,_1+BithEnerji,_; + BgYeniGuc,_; + BoYeniUrtm,_; + p,

Denklemde A birinci farklar1 ve m uygun gecikme degerlerini temsil etmektedir. Modeldeki
degiskenler arasindaki esbiitiinlesmenin varlhigina yonelik karar1 belirlemek icin F testi
kullanilmaktadir.

Esbiitiinlesme iliskisi;
Hy = Bg = B7 = Bg = By =0 (Es biitlinlesme yoktur)

Hy # B¢ #B7 # Bg # By #0 (Es biitiinlesme vardir)

n 14 q
ACIH = B, + Z B1;ACIH,_; + Z B;AlthEnerj,_; + Z B3;YeniGucA,_;
i=1 ., i=0 i=0 (3)
+ Z B4;YeniUrtmA,_; + p;
i=0

Analizi sonucunda hesaplan F istatistigi Pesaran vd. (2001) ¢calismalarinda sunduklari anlamhlik
diizeyleri ile karsilastirilir. Elde edilen F istatistigi alt sinir olarak belirtilen degerlerden kiigtik ise
esbiitiinlesmenin olmadigina; hesaplanan F istatistigi list degerlerden biiytik ise esbiitiinlesmenin
olduguna karar verilmektedir. Hesaplanan F istatistigi alt ve iist degerlerin arasinda bir noktada
kalirsa esbiitiinlesmenin varligina dair kesin bir sonuca varilamamaktadir. Es biitiinlesme iliskisi
olduguna karar verildikten sonra kisa ve uzun dénem katsayi tahmini yapilmaktadir. Degiskenler
arasindaki dinamik iliskileri ve duraganlik diizeltme mekanizmasini incelemek icin ARDL modeli
kullanilabilinir. ARDL yonteminde elde edilen F istatistigi kritik degerlerle karsilastirilarak,
esbiitlinlesme durumuna ve degiskenler arasindaki iliskinin anlamliligina dair yorumlar
yapilabilir. F istatistigi kritik tist degerden biiyiik oldugunda kisa ve uzun donem iligkilerini
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belirlemek i¢in kullanilan ARDL modeli (3) no.lu denklemde verilmistir. Formiildeki n, p, q, r
uygun gecikme sayilarini géstermektedir. hipotezi ile incelenmektedir.

m m m
i =0 i=o

i=1 i =

m m
+ Z B4;AYeniUrtm,_; + Z Bs;AYeniUrtmPay,_; + y; (4)

L=0 1=0

Modelde kurulan Kkisitsiz hata diizeltme denklemi (4) ile verilmistir. Hata diizeltme teriminin
genellikle negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir degere sahip olmasi beklenir. Hata diizeltme
mekanizmasi, degiskenler arasindaki kisa donemdeki dengesizliklerin zaman i¢inde uzun
donemde giderilme egilimini ifade eder. Degiskenler arasindaki kisa donemde olusan ayriliklarin
kismen de olsa zaman icinde diizeltildigini gosterir.

4. Bulgular

2016-2022 yillar: arast aylik veriler kullanilarak analizde yer alan degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 3: Degiskenlere Ait Tanimlayici [statistikler

istatistikler CiH ithEnerji Yeniguc Yeniurtm  Yeniurtmpay
Ortalama -1950,798 -3269.016 43686.25 9432546 0.373726
Ortanca -2353,5 -2830.905 43106.28 904837 0.355923
Maks 4104 -1034.100 56005.74 14803844 0.660481
StandartSapma 2659544 1021397 9317757 2358083 0.092919
.5997

Jarque-Bera 2,668698 30.59970 4.752673 2.295001 13.64853
Olasilik 0,263329 0.000000 0.092890 0.317429 0.001087
Gozlem Sayisi 84 84 84 84 84

Analizde kullanilacak degiskenlerin duraganliklar1 Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) birim kok testleri ile test edilmis ve sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te elde
edilen sonuglara gore bagimli degisken CIH seviyede duragan iken IthEnerji, YeniGuc birinci fark
alindiginda duragan hale gelmektedir. YeniUrtm, YeniUrtmPay bagimsiz degiskenlerinin ise
seviyede duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP
Degiskenler Sabitli Sabitli ve Sabitli Sabitli ve Trendli
Trendli
CiH 1(0) -3.556858" 3.523.539** -3.502.832%* -3.467.547*
ithEnerj 1(1) -10.78684* -10.81849* -10.78684* -10.81849*
YeniGuc I(1) -4.277762 -4.244586 -8.362263 -8.339890
YeniUrtm 1(0) -3.151291** -3.156499 -3.151291** -3.753695**
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YeniUrtmPay I(0) -4.012568* -4.154738* -3.415801** -3.489221**
0,01 -3.512290 -4.072415 -3.511262 -4.072415
0,05 -2.897223 -3.464865 -2.896779 -3.464865
0,1 -2.585861 -3.158974 -2.585626 -3.158974

Not: “ve ™ sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik seviyelerini géstermektedir.

Degiskenler farkli diizeylerde duraganlik gosterdiginden, bu ¢alismada degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskiyi ARDL Sinir Testi Yaklasimi ile analiz edilecektir. Ayni zamanda degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisi, degiskenlerin duraganlik durumunu dikkate almayan bir yaklasim
olan Granger nedensellik analiziyle degerlendirilecektir. Bu analiz i¢in Toda-Yamamoto yontemi
kullanilacaktir.

Tablo 5: Modele ait F istatistigi, t istatistigi ve kritik degerler

Model K M F istatistigi Onem Diizeyi Alt Sinir Ust Simir
14.85526* %1 4.89 6.16
ARDL (2,0,3,3,1) 4 6 %5 3.67 484
%10 3.16 4.23

Model K M t- istatistigi Onem Diizeyi Alt Sinir Ust Simir
-8.875691 %1 -3.96 -4.96
ARDL (2,0,3,3,1) 4 6 %5 -3.41 -4.36
%10 -3.13 -4.04

Not: M maksimum gecikme sayisini, K agiklayici degisken sayisini ve *ise %1 dnem seviyesini
gostermektedir.

Modelde hesaplanan F istatistik degeri %1 6nem seviyesindeki kritik degerlerden biiyiik oldugu
icin cari islemler dengesi ile yenilenebilir enerji yatirim, iretimi ve enerji ithalati arasinda 2016-
2022 yillan arasinda uzun dénemli egbiitiinlesik oldugundan bahsedilebilir. Uzun dénemli
esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra, degiskenlere ait uzun ve kisa dénemli katsayilar
hesaplanabilir. Bu ¢alismada kullanilan aylik veriler nedeniyle, en fazla 6 gecikme terimi
kullanilmistir. Bu maksimum gecikme sayisi belirlendikten sonra, Schwarz bilgi kriteri
kullanilarak en uygun ARDL modeli secilmistir. Yapilan analiz sonucunda, en uygun modelin ARDL
(2,0,3,3,1) modeli oldugu belirlenmistir. ARDL (2,0,3,3,1) modeli i¢cin hesaplanan F istatistigi ve
ilgili kritik degerler Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6: Ardl Uzun ve Kisa Dénem Katsayilari

Uzun dénem Katsayilari

Degiskenler Katsay1 Standart Sapma t-istatistigi Olasiik
[thEnerj 1.852046 0.332351 5.572555 0.0000
YeniGuc 2.676511 0.753767 3.550848 0.0007
YeniUrtm 0.002315 0.000625 3.567715 0.0007
YeniUrtmPay 45456.76 13225.66 3.437014 0.0010
C -44122.08 5038.305 -8.757325 0.0000
Degiskenler Kisa Dénem Katsayilari
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ithEnerj 1.012469 0.209185 4.840069 0.0000
YeniGuc (-1) 1.463183 0.329197 4.444698 0.0000
YeniUrtm (-1) 0.001266 0.000291 4347651 0.0000
YeniUrtmPay (-1) -24850.11 6262.847 -3.967861 0.0002
C -44122.08 10283.75 -4.290464 0.0001
Trend -433.8177 48.77087 -8.895017 0.0000
HDTe1 -0.546676 0.061592 -8.875691 0.0000

Tanimlayici Testler

R2: 0.755864 X2  1.810730 (0.1718)
Diizeltilmis Rz 0.704078 X2pc  1.689801 (0.0791))
Fistatistigi ~ 14.59582 (0.0000) XZp 1781000 (0.4104)
Durbin Watson 2.032411 X2ramsey 2.162963  (0.1233)

Not: *, *¥* ve *** sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerini géstermektedir.
X2gs Breusch-Godfrey otokorelasyon testini; X2gpc Breusch-Pagon-Godfrey degisen varyans testini; X%
Jarque-Bera normallik testini ve X%gamsey Ramsey-Reset model kurma hatasi testini géstermektedir.

Elde edilen bilgilere gore ithEnerji, YeniGuc, YeniUrtm, YeniUrtmPay bagimsiz degiskenlerinin
%1 diizeyinde uzun dénem Katsayilarimin CiH ile pozitif ve anlamli oldugu sonucuna varilmigtir.
Modelin varsayimlarinin kontroli icin uygulanan testler, hesaplanan degerlerin sonuclarina gore
modelde otokorelasyon, model kurma hatasi ve degisen varyansin bulunmadigini ortaya
koymustur. Bu durum, modelin istikrarh bir yapiya sahip oldugunu ve tahminlerin giivenilirligini
artirdigini gostermektedir. Ayrica, yapilan analizler modelin normal dagilimi gosterdigini de
dogrulamaktadir. Bu da istatistiksel analizlerin ve elde edilen sonuglarin daha giivenilir ve anlamli
oldugunu isaret etmektedir. Bu sonuclara gore cari islemler dengesinin 2016 - 2022 déneminde
ithal enerji, yenilenebilir enerji iiretimi/yatirim ve yenilenebilir enerji lUretim payi1 ile uzun
donemli esbiitlinlesik oldugu sdylenebilir.

Kisa dénem katsayilar1 incelendiginde ise yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve yenilenebilir enerji
dretiminin %1 onem seviyesinde anlamli oldugu anlasilmaktadir. Modelde hata diizeltme
teriminin negatif ve %1 6nem seviyesinde anlamli olmasi kisa dénemde meydan gelen sapmalarin
%55’lik kisminin sonraki doneme tekrar dengeye geldigini ifade etmektedir. Hata diizeltme terimi
yaklasik (1/0.546676) 1,83 donem sonra uzun donem katsayina yaklasacagini géstermektedir.
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Modelde yapisal kirilma olup olmadiginin test edilmesi icin CUSUM ve CUSUMQ grafikleri
incelenmektedir. Sekil 1’de verilen CUSUM ve CUSUMQ grafikleri %5 onem seviyesi igerisinde
dalgalaniyorsa uzun dénem Kkatsayilarinin tutarli oldugu anlasilmaktadir. Cusum ve CusumQ
grafiklerine gore modelde degiskenlere ait yapisal kirilma olmadigindan yapay bir degisken
kullanilmadan model tahmin edilmistir.

Granger nedensellik testi icin bir¢ok 6n test kullanimi gerektiginden dolay1 Toda ve Yamamoto
(1995), bu 6n testlerin yaniltici sonuclar verebilecegni ifade etmistir. Bu kistilarindan ortadan
kaldirmak i¢cin Tado-Yamamoto (k+dmax). dereceden bir VAR modeli olusturulmasini 6nermistir.
Istikrar kosullarini saglayan optimal gecikme uzunlu k iken, modeldeki ilgili serilerin maksimum
biitiinlesme derecesini ise dmax temsil etmektedir. Bu calismada kullanilan modelde optimal
gecikme uzunlugu 1 (k=1) olarak belirlenirken degiskenlere ait maksimum esbiitiilesme derecesi
1 (dmax=1) olarak tespit edilmistir. Modelde kullanilan degiskenlere ait Toda-Yamamoto
nedensellik analizi degerleri Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7: Degiskenlere ait Tado-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Gecikme Uzunlugu

Nedenselligin Yonii (k+ dmax) X2 Degeri p-Degeri
YeniUrtm === CiH 16.93314 0.000003
YeniGuc === CiH 5.769033 0.016311
Enerjiithal === CiH 5.033919 0.024856
YeniUrtmPay === CiH 13.46.117 0.000243

13.63613 0.0002218
11.92583 0.0005536

YeniGuc === nerjiithal
YeniUrtm ===Fnerjiithal

N N N N N N DN

YeniUrtmpay ===¥nerjiithal 15.25173 0.000009

Elde edilen sonuclara gore cari islemler hesabi ile yenilenebilir enerji tiretimleri ve enerji ithalati
arasinda nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica Yenilenebilir enerji liretim ve
yatirimlarindan net enerji ithalatina dogru da nedensellik oldugu anlasilmaktadir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada cari islemler dengesinin yenilenebilir enerji iretim ve yatirimlari ile arasindaki
uzun donemli iliskinin varhgini aylik veriler kullanilarak 2016-2022 dénemi icin ARDL sinir testi
ile incelenmistir. Cari islemler dengesinin bagimh degisken olarak kullanildigi modelde %1
anlamlilik seviyesinde uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore cari islemler dengesi ile yenilenebilir enerji kurulu gilicii, yenilenebilir enerji
uretimi arasinda pozitif yonde etkilesim oldugu goérilmistiir. Cari islemler dengesi ve enerji
ithalat1 arasinda ise negatif yonde uzun dénem iliski oldugu tespit edilmistir. Kisa donem
katsayilar1 incelendiginde ise hata diizeltme teriminin %55’lik kisminin sonraki déneme tekrar
dengeye geldigini 1,83 donem sonra hata diizeltme teriminin uzun dénem katsayina yaklasacagini
tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gére eneriji tiiketimi ile cari islemler hesabinin birbirlerini etkiledigi sonucu,
daha once Turkiye’de enerji tiketimi, biiylime ve cari agik arasindaki iliskinin analizine yonelik
yapilan Uysal vd. (2015), Demir (2013), Urkmez (2022)in c¢ahgmalarinin bulgular ile
dogrulanmaktadir. Analize dahil edilen cari acik degiskeni ile yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskenleri ARDL sinir testi ve hata diizeltme modeli kullanilarak incelenmis, Rehman vd.
(2023), Bildirici ve Kayike1 (2022), Yal¢in ve Yalcin (2021) calismalarinda ulasilan sonuglarla
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uyumlu sekilde degiskenlerin egbiitiinlesik oldugu ve bu degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varlhigi dogrulanmistir.

Cari islemler dengesinde meydana gelen acigin esas itibariyle dis ticaret acig1 kaynakli oldugu ve
dis ticaret dengesi ile cari islemler hesabinin birbirine paralellik gosterdigi goriilmektedir.
Tiirkiye’'de enerji ithalatinin toplam ithalat i¢cindeki payinin yiiksek olmasi cari agigin énemli bir
kisminin enerji ithalatindan kaynaklanmasina sebep olmustur. Tiirkiye yeterli teknolojik lirtinleri
tiretemedigi ve birincil enerjileri doniistiiremedigi icin dis ticaret a¢ig1 kronik bir sorun olarak
devam etmektedir. Bu sorunun ¢6ziilebilmesi icin ithal edilen ara mal ve sanayi mallarinin yerli
liretimine gecilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerjinin kullanimi Tirkiye'nin enerji ihtiyacinin sadece kiiciik bir boéliimiinii
karsilamaktadir ve hala fosil yakitlarin 6nemli bir boélimi kullanilmaktadir. Bu nedenle
Tilrkiye'nin yenilenebilir enerji yatirimlarina devam etmesi ve enerji kaynaklarini daha
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanmasi gerekmektedir. Tiirkiye enerji arzini ¢esitlendirmek, yerli
enerji kaynaklarini gelistirmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji bagimliligin
azaltmak icin ¢alismalar yiirtitmektedir. Ayrica, enerji verimliligini arttirarak da enerji talebini
kontrol altinda tutmak ve siirdiirtilebilir bir enerji politikas1 izlemek Tiirkiye'nin oncelikleri
arasindadir.

Tirkiye'nin yerli kaynaklarini verimli ve etkin bir sekilde kullanarak enerji arzinda disa
bagimlilig1 azaltma cabalary, lilkenin enerji arzi ve giivenligi acisindan kritik 6neme sahiptir ve bu
konuda ¢alismalarin devam etmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda giines,
riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle enerjisi gibi kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaynaklarin
kullanimi i¢in uygun teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Ayrica,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin artmasi, bu kaynaklarin daha yaygin
kullanimina olanak saglayacaktir.

Gelecekteki arastirmalarda, veri boyutlar1 daha biiyiik olabilir ve yenilenebilir enerji tiretim
degerlerini temsil etmek icin farkli degiskenler kullanilarak c¢alisma farkli yontemlerle
gelistirilebilir. Bu calismada veri seti Tiirkiye lizerinde gercgeklestirilmistir. Ancak gelecekteki
calismalarda farkl iilkeler veya iilke gruplarina ait veri setleri lizerinde calisilarak bulgulardaki
bolgesel farklari karsilastirmak miimkiin olabilecektir.

Sonug¢ olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, sadece enerji arzinin giivenligi
acisindan degil, ayn1 zamanda g¢evre ve iklim degisikligi sorunlarina karsi1 miicadelede de 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, devletlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
yatirimlarin1 arttirmalart ve bu kaynaklarin yayginlasmasi icin gerekli adimlar1 atmalari
gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
GENISLETILMIS OZET

RENEWABLE ENERGY AND CURRENT ACCOUNT BALANCE ANALYSIS: ARDL

LIMIT TEST APPROACH
Introduction and Research Purpose: The depletion of fossil fuel reserves, their environmental damage, and
the issue of energy dependency have all contributed to an increased focus on renewable energy sources.
Despite Turkey's limited geographical energy resources, the country has experienced rapid economic growth.
Consequently, the demand for energy has risen, and the energy supply, particularly in terms of fossil fuels,
has not been sufficient. This situation has led to Turkey becoming reliant on external sources for energy and
has caused a significant trade deficit in its current account balance. Fluctuations in energy prices directly
impact production costs in Turkey, thereby influencing the country's macroeconomic indicators. High energy
costs, in particular, can diminish export competitiveness and raise import expenses, further exacerbating the
trade deficit.

Literature Review: In the existing literature, studies by Pehlivan (2022), Yanar and Kerimoglu (2011) have
examined the relationship between renewable energy and economic development; while studies by Sain
(2022), Topgu (2022), Yalgm and Yalgin (2021), inangli and Aki (2020), Urkmez and Okyar (2022) have
explored the relationship between energy import dependency and the current account balance. The data sets
used in these studies are annual in frequency and extend back to the 1990s. In contrast, this study distinguishes
itself by employing a monthly frequency data set. Given the coverage of the recent period in the data set, this
study is anticipated to contribute to the literature.

This study aims to analyze the impact of renewable energy investments and production on the current account
balance using the ARDL bounds testing approach to investigate the cointegration relationship. Once the
stationary levels of the variables are determined, the presence of cointegration will be examined, and the long-
term and short-term coefficients as well as the error correction term will be interpreted. After confirming the
existence of cointegration among the variables, the Toda-Yamamoto causality test will be utilized to analyze
the direction and existence of causality between the variables.

Methodology and Findings: This study investigates the relationship between the current account balance,
net energy imports, and renewable energy data using monthly data. The dataset covers the period from 2016
to 2022. While studies in the literature typically employ annual data, often spanning back to periods before
2002, this study utilizes a shorter time span, specifically from 2016 to 2022. While the utilization of a shorter
time span could be viewed as a limitation, it also offers the potential for future research to conduct comparative
analyses across different time intervals and breakpoints.

Conclusions and Recommendation: In the model where the current account balance is employed as the
dependent variable, a long-term cointegration relationship at the significance level of 1% has been identified.
According to the obtained results, a positive interaction has been observed between the current account
balance and renewable energy installed capacity as well as renewable energy production. Additionally, a
negative long-term relationship has been determined between the current account balance and energy imports.
When examining the short-term coefficients, it was observed that approximately 55% of the error correction
term converges to equilibrium in the subsequent period, and after a duration of 1.83 periods, the error
correction term tends towards the long-term coefficient.

Efforts to reduce Turkey's energy dependency by utilizing its domestic resources efficiently and effectively
hold critical importance for the country's energy supply and security. Ongoing endeavors are essential in this
regard. Among the renewable energy sources are solar, wind, hydro, geothermal, and biomass energy. It is
imperative to develop and disseminate appropriate technologies for harnessing these sources. Moreover, an
increase in investments in renewable energy will facilitate their broader adoption and utilization.
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