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YENILENEBILIR ENERJi TUKETIiMi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKIi
ILISKi: TURKIYE UZERINE BiR INCELEME

THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH: A STUDY ON TURKIYE !

Ibrahim ORNEK? Seckin KABAK?

0z

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklarina alternatif olarak giintimiizde oldugu gibi gelecek
icin de biiyiik 6nem arz etmektedir. Jeotermal eneryji, biyokiitle enerjisi, riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrojen
enerjisi ve hidrolik enerji yaygin olarak kullamlan yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda yer almaktadur.
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar: agisindan ¢ok fazla ¢esitlilige sahip oldugu ve potansiyel agisindan zengin
bir iilke oldugu bilinmekte ve kabul edilmektedir. Ozellikle 21. yiizyilin baslarindan itibaren yenilenebilir enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski oldukga ilgi ¢ekmis ve arastirmalara konu olmustur. Bu dogrultuda
bu calismamn amact 1990-2020 dénemini kapsayan yillik zaman serisi verileri kullamlarak Tiirkiye’'de
venilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ekonometrik zaman serileri analizi
kapsaminda Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testiyle incelemektir. Calismada ekonomik biiyiime
ve yenilenebilir enerji tiketimi degiskenlerine ek olarak dis bor¢ degiskeni kontrol degisken olarak yer almigstir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve dig bor¢lar arasinda
esbiitiinlesme iligkisi oldugu tespit edilmistir. Nedensellik testine gére ekonomik biiyiime ve dig borgtan
venilenebilir enerji tiiketiminin payina dogru tek yonlii bir kisa donem iliskinin varligi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Buyume, Nedensellik, Turkiye.

ABSTRACT

Renewable energy sources, as an alternative to non-renewable energy sources, are of great importance for the
future as well as today. Geothermal energy, biomass energy, wind energy, solar energy, hydrogen energy and
hydraulic energy are among the widely used renewable energy sources. It is a fact that Turkiye has a great diversity
in terms of renewable energy sources. It is also a rich country in terms of the potential of renewable energy
sources. Especially since the beginning of the 21st century, the relationship between renewable energy
consumption and economic growth has been the subject of academic research. In this regard, the aim of this study
is to examine the relationship between renewable energy consumption and economic growth in Turkiye using
annual time series data covering the period 1990-2020, using Johansen cointegration and Granger causality test
within the scope of econometric time series analysis. In addition to economic growth and renewable energy
consumption variables, the external debt variable was included as a control variable in the study. As a result of
the analysis, it was determined that there is a cointegration relationship between economic growth, renewable
energy consumption and external debts. According to the causality test, the existence of a unidirectional short-
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term relationship from economic growth and external debt to the share of renewable energy consumption was
determined.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Causality, Turkiye.



Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki fliski: Tiirkiye Uzerine Bir Inceleme

1. GIRIS

Fosil kaynak kategorisinde olan komiir, dogal gaz ve petrol gibi yenilenemez enerji
kaynaklarmin hizli bir sekilde tiikeniyor olmasi diinya iilkelerinin hemen hemen hepsinde
onemli bir problem olarak tartisilmaktadir. S6z konusu kaynaklara olan baghlik enerji arz
giivenligi sorununu beraberinde getirmektedir. Enerjinin tasarruflu bir sekilde kullanilmasinin
yani sira enerjide verimliligin artirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi
enerji arz giivenliginin saglanmasi i¢in etkin olmakla beraber ayn1 zamanda ¢evre dostu bir

politikadir.

Gelismekte olan iilkeler kategorisinde olan Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimeyi siirdiirebilmesi
icin enerji talebi artmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen enerji kaynaklarmnin biiyiik bir kismi ithal
edilen ve c¢evreye zararli oldugu bilinen fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Bu durum
Tiirkiye nin siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimeyi yakalamasi i¢in bir dezavantaj olusturmakta
olup yenilenebilir enerji kaynak tiiketiminin artirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda bu calismanin amaci Tiirkiye ekonomisinde ulasilabilen veri seti dogrultusunda

yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biliyiime arasindaki iliskiyi aragtirmaktir.

Bu calismada oncelikle Tiirkiye’de belli bash yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumu
hakkinda veri kisit1 altinda bilgi verilmistir. Sonrasinda konu ile ilgili daha once yapilmis
calismalara yer verilerek veri seti ve yontem tanitilmistir. Calisma analiz sonuglar1 ve
degerlendirmeyle tamamlanmistir. Calismanm kullanilan yontem ve analiz edilen dénem

acisindan ilgili literatiire katki saglamas1 beklenmektedir.

2. TEORIK CERCEVE

Enerji, ekonomide ¢esitli fiziki calismalarin gergeklestirilebilmesi icin ihtiya¢ duyulan giigtiir.
Bu giicii saglayan kaynaklar arasinda ham petrol, komiir, dogal gaz, odun ve su yer almaktadir.
I1. Diinya Savasini takip eden yillarda elektrik, niikleer, dogal gaz, jeotermal, biyokutle, rizgar,
giines, hidrojen ve hidrolik enerji gibi yeni enerji kaynaklar1 kesfedilmistir (Seyidoglu, 2002:
171, enerji.gov.tr, 2022).

Yenilenebilir enerji “doganin kendi evrimi i¢inde bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji
kaynagi” seklinde tanimlanmaktadir (Tirkiye Cumbhuriyeti Digisleri Bakanhigi, 2.11.2022,

mfa.gov.tr).
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Tablo 1°de yer alan bilgilere gore, doniistiiriilebilir olma durumlarina goére kaynaklar birincil
ve ikincil kaynaklar olmak {izere iki sinifa ayrilmaktadir. Petrol, komiir, niikleer, dogalgaz,
hidrolik, biyokdtle, ruzgar, gel-git, dalga ve giines kaynaklar1 birincil kaynak sinifinda yer
almaktayken; benzin, elektrik, motorin, mazot, hava gazi, kok, petrokok, ve sivilastirilmig

petrol gazi ise ikincil kaynak smifinda yer almaktadir.

Kullanim durumlarma gore ise yenilenemez ve yenilenebilir olmak iizere iki simifa
ayrilmaktadir. Yenilenemez kaynaklardan petrol, komiir ve dogal gaz fosil kaynakli iken,
toryum ve uranyum ise ¢ekirdek kaynakli sinifta yer almaktadir. Glines, hidrolik, jeotermal,

biyokatle, dalga, gel-git, riizgar ve hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda sayilabilir.

Tablo 1. Enerji Kaynaklan

ENERJI KAYNAKLARI
Kullanim Durumlarina Gore Doniistiiriilebilir Olmalarina Goére
A) Yenilenemez A) Birincil
a) Fosil Kaynakli - Petrol
-Petrol - Kémir
-Komir -Dogalgaz
-Dogal Gaz -Nukleer
b) Cekirdek Kaynakli -Biyokdtle
- Toryum -Glnes
- Uranyum -Hidrolik
B) Yenilenebilir -Rizgar
-Hidrolik -Dalga, Gel-git
-Biyokitle B) ikincil
-Giines -Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Atik Isi -Kok, Petrokok
-Riizgar -ikincil kémiir
-Jeotermal -Hava gazi
-Hidrojen -Sivilastirilmis petrol gazi (LPG)
-Dalga, Gel-git

Kaynak: (Kaya ve Kog, 2015)
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Asagida Tiirkiye’de tiretilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 grafikler yardimi ile gosterilmistir.
Hidrolik enerji ¢evre dostu, riski diisiik, yiiksek verimli, yakit maliyeti olmayan, isletme
maliyeti ¢cok diisiik, uzun Omiirlii ve en dnemlisi de yerli bir yenilenebilir enerji kaynagidir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (TCETKB), 2.11.2022,
enerji.gov.tr).
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Sekil 2: Tiirkiye’de Hidrolik Enerjisine Dayalh Kurulu Gii¢ (MW): 2011-2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022

Tirkiye’de hidrolik enerjisine dayali kurulu gii¢ Sekil 2°de yer alan bilgilere gore 2011°de
17.137 Megawatt (MW) iken 2022 yili haziran ayma gelindiginde %80 nin iizerinde bir artis
gostererek 31.558 MW diizeyinde gerceklesmistir. Sekil 3°te yer alan bilgilere gore ise hidrolik
enerjisinin Tiirkiye’deki toplam kurulu gii¢ igerisindeki oran1 2011 ile 2022 yil1 haziran ay1
arasindaki donem i¢in ortalama %32 dir.
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Sekil 3: Tiirkiye’de Hidrolik Enerjisinin Toplam Kurulu Gii¢ Icerisindeki Oram1 (MW):
2011-2022 (Haziran)
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Kaynak: enerji.gov.tr, 2022.

Gilines enerjisi kurulumu ve kullanim1 kolay, cevreyi kirletmeyen, zararli atik madde
olusturmayan ve disa bagimlilik gerektirmeyen dogal bir yenilenebilir enerji kaynagidir

(TCETKB, 2.11.2022, enerji.gov.tr).
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Sekil 4: Tiirkiye’de Giines Enerjisine Dayah Kurulu Gic¢ (MW): 2011-2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022

Sekil 4’te yer alan bilgilere gore Tiirkiye’de giines enerjisine dayali kurulu giic 2004’ten
itibaren iiretilmeye baslanmistir. 2014°te 40 MW olan giines enerjisine dayali kurulu gii¢
miktar1 6zellikle 2016°dan sonra yillar itibariyle artarak 2022 yili haziran aymda 8.479 MW
diizeyine ulasmustir. Sekil 5’te goriildiigli iizere giines enerjisinin toplam kurulu gii¢
icerisindeki oran1 2014 yilinda %0,06 pay ile %1’in altinda iken yillar i¢inde artis gostererek
2022’nin ilk yarisinda %8.35 diizeyinde gergeklesmistir.
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Sekil 5: Tiirkiye’de Giines Enerjisinin Toplam Kurulu Gii¢ Icerisindeki Oram1 (MW):
2011-2022 (Haziran)
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Kaynak: enerji.gov.tr, 2022

Biyokiitle “ithal edilmemek kayduyla; belediye atiklarinin yani sira bitkisel yag atiklari, gida
ve yem degeri olmayan tarimsal atiklari, endiistriyel odun disindaki orman tiriinleri ile atik
lastiklerin iglenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iiriinlerden elde edilen kaynaklar: ve sanayi atik
camurlart ile aritma ¢amurlart” seklinde tanimlanmaktadir (TCETKB, 2.11.2022,
enerji.gov.tr).
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Sekil 6: Tiirkiye’de Biyokiitle ve Atik Is1 Enerjisine Dayah Kurulu Giic (MW): 2011-
2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022

Sekil 7°de yer alan bilgilere gore Tiirkiye’de biyokiitle ve atik 1s1 enerjisinin toplam kurulu gii¢
icerisindeki oran1 2011°de %0,22 diizeyindeyken yillar i¢cinde artig gostererek 2022 yili haziran
ayma gelindiginde %2.14 seviyesinde gerceklesmistir.
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Sekil 7: Tiirkiye’de Biyokiitle ve Atik Is1 Enerjisinin Toplam Kurulu Gii¢ I¢erisindeki
Oran1 (MW): 2011-2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022
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Riizgar enerjisi, riizgar giiclinliin yeryliziinde meydana gelen alcak ve yiiksek basing
merkezlerinin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir (Aydin, 2014:31). Sekil 8’de yer
alan bilgilere gore Tiirkiye’de riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢ miktar1 2011°de 1.729 MW
diizeyindeyken 2022 yil1 haziran ayma gelindiginde 6 kattan fazla artig gostererek 10.976 MW
diizeyinde gergeklesmistir
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Sekil 8: Tiirkiye’de RUzgar Enerjisine Dayah Kurulu Gii¢ (MW): 2011-2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022

Sekil 9°da goriildiigii tizere Tiirkiye’de rlzgar enerjisine dayali kurulu gii¢ igerisindeki orani
2011°de %3.27 oranindayken yillar icerisinde artig gdstererek 2022’nin ilk yarisinda yaklasik

%11 oraninda ger¢eklesmistir.
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Sekil 9: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Toplam Kurulu Gii¢ icerisindeki Oram1 (MW):
2011-2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022.
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Jeotermal enerji kaynagi, “yerkabugunun, cesitli derinliklerinde bulunan birikmis isinin
olusturdugu, sicakliklar: bélgesel atmosferik sicakliklarin iizerinde olan, normal yer alti ve yer

tistii sularina gore daha fazla erimis mineral, tuzlar, gazlar i¢eren sicak su ve buhar olarak

tamimlanabilir” (Arslan vd., 2000: 22).
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Sekil 10: Tiirkiye’de Jeotermal Enerjisine Dayah Kurulu Gii¢ (MW): 2011-2022
(Haziran)

Kaynak: enerji.gov.tr, 2022

Sekil 10°’da yer alan bilgilere gore Tiirkiye’de jeotermal enerjisine dayali kurulu gii¢ miktar1
2011°de 114 MW seviyesindeyken artarak 2022 yil1 haziran ayma gelindiginde 1.686 MW
seviyesinde gerceklesmistir. Sekil 11°de goriildiigii iizere Tiirkiye’de kurulu toplam gii¢
icerisinde jeotermal enerjisine dayali enerji oran1 2011°de %0,22 oraninda meydana gelmistir.

2022 yil1 haziran ayma gelindiginde ise artis gostererek %1,66 oraninda meydana gelmistir
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Sekil 11: Tiirkiye’de Toplam Kurulu Gii¢ Icerisinde Jeotermal Enerjisine Dayali Enerji
Oran1 (MW): 2011-2022 (Haziran)
Kaynak: enerji.gov.tr, 2022
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Calismanin bu bolimiinde kisaca yenilenebilir enerji tiirlerine deginilerek, Tiirkiye’de iiretilen
belli bagl yenilenebilir enerjiye dayali kurulu gii¢ miktarlar1 ve toplam kurulu gii¢ icerisindeki
paylart sekil yardimiyla gosterilmistir. Tarih boyunca enerji {ilkeler i¢in en 6nemli iiretim
kaynaklar1 arasinda yer almistir. Enerji endiistrilesmeyle beraber bir itici gii¢ haline gelmistir.
Niifus artisiyla beraber enerji ihtiyaci giderek artmaktadir (Aydin, 2010: 318). Toplam Uretimin
artirilmasi ve siirdiiriilebilir olmasinin saglanmasi i¢in yenilenebilir enerjinin incelenmesi 6nem

kazanmustir.
3. LITERATUR TARAMASI

Bowden ve Payne (2010), sektor bazinda yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji tiiketimi ve
reel GSYH arasindaki iliskiyi Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 6zelinde 1949-2006 donemi
icin yillik verilerle Toda-Yamamoto uzun vadeli nedensellik testi ile analiz etmislerdir.
Yazarlar analiz sonucunda ticari ve endustriyel yenilenebilir enerji tiketimi (YET) ve reel
GSYH arasinda nedensellik iligkisi olmadign, ticari ve konutta yenilenemeyen enerji tiiketimi

ile reel GSYH arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu etmislerdir.

Sen (2010), Ispanya’da YET ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 1980-2006 yillar
arasindaki donem icin Granger nedensellik testi yardimiyla analiz etmistir. Yazar aragtirma
sonucunda s6z konusu degiskenler arasinda nedensellik iliskisi olmadig1 bulgusunu ortaya

koymustur.

Al-mulali vd. (2013), YET ile GSYH arasindaki iliskiyi 1980-2009 arasindaki yillar1 kapsayan
donem i¢in fazla iilke i¢in En Kii¢iik Kareler Yontemi (EKK) ile analiz yapmigslardir. Arastirma
sonucunda yazarlar, incelenen {ilkelerin %79’unun YET ile GSYH arasinda pozitif iki yonlii

uzun dénemli bir iligskiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Govdere ve Can (2015), Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
1970-2014 donemine ait verileri kullanarak esbiitiinlesme analiz yontemi ile aragtrmislardir.
Yazarlar arastirma sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki oldugu bulgusuna

rastlamiglardir.

Govdere ve Can (2016), Tiirkiye’de enerji tiiketimi, finansal gelisme, dis ticaret, disa agiklik
ve sabit sermaye yatirimlarmin ekonomik biiylimeye etkisini 1970-2011 yillarim1 kapsayan
doénemi Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif yaklagimi kullanarak analiz etmislerdir. Yazarlar

aragtirma sonucunda enerji tiiketimi, dis ticaret ve disa aciklifin ekonomik biiyiimeyi

95



Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki fliski: Tiirkiye Uzerine Bir Inceleme

etkiledigini, finansal genisleme ve sabit sermaye yatirimlarmin ekonomik biiyiimeyi

etkilemedigini elde etmislerdir.

Rafindadi ve Oztiirk (2017), YET’in Almanya’nin ekonomik biiyiimeye etkisini birlesik
esbiitiinlesme testi ile 1971Q1-2013QIV’e kadar tiger aylik zaman serisi verileri ile Gecikmesi
Dagitilmis Otoregresif yaklasimi ve Granger nedensellik analiz yontemleri araciligiyla analiz
yapmiglardir. Analiz sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugunu ve bu iki

degisken arasinda geri besleme etkisinin varligini tespit etmislerdir.

Brozyna vd. (2017), Avrupa Birligi (AB) i¢in 2004-2014 yillarm1 kapsayan donem ig¢in
ekonomik gelismenin yenilenebilir kaynaklardan enerji tiretimini tesvik edip etmedigini ve ne
Olciide tesvik ettigini arastirmuslardir. Arastirma sonucunda her bir grupta yenilenebilir
kaynaklardan enerji liretiminin arttigmi ve 10 yillik donemde sera gazi iiretiminin diistiigiinii

elde etmislerdir.

GoOv (2017), enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye ekonomisi i¢in
1960-2013 donemini kapsayan yillik veriler ile incelmistir. Iki yapisal kirilmaya izin veren
ekonometrik yontemlerle analiz yapan yazar, iki degisken arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu

sonucunu elde etmistir.

Durgun ve Durgun (2018), Tiirkiye ekonomisi i¢in ekonomik biiylime ve YET arasindaki
iligkiyi 1980-2015 yillar1 arasindaki donem i¢in nedensellik testi ile incelemislerdir. Arastirma
sonucunda yazarlar YET ten ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu

tespit etmislerdir.

Soava vd. (2018), AB’de ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi Granger
nedensellik testini kullanarak incelemislerdir. 1995-2015 yillar1 arasindaki donemi arastiran
yazarlar, arastirma sonucunda YET’in biiylime iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu elde
etmislerdir. Ayrica AB iilkelerinin her biri i¢in yenilenebilir enerji ve biiylime arasinda geri

beslemeli veya tek yonlii Granger nedensellik iligkisi oldugunu elde etmislerdir.

Akalp (2019), Tiirkiye’de YET in biiylimeye etkisini 1990-2016 donemini kapsayan yillar i¢in
Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif yontemi ile arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji arasinda anlamli ve negatif bir iligkinin

varlig1 ortaya ¢ikmusgtir.

Can ve Korkmaz (2019), c¢alismalarinda Bulgaristan’da yenilenebilir enerji iiretim ve

tiketiminin buyume tzerindeki etkilerini Toda-Yamamoto analizi ve Gecikmesi Dagitilmis
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Otoregresif yontemi ile 1990-2016 yillar1 arasindaki donem igin incelemislerdir. Arastirma
sonucunda yazarlar YET ve yenilenebilir elektrik tiretimi ile biiylime arasinda geri beslemeli

nedensellik iligkisinin varligini elde etmislerdir.

Unlii (2022), Tiirkiye ve secili iilkeler iizerine ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi arasindaki
nedensellik iligkisini Konya (2006) panel nedensellik analizi ile aragtirmustir. 1971-2021 yillar1
arasindaki donemi inceleyen yazar Tiirkiye, Arjantin, Malezya, Meksika ve Gliney Afrika’da
enerji tiikketiminden kisi bast GSYH’ye dogru nedensellik iliskisi olugunu tespit etmistir. iki

yonlii nedensellik iliskisinin ise sadece Arjantin 6rneginde ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Wang vd. (2022), YET ile ekonomik blylme arasindaki iliskiyi Ekonomik Isbirligi ve
Kalkmma Orgiitii iilkeleri verileriyle 1997-2015 dénemindeki yillar i¢in arastrmslardir. S6z
konusu iligkiyi politik riskler, finansal riskler, ekonomik riskler ve bilesik riskler olmak {izere
risk temelli bir perspektiften incelemislerdir. Bilesik ve siyasi riskler asildiginda yenilenebilir
enerjinin ekonomik kalkinma iizerinde olumlu etkisi oldugunu, ekonomik ve finansal risklerin
yenilebilir enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime iizerinde ¢ift yonlii etkisi oldugunu elde

etmislerdir.

Mukhtarov (2022), Azerbaycan 6zelinde YET ve ekonomik biiylime arasindaki durumu 1992-
2015 donemi verileri ile incelemistir. Toda-Yamamoto yontemini kullanan yazar analiz
sonucunda ekonomik biiyiimeden YET’e dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisini tespit

etmistir.

Dogan Kugkaya (2023), 1990:Q1-2020:Q2 arasindaki donem i¢in ABD ekonomisinde YET ’in
ekonomik biiyiime tlizerindeki roliinii Kantil Regresyon modeli araciligiyla arastirmistir. Yazar
arastirma sonucunda YET in ekonomik biiylime iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu elde

etmistir.

Cmar (2023), 1993-2020 yillar1 arasindaki donem i¢in yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 ile ekonomik biiyiime degiskenlerinin nedensellik iliskisini Granger, Breitung-
Candelon, Toda-Yamamoto, Hecker-Hatemi-J ve Hatemi-J testleri ile arastirmistir. Yazar
aragtirma sonucunda, ekonomik biiylimeden yenilenemez enerjiye dogru ve yenilenebilir
enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmistir.

Biitiin enerji baglaminda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu ifade etmistir.

Ampirik arastirmalarin  sonuglart dogrultusunda enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime

arasindaki nedensellik iligkisinin yOniiniin tespitine yonelik yapilan g¢alismalar buytume
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hipotezi, koruma hipotezi, geri besleme hipotezi ve yansizlik hipotezi olmak {izere dort farkl
hipotez ¢ercevesinde sekillenmistir (Alper, 2018). Biiyiime hipotezine gore, nedensellik iligkisi
enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii isler. Buna gore enerji tikketimindeki
pozitif soklar ekonomik biiylimeyi artirmaktayken negatif soklar olumsuz etkilemektedir
(Apaydm, Giingér ve Tasdogan, 2019). Koruma hipotezine gore, nedensellik ekonomik
biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii isler (Demirgil ve Birol, 2020). Buna gore
ekonomik biylime artarsa enerji tiiketimi de artar (Alper, 2018). Geri besleme hipotezine gore,
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin bulundugunu
ifade eder (Simsek ve Yigit, 2017). Yansizlik hipotezine gore, enerji tiikketimi ile ekonomik
bliylime arasinda nedensellik iliskisinin bulunmadigmi ifade eder. Buna gore yenilenebilir
enerjide yiirlitlilecek korumaci veya genisletici politikalarin  ekonomik biiylimeyi

etkilemeyecektir (Durgun ve Durgun, 2018).

Konu ile ilgili literatiirde ulasilabilen ¢alismalar incelendiginde yapilan analizler sonucunda
baz1 caligmalarda ekonomik biiyiime ve YET nedensellik iliskisinin varligi elde edilmisken,
bazi ¢calismalarda ise s6z konusu iliskinin tespit edilemedigi goriilmektedir. Bu durum analizde

tercih edilen Ulke/ulke grubu, dénem ve yéntemlerden kaynaklanabilir.
4. AMPIRIK ANALIZ

Ampirik analiz kisminda veri seti tanimlandiktan sonra kisaca yontemden bahsedilerek analiz

sonucunda elde edilen bulgulara yer verigmistir.
4.1.Veri Seti

Calismada yapilan analizin amaci Tiirkiye 6zelinde 1990-2020 yillarini1 kapsayan donemde
yillik veriler ile YET ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin test edilmesidir. Caligmada iki
temel degisken ve bir tane kontrol degisken kullanilmistir. Degiskenlerle ilgili 6zet bilgiler
Tablo 2°de gosterilmistir. Ekonomik biiylime degiskeni i¢in dolar cinsinden cari GSYH, YET
degiskeni i¢in ise nihai toplam enerji tiiketiminin i¢cindeki payi verileri kullanilmistir. Kontrol
degisken olarak ise dig borglar kullanilmistir. GSYH degiskenin logaritmasi alinarak analize

dahil edilmistir. Calismada Eviews10 paket programi yardimiyla tahminler elde edilmistir.
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Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Birim Kisaltilma | Kaynak
Logaritmik Gayri Safi Milyar Dolar LGSYH World Bank
Yurti¢i Hasila

Yenilenebilir Enerji Nihai toplam enerji tiketiminin | YET World Bank
Tuketimi icindeki pay1 (%)

Logaritmik D1s Borglar Milyar Dolar LBORC World Bank

Tablo 2°de gosterilen degiskenlerle olusturulan ve ¢aligmanin teorik altyapismin dayandigi
model denklem 1°deki gibidir (Govdere ve Can, 2015; 108 ve Kar, Agir ve Tiirkmen, 2018;
311):

LGSYH = +9 VET +0,LBORC +u . t=I9%0.... 200 "

Zaman serileri analizlerinde seriler duragan olmadig1 zaman sahte regresyon sorunu ortaya
cikmaktadir (Karagor ve Gergeler, 2012: 299). Serilerde goriilen trendler, modellerin saglikli
uretilmesini engellemekte, ayrica t, F ve Ki Kare degerlerini tahmin etmede yetersiz
kalmaktadir. Dolayisiyla serilerin duragan hale getirilmesi gerekmektedir (Dogan ve Deger,
2016: 330). Duraganlik kavrami bir serinin varyansi, kovaryansi ve ortalamasmin zaman iginde
degismedigini ifade etmektedir (Gujarati, 2003). Serilerin duraganligi; genel kullanima sahip
oldugu i¢in Genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller- ADF, 1981) ve trendli
serilerde siklikla kullanildigi i¢in Phillips-Perron (PP, 1988) birim kok analiz ydntemiyle
incelenmistir. Ekonomik biiyiime ile YET ve dis borg¢lar arasindaki uzun donemli iligkiyi analiz
etmek i¢in Johansen esbiitiinlesme (Johansen, 1988, 1991; Johansen ve Juselius, 1990) testi

kullanilmustir.

Johansen esbiitiinlesme testi, zaman serisi verilerindeki degiskenler arasinda uzun dénemli bir
denge iligkisi olup olmadigini arastirmak i¢in kullanilan istatistiksel bir testtir. Johansen testinin
stireci, vektor hata diizeltme modeli (VECM) olarak bilinen, kisitlamalara sahip, duragan
olmayan bir zaman serisi Vektor Otoregresyon (VAR) modelindeki esbiitiinlesme vektorlerinin

sayisini tahmin etmek i¢in kullanilan bir maksimum olasilik yontemidir.

Johansen esbiitiinlesme yaklasiminda, verilerin doniistiiriilmesi, VAR modelinin tahmin
edilmesi, 6zvektor analizi yoluyla artiklarin analiz edilmesi ve esbiitiinlesme vektorlerinin

varligini ve sayisini belirlemek i¢in hipotez testleri yapilmaktadir.
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Johansen esbiitlinlesme testinde tahmin edilen model asagidaki gibidir:

AX =u+ CAX +ap X, +e

=1 (2)
X; : Calismamizdaki (n X 1) boyutundaki tim birim koklu serilerin vektdrind,
[ : (n X n) boyutundaki katsayilar matrisini,

a : Hata duzeltme modelinde (n X r) boyutunda olan katsayilarmin matrisidir, burada r
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme sayisidir, yani 0 < r < n seklindedir. Bu, degiskenlerin

dengeye uyum hizini 6lgmektedir.

B : r esbiitiinlesme vektorlerinin (n X r) boyutunda matrisidir, burada 0 < r < n seklindedir.

Bu, degiskenler arasindaki uzun dénemli esbiitlinlesme iliskisini temsil etmektedir.

Johansen test prosediiriinde esbiitiinlesme analizi i¢in iz istatistigi ile Maksimum Ozdeger
Istatistigi seklinde iki farkli test istatistigi kullanilmaktadir. Iz Testi, esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigini gosteren sifir hipotezini (Hy: v = 0) esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gosteren
alternatif hipotezi (H,: v > 0) karsisinda birlikte test etmektedir. Maksimum Ozdeger Testi ise
r esbiitiinlesme vektorlerinin sayisinin v + 1'e esit oldugu sifir hipotezini r + 1'e karsi
alternatif olarak test etmektedir. Eger bir 6zdeger anlamli bir sekilde sifirdan farkli ise, bu bize

bu 6zdegere karsilik gelen bir esbiitiinlesme vektoriiniin var oldugunu gosterir.

[z istatistigi ve Maksimum Ozdeger Istatistigi asagidaki gibi tanimlanabilir:
q

Ap(ry==T 2 In(1-7) (3)

i=r+1
Ay T+ D ==Thn(1-2 ) 4

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 durumunda, bu degiskenler arasinda kisa
donem nedensellik iliskisinin belirlenmesinde VECM Granger nedensellik testi
kullanilabilmektedir. Calismamizda incelenen degiskenler arasindaki kisa donem nedensellik
iliskisinin yoniiniin tespit edilebilmesi icin VECM Granger nedensellik testi kullanilmistir.
Geleneksel Granger nedensellik testi, nedensellik iliskisinin olmadigini gdsteren sifir hipotezi,

nedensellik iligkisinin oldugunu gdsteren alternatif hipotezine kars1 test edilmektedir.
4.2.Bulgular
Analiz sonucunda elde edilen bulgular bu bolimde yer almaktadir. Ekonomik biiyiime ile

YET in pay1 ve dis bor¢lar arasindaki uzun donemli iligkiyi tespit etmek amaciyla Johansen
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yontemi kullanilmistir. 1k olarak duraganlik testi birim kok testleri ile gerceklestirilmistir.
Sonrasinda ise ilgili degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi analiz etmek adina Johansen
esbiitiinlesme testi yapilmistir. Daha sonra, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin

yOniinii tespit etmek amaciyla VECM Granger nedensellik analizi yapilmistir.

Analizlere baslamadan 6nce degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3’te yer alan verilere gore, Jarque- Bera test istatistiginin olasilik degerine gore, LGSYH,

YET ve LBORC degiskenlerinin %5 dnem degerine gore normal dagildig tespit edilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin Tamimlayic1 Istatistikleri

Tammlayici Istatistikler LGSYH YET LBORC
Ortalama 26.73339 16.84194 25.88562
Medyan 26.95042 15.34000 25.88003
Maksimum 27.58790 24.37000 26.84857
Minimum 25.59580 11.40000 24.62371
Standart Sapma 0.707295 4.417619 0.757778
Jarque-Bera 3.597291 3.273305 2.780942
Olasihk 0.165523 0.194630 0.248958
Gozlem Sayisi 31 31 31

ADF ve PP birim kok testlerine gore sifir hipotezi (H,) serinin birim kok i¢erdigini yani
duragan olmadigimni ifade ederken alternatif hipotez (H;) serinin birim kok icermedigini yani
duraganligini temsil etmektedir. Tablo 4’te yer alan ADF ve PP test sonuglarma gére LGSYH,
YET ve LBORC degiskenleri birinci fark degerinde duragandir.

Tablo 4. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclarn

Duzey/ ADF PP
Degisken N __ __ _ __ — g
Ad Birinci Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
1
Fark (Olasihk) (Olasihk) (Olasilik) (Olasilik)
-1.1743 -1.0613 -1.1743 -1.1663
LGSYH Duzey [0] [0] [1] [2]
(0.6721) (0.9191) (0.6721) (0.8995)
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S -5.6189 -5.7213 -5.6180 -5.7212
Birinci
[0] [0] [1] [1]
Fark
(0.0001)* (0.0003)* (0.0001)* (0.0003)*
-1.6061 -1.4250 -1.7240 -1.2929
Duzey [0] [0] [2] [1]
VET (0.4672) (0.8324) (0.4094) (0.8704)
o -5.3968 -6.1611 -6.3145 -1.777
Birinci
[1] [1] [0] [7]
Fark
(0.0001)* (0.0001)* (0.0002)* (0.0000)*
-1.6087 -0.3691 -1.6562 -0.3295
Duzey [0] [0] [2] [1]
0.4659 (0.9842) (0.4424) (0.9858)
LBORC
o -4,9869 -5.5027 -4.9894 -5.564
Birinci
[0] [0] [1] [4]
Fark
(0.0004)* (0.0006)* (0.0004)* (0.0005)*

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini, * ise %1 Onem diizeyinde istatistiksel
anlamlilig1 gostermektedir. Koseli parantez i¢indeki degerler; ADF testi i¢in uygun gecikme
uzunluklarini, PP testi i¢in Barlett Kernel yontemiyle belirlenen Newey-West bant genisligini

ifade etmektedir.

Serilerin duraganlik analizini takiben incelenen degiskenler arasindaki uzun dénemli iligskinin
arastirilmasinda Johansen esbiitliinlesme testinin uygulanabilecegi gozlemlenmistir. Testin

sonuglar1 Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

r A, %S Kritik Deger Amaks %S Kritik Deger
r=0/r=1 63.8045* 42.9152 42.2825* 25.8232
r=1/r=2 21.5220 25.8721 14.8289 19.3870
r=2/r=3 6.6930 12.5179 6.6930 12.5179

Not: * %5 onem diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 5’te yer alan Johansen esbiitiinlesme testi, sabit ve trend igeren bir esbiitiinlesik vektor

modeline gore gerceklestirilmistir. Testte kullanilan VAR(5) modelinin uygun gecikme
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uzunlugu Akaike bilgi kriterine gore 5 olarak bulunmustur. Uygun esbiitiinlesik vektor modeli
de Scwarz bilgi kriterine gore se¢ilmistir. Maksimum Ozdeger ve iz istatistikleri, sadece bir
esbiitiinlesme vektoriiniin var oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, incelenen donem boyunca,

ekonomik biiyiime ile YET ve dis borglar arasinda bir denge iligkisi oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. FMOLS Tahmin Sonuc¢lar1 (Bagimh Degisken: LGSYH)

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi Olasihik Degeri
RENG -0.0443 0.0272 -1.6292 0.1149

LBORCD 0.6786 0.1581 4.2902* 0.0002
Sabit 9.9139 4.5345 2.1863** 0.0376

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 Onem diizeylerindeki anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 6'da yer alan FMOLS tahmincisinin sonuglarma gore, dis bor¢larin ekonomik biiyiime
iizerinde pozitif ve anlaml (%1 6nem diizeyinde) etkisinin oldugu ancak YET in ekonomik
biiylime {izerinde istatiksel olarak bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bulgular dis bor¢larda
meydana gelen %1 birimlik bir artisin reel GSYH'nin ortalamasini yaklasik %0.67 birim

arttirdig1 gostermistir.

Ekonomik biiyiime, YET ’in pay1 ve dis borclar arasindaki kisa donem nedensel iliskinin
yoniinii belirlemek amaciyla VECM Granger nedensellik testi yapilmistir. Bu testin bulgulari

Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. VECM Granger Nedensellik Testinin Sonuclari

Bagimh Degisken LGSYH RENG LBORCD
4.3922 2.2069
LGSYH -
(0.3555) (0.6978)
16.0278* 24.0007*
RENG -
0.0030 (0.0001)
7.4214 3.0205 -
LBORCD
(0.1152) (0.5544)

Not: *, %1 onem diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir.

Tablo 7°de yer alan sonuglara gore, dis borg ile ekonomik biiyiimeden YET in payina dogru tek

yonlii kisa donem nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmistir.

Sonuglar ilgili literatiir sonuglar ile karsilastirildiginda calismalarinda 108’den fazla iilkeyi

inceleyen Al-mulali vd. (2013), Almanya’y1 arastiran Rafindadi ve Oztiirk (2017), 28 AB

103




Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki fliski: Tiirkiye Uzerine Bir Inceleme

uyesi Ulkeyi analiz eden Brozyna vd. (2017), TUlrkiye 0zelinde inceleyen Durgun ve Durgun
(2018), Giiney Afrika’y1 inceleyen Khobai ve Le Roux (2018) ve Bulgaristan’ arastiran Can
ve Korkmaz (2019) ile farkli donem ve analiz yontemi kullanilmasina ragmen benzer sonuglar

elde edildigi goriilmiistiir.
5. SONUC

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasi, yenilenemez enerji kaynagi olan fosil kaynaklarda
arz giivenliginin olmamasi ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime hedefi yenilenebilir enerji

kullanimini gerekli hale getirmistir.

Bu c¢alismada Tiirkiye 6zelinde 1990-2020 arasimi kapsayan donemde YET ile ekonomik
biliylime arasindaki iliski analize dahil edilerek arastirilmistir. Dig bor¢ degiskeni ise kontrol
degisken olarak analize eklenmistir. Analizler ADF- PP birim kok testleri ve Johansen

esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucunda ekonomik biiyiime, YET ve dig borglar arasinda
esbiitliinlesme iliskisi oldugu tespit edilmistir. Nedensellik testine gore ekonomik blylime ve
dis bor¢tan YET ’in payina dogru tek yonlii bir kisa donem nedensellik iligkisinin varlig1 ortaya
¢ikmistir. Buna gore ekonomik biiylime saglandik¢a YET’ in paymi artiracagi, agiktir. Yani
incelenen donem aralig1 i¢in Tiirkiye’de YET ve ekonomik biiyliime arasinda koruma hipotezi

gecerlidir. Koruma hipotezine gore ekonomik buyume artarsa enerji tuketimi de artar.

Cografi konumu sayesinde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin
oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de ekonomik biiyiime saglamada kullanilan
enerjinin ivedilikle YET e doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu nedenle de yenilenebilir enerji
iiretiminin tesvik edilmesi, vergi indirimi veya tamamen vergi muafiyetinin saglanmasi, devlet
slibvansiyonlarmim artirilmasi, biirokratik engellerin giderilmesi ve bu alanda arastirma-

gelistirme caligsmalarina daha fazla pay verilmesi gerekmektedir.
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