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Ozet

Diinya iizerinde ¢cogunlugu -genelde siyasi istikrarsizliklarin yasandigi- Ortadogu’da bulunan
birincil enerji kaynaklar1 olan petrol, dogalgaz ve komiir hizla tiikenmektedir. Tiikenebilir
kaynaklara olan yiiksek bagimlilik yakin gelecekte enerji arz giivenligi sorunu ile karsi karsiya
kalinacagim1 gostermektedir. Yenilenebilir enerji potansiyeli yiliksek olan Tiirkiye’nin
ekonomisinin yesil ekonomiye evrilip yenilenebilir kaynaklara agirlik vermesi hem enerji arz
giivenligi riskini hem de cari aci181 azaltici etki yapacaktir. Bu ¢alismada 1980-2015 donemine
ait kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila ile kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi (hidroelektrik
dahil) arasindaki nedensellik iligkisi zaman serisi analiziyle incelenmistir. Serilere Oncelikle
ADF ve Zivot-Andrews birim kok testleri uygulanmis ve diizey degerlerinde birim kok
igerdikleri goriilmiistiir. Seriler 1. farklar1 alindiginda duraganlagsmaktadir. ARDL sinir testi
sonuclari, serilerin %35 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesik oldugunu ortaya koymustur.
Esbiitlinlesik serilere Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanarak yenilenebilir enerji
tilketiminden biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu bulunmustur. Bu sonug
yenilenebilir enerji tliketimindeki artiglarin  ekonomik biiylime saglayacagini ortaya
koymaktadir.
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THE CAUSALITY RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE
ENERGY CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH: EVIDENCE
FROM TURKEY

Abstract

Oil, natural gas and coal, which are the primary energy sources in the Middle East - whose
majority, in general, are experiencing political instability, are rapidly depleting. High
dependence on consumable resources indicates that you will face the problem of energy supply
security in the near future. The fact that Turkey, which has a high potential of renewable
energy, will focus its economy on green economy and renewable resources will have both a
risk of energy supply security and a current deficit. In this study, the causality relationship
between per capita gross domestic product (GDP) and per capita renewable energy
consumption (including hydropower) for the period 1980-2015 was examined by means of
time series analysis. Firstly, ADF and Zivot-Andrews unit root tests were applied to the series
and they were found to contain unit root in level values. The series are stationary in the first
difference. The results of the ARDL bound test showed that the variables were co-integrated
at a level of significance of 5%. Toda-Yamamoto causality test was applied to cointegrated
series and it was found that unilateral causality relationship from renewable energy
consumption to growth These results show that increases in renewable energy consumption
will provide economic growth.

Keywords: Renewable Energy, ARDL Bound Test, Toda-Yamamoto.

JEL Codes: Q28, Q42, Q43.

I. GIRIS

Yasanan iklim degisikligiyle miicadele ederken ekonomik hasilada kayip yasamamak
ve refah seviyesinin diismesini engellemek giiniimiizde Avrupa basta olmak {izere tiim diinyada

temel vizyon olmustur.

Diinya iizerinde ¢ogunlugu -genelde siyasi istikrarsizliklarin yasandigi- Ortadogu’da
bulunan birincil enerji kaynaklari olan petrol, dogalgaz ve komiir hizla tiikenmektedir. Enerji
iiretim ve tiiketimi esnasinda meydana gelen zararli emisyonlar iklim degisikliklerine neden
olmaktadir. Bu da ekolojik dengeyi bozup uzun vadede toplum saglig1 iizerinde olumsuz
etkilerde bulunmaktadir. Tiikenebilir kaynaklara olan yiiksek bagimlilik yakin gelecekte enerji
arz giivenligi sorunu ile kars1 karsiya kalinacagini gostermektedir. Alternatif enerjilere yonelim
ve enerji kullannominda tasarruf ve verimligin arttirilmasi enerji arzi sorunlarina karsi

uygulanacak en etkin ve ¢evre dostu politikalardir.
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Yenilenebilir enerji yiiksek enerji talebi karsisinda enerji giivenligi saglamada ve
karbon salinimini azaltmada etkin rol oynadigi i¢in diinya glindeminin merkezine oturmustur

(Simsek, 2011).

Niifus, gelir ve enerji talebi artis projeksiyonlar1 yarim asir i¢inde, 6zellikle yiikselen
ve gelismekte olan ekonomilerde enerji ve dogal kaynaklar {izerindeki baskinin artacagini
gostermektedir (Voigt, De Cian, Schymura & Verdolini, 2014). Olumsuz senaryo ile
karsilagmamak icin -tlikenmeyen- yenilenebilir enerjilere yonelmek hem ekonomik hem de

cevresel yararlar saglayacaktir.

Tirkiye’nin ekonomik biiylime ile artan enerji ihtiyact ve bu enerjilerin biiyiik bir
cogunlugunun g¢evreye zararli emisyonlara sahip olan birincil enerjiler olmasi, siirdiiriilebilir

ekonomi vizyonunda dezavantaj yaratmaktadir.

Yenilenebilir enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisinin
Tiirkiye oOzelinde arastirildigi bu c¢alismada oncelikle Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin
durumu hakkinda bilgi verilecektir. Daha sonra enerji ekonomisi ve literatiire yer verilip
kullanilan veri seti ve uygulanan yontem tanitilacaktir. Calismanin son kisminda ise analiz

sonuclar1 ve genel degerlendirme yer almaktadir.

II. TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJI

Yenilenebilir enerji, bir sonraki giin dogada aynen var olabilen ya da ¢evrede devamli
olarak yinelenen enerji akimlarinin nitel ve nicel 6zellikleri bozulmayacak sekilde kullanimi
sayesinde ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir. (Ustiin, Apaydin, Filik & Kurban, 2009). Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yaygin olarak bilinen hidrolik, riizgar, giines basta olmak iizere hidrojen,
gelgit, biyokiitle, ve jeotermal enerji 6rnek olarak verilebilir. Tiiketiminin ¢ok hizli olmasi
nedeniyle yenilenme hizi ¢ok diisiik olmasina ragmen odun da yenilenebilir enerji kaynaklari

arasinda gosterilmektedir.

Son zamanlarda, Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve g¢evre politikalar
iizerinde Onemle yogunlagilmistir. Yenilenebilir enerji alaninda 6nemli bir iilke konumuna
gelmek isteyen Tiirkiye i¢in bu 6nemli bir firsattir (Apak & Atay, 2013). Baslangi¢ yatirimlari
itibariyle diger kaynaklarla kiyaslandiginda pahali olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 uzun

donemde ekonomi i¢in kazangli ve siirdiiriilebilir kaynaklardir (Cukurcayir & Sagir, 2008).
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Tiirkiye, yerli fosil yakit rezervleri kisith ve yetersiz oldugu i¢in enerji ithalatgis1 bir {ilkedir.
Diger tilkelere bagimliligini azaltmak i¢in Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kaynaklarini kullanmasi

gerekmektedir. (Capik, Yilmaz & Cavusoglu, 2012).

Tiirkiye'nin disaridan satin aldig1 enerjiyi liretim siirecinde etkin kullanamama sorunu
vardir. Kullanilan enerjinin agirlikli olarak fosil yakit olmasi da karbon emisyonunu
arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimi zararli emisyonlarin azaltiminda 6nemli bir

politikadir.

Ancak finansal kaynak ve uygun tesislerin yetersizligi ve detayli yenilenebilir enerji
kaynaklari etiitlerinin ve bir bilgi bankasinin eksikligi Tiirkiye'de hala yenilenebilir enerjilerin
ilerlemesinde bir engel teskil etmektedir. Liberallesme, regililasyon ve yeniden yapilanmada
ilerlemeler enerji sektorii i¢in biliylik 6nem tasimaktadir. Fakat biirokrasi, yabanci yatirimcilar
icin 6nemli bir handikap olarak durmaktadir. Yenilenebilir enerjiler i¢in diger engeller, yiiksek
vergiler, yetersiz piyasa kosullar1 ve 6zel sektor katilimi, mali politika araglarini igeren
yenilenebilir enerji yatinmlarindan kaynaklanan riskler ve finansal olarak yenilenebilir enerji
projelerinin goreli olarak maliyetli olmas1 seklinde siralanabilir. Dahasi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanacak potansiyel yarar heniiz tam olarak tespit edilememistir (Simsek &

Simsek, 2013).

Tablo I’de Tiirkiye’nin 1996-2016 yillarina ait MegaWatt (MW) cinsinden yenilenebilir
enerji kurulu giic istatistikleri yer almaktadir. Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kurulu giiclinde
2006’ya kadar % 99’larda olan hidroelektrik santrallerin payi, 2016’ya gelindiginde riizgar,
giines ve jeotermal enerjilerde atilimlarin gergeklesmesiyle % 78’e inmistir. Vizyon 2023

kapsamindaki 20000 MW lik riizgar enerjisi hedefi bu oran1 daha da asagilara ¢ekecektir.
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Tablo 1. Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kurulu Giig Istatistikleri (MW)

cZ E= &£38 £ cZ E= &2 E
Yillar £ 5 5 g ¥% £ Yilar ET & s ¥%  Z

OF st4 EBE5 E OF 84 E5 &£

o} )

1996 0 20 ] 9935 | 2007 3 28 147 13395
1997 0 20 9 10103 = 2008 4 35 364 13829
1998 0 20 9 10307 2009 5 82 792 14553
1999 0 20 9 10537 = 2010 6 94 1320 15831
2000 0 20 19 11175 2011 7 114 1729 17137
2001 1 20 19 11673 2012 12 114 2261 19609
2002 1 20 19 12241 2013 18 226 2760 22289
2003 1 20 20 12579 | 2014 58 405 3630 23643
2004 2 20 20 12645 2015 266 624 4503 25867
2005 2 20 20 12906 « 2016 820 820 5738 26681
2006 3 28 50 13063

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, TEIAS

1990-2016 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji tiikketim degerleri TeraWatt (TW)
cinsinden Tablo II’te verilmistir. Hidroelektrik santrallerinden (HES) elde edilen enerji tiiketim
serisinde dikkati ¢ceken nokta, 2001 ve 2008 krizlerinde dip noktanin gériilmiis olmasidir. Diger

yenilenebilir enerji (YE) kullaniminda ise son 8 yilda kayda deger bir gelisme gozlenmistir.

Tablo II. Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Tiiketim Miktarlar1 (TW)

Diger YE (Giines, Diger YE (Giines,
Yillar HES Riizgar, Jeotermal, Yillar HES Riizgéar, Jeotermal,

Biyokiitle, Atiklar) Biyokiitle, Atiklar)

1990 23,2 0,1 2004 46,1 0,3

1991 22,7 0,1 2005 39,6 0,3

1992 26,6 0,1 2006 442 0,4

1993 34 0,1 2007 35,9 0,7

1994 30,6 0,1 2008 33,3 1,2

1995 35,6 0,3 2009 36 2,3

1996 40,5 0,3 2010 51,8 4,1

1997 39 0,4 2011 52,3 5,9

1998 42,2 0,3 2012 57,9 7,5

1999 34,7 0,3 2013 59,4 10,1

2000 30,9 0,3 2014 40,6 12,3

2001 24 0,4 2015 67,1 17,0

2002 33,7 0,3 2016 67,2 22,8

2003 35,3 0,3

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy
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Tiirkiye’de 1960-2015 yillar1 arasinda ait toplam enerji tiikketiminin kullanilan
kaynaklara gore dagilimi Sekil I’de sunulmustur. Yanici yenilenebilirler ve atiklar, kati
biyokiitle, siv1 biyokiitle, biyogaz, endiistriyel atik ve belediye atiklarinin oran1 1960°ta % 55
iken giintimiizde % 2,5 seviyelerine diismiistiir. % 1 olan temiz (yenilenebilir) enerjilerin pay1
2015 yilinda % 10’u bulmustur. Biiyiik ¢ogunlugu ithal edilen fosil yakitlar ise 1960 yilinda
oransal olarak yaridan az iken 2015 yil1 itibariyle enerji tiiketiminde % 87,5 gibi bir orani temsil
etmektedir. 2008 yilinda % 90,6 ile zirve noktasini bulan fosil yakitlar, bu tarihten sonra
yenilenebilir enerjilerde atilimlarin ger¢eklesmesiyle az da olsa diisme egilimine girmistir.

Sekil I’de ayrica 1978 petrol krizinin etkisi fosil yakitlarin oraninin azalmasi seklinde

goriilmektedir.
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Kaynak: Worldbank (World Development Indicators)

Sekil 1. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminde Kaynaklarin Dagilimi

Ulke smirlarinda ¢ok diisiik rezervleri bulunan fosil yakitlarin, toplam enerji
tilketimindeki oraninin bu denli yiiksek olmasi Tiirkiye’ye yiiklii bir ithalat faturasi
cikarmaktadir. % 75°lik enerjide ithal bagimlilig, ciddi bir cari agik sorununu da Tiirkiye’nin
kucagina birakmaktadir. Enerji kullaniminda ithal kaynaklarin oraninin zamana gore

sunuldugu Sekil II’de 1960 yilinda %12 olan ithal enerji oraninin 2015°te dortte {igliik bir
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bliyiikliige eristigi goriilmektedir. Zaman serisi incelendiginde, 1978 petrol krizi ve Tiirkiye’de
yasanan ekonomik krizlerin etkisi enerji ithalatinda azalmalar seklinde kendini gostermektedir.

Ulkede azalan talep iiretimin temel girdilerinden olan enerjinin talebini de azaltmaktadur.
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Kaynak: Worldbank (World Development Indicators)
Sekil II. Tiirkiye’nin Enerji Bagimlilig

III. LITERATUR

Birincil enerji kaynaklarimin biiylik ¢cogunlugunu olusturan fosil yakitlar zamanla
tiikenecektir. Bu fosil yakitlarin biiyiik oranda rezervlerini ellerinde bulunduran Ortadogu
iilkelerindeki siyasal istikrasizliklar, enerji fiyatlarinda genelde yukar1 yonli fiyat
oynakliklarina neden olmaktadir. Ayrica iiretim siirecinde temel kaynak olmasi nedeniyle
enerjiye talep artmaktadir. Bu sebeplerden dolay: her kit kaynak gibi enerjinin de ekonomisi -

ozellikle 1970’11 yillarda gerceklesen petrol krizlerinden sonra- ¢alisiimaya baslanmistir.

Iktisadi biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda iliskinin olup olmamasi ve varsa bu
iliskinin yonii, devletin enerji piyasalarinda etkin rol oynadigi iilkelerde enerji politikasi karar
aliminda biiyiik 6neme sahiptir. Enerjiden biiylimeye dogru bir iliski olmas1 halinde, enerji
vergileri, enerji tasarrufu ve enerji fiyatlar1 gibi korumaci politikalar biiyiime tizerinde olumsuz

etki yaratacaktir (Aytag, 2010).

Ozellikle petrol krizlerinden sonra ¢alisilmaya baslanan enerji ekonomisinde arastirma
konular1 zamanla spesifik alanlara kaymistir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisini
arastiran konulara ek olarak biliylime ile elektrik tiikketimi, komiir tiiketimi, petrol tiiketimi,

dogalgaz tiiketimi, yenilenebilir enerji tiikketimi, niikleer enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu
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iliskisini inceleyen caligmalar da literatiirde yer almaktadir. Ayrica enerji fiyatlari, fiyat
oynakliklar1 ve sektorel karbon emisyonlar1 da enerji ekonomisinde ¢alisilan konulara 6rnek

verilebilir.

Iktisadi bilyiime ile yenilenebilir enerji tiikketimi iliskisi, bircok ¢alismada incelenmis
olmasina ragmen iizerinde konsensiis saglanmis bir konu degildir. Bunda farkl iilke ve veri
setleri ile calisilmis olmasinin yaninda kurulan model ve ele alinan ekonometrik testlerin

farklilig1 da etkili olmustur. (Bildirici, Bakirtag, & Kayikei, 2012).

Uygulanacak enerji politikalarinin etkili olabilmesinde degiskenler arasindaki iligkinin
yonii biiylik onem arz etmektedir. Literatiirde ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji

tilketimi arasindaki iliski i¢in 4 farkli hipotez dogrulanmastir.

Biiyiime hipotezi, enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli
nedenselligi ifade etmektedir. Buna gore, yenilenebilir enerji tiilketiminde artis ekonomik
bliylime saglarken, yenilenebilir enerji tiiketimindeki azaliglar biiylime iizerinde olumsuz etki
yapacaktir. Saklama hipotezi, nedensellik yoniiniin biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru tek yonlii oldugu anlamina gelmektedir. Enerjiye az bagimli iilkelerde enerji koruma
politikalarmin biiylime lizerindeki olumsuz etkisinin hi¢ veya ¢ok az olacagini ileri siirer. Geri
besleme hipotezi, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiimenin ortaklasa belirlendigini
ve birbirini etkiledigi ima eder ve degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi varligini
gosterir. Yansizlik hipotezi ise, ampirik bir calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
bliyiime arasinda bir nedensellik iligkisinin bulunmadigin1 gosterir. Bu hipotez
dogrulandiginda, yenilenebilir enerjilerde korumaci veya genisletici politikalar biiylime

iizerinde herhangi bir etki yaratmayacaktir (Ozturk, 2010).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda bir nedensellik iligkisinin olmamast
uygulanacak enerji korumaci politikalarin ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkileme ihtimalini

ortadan kaldirmaktadir (Aytag, 2010).

Tablo III’te yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisini aragtiran ampirik ¢caligsmalarin 6zeti yer almaktadir. Tiirkiye 6zelinde farkli veri setleri
ile yapilan 3 ¢alismada (Ocal & Aslan, 2013; Dogan, 2015; Dogan, 2016) saklama, biiylime ve
geri besleme hipotezleri dogrulanmistir. Bu c¢alismanin Tiirkiye i¢in yapilan diger
caligmalardan temel farklar1 daha fazla gbézlem sayisi, veri kaynaklar1 ve veri hesaplama

yontemleridir. Bu farklarin ayrintilarina, Boliim V’te yer verilmistir.
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Tablo III. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Ampirik Caligmalar

CALISMA
(YAZAR, YIL) %%Iglsg/[[? YAPILAN DEGISKENLER KI%&?,E;IMAN SONUC
ULKELER
(Apergis & Payne, 20 OECD RNW, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel
2010a) 1985-2005 Ulkesi Sermaye Olusumu Nedensellik RNW&GDP
(Apergis & Payne, RNW, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel
2010b) 1992-2007 Avrasya Sermaye Olusumu Nedensellik RNW&GDP
(Apergis & Payne, 16 Gelismekte RNW, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel
2011a) 1990-2007 Olan Ekonomi Sermaye Olusumu Nedensellik RNW&GDP
(Apergis & Payne, i 6 Orta Amerika RNW, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel
2011b) 1980-2006 Ulkesi Sermaye Olusumu Nedensellik RNW&GDP
(Fang, 2011) 1978-2008 Cin RNW, GDP, L, Ar-Ge OLS RNW->GDP
Harcamalari, Sermaye
(Apergis & Payne, i .. RNW, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel
2012) 1990-2007 80 Ulke Sermaye Olusumu Nedensellik RNW&GDP
(Tugcu, Ozturk, & .. . ARDL, Hatemi
Aslan, 2012) 1980-2009 G7 Ulkeleri RNW, GDP Nedensellik RNW<&GDP
g};‘ﬂr%’éi‘m’ & 1949-2010 ABD RNW, GDP Hatemi Nedensellik RNW-3-GDP
(Ocal & Aslan, 2013) | 1990-2010 Tiirkiye RNW, GDP, L, Sabit | ARDL, Toda-Yamamoto GDP > RNW
Sermaye Olusumu Nedensellik
(Al-mulali, ) RNW<&GDP (85 Ulke),
Fereidouni, Lee, & 1980-2009 108 Ulke RNW, GDP FMOLS GDP - RNW (2 Ulke),
Sab, 2013) RNW-@-GDP (21 Ulke)
) RNW, GDP, L, Sabit Johansen Esbiitiinlesme,
(Pao & Fu, 2013) 1980-2010 Brezilya Sermaye Olusumu Granger Nedensellik RNW<&GDP
(Salim, Hassan, & 29 OECD RNW, GDP, NRNW, K, | Westerlund Esbiitiinlesme,
Shafiei, 2014) 1980-2011 Ulkesi L, Sanayi Uretimi Panel Granger Nedensellik GDP > RNW
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Tablo III. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime iliskisini inceleyen Ampirik Calismalar (Devami I)

10

CALISMA
(YAZAR, YIL) %%Iﬁ%“ﬁ? YAPILAN DEGISKENLER KUYL(--)L&?&{AN SONUC
ULKELER
. ARDL, Johansen
(Lin & Moubarak, 1977-2011 Cin RNW, GDP, CO2, L Esbiitiinlesme, Granger RNW & GDP
2014) .
Nedensellik
(Al-mulali, 18 Latin RNW, GDP, NRNW, L, Sabit Pedroni Panel
Fereidouni, & Lee, 1980-2010 Amerika Sermaye Olusumu, Dig Esbiitiinlesme, Panel DOLS, RNW<&GDP
2014) Ulkesi Ticaret Panel Granger Nedensellik
(Sebri & Ben-Salha, 1971-2010 BRICS RNW, GDP,' CO2, L, K, D1s ARDL, VECM Granger RNWSGDP
2014) Ticaret Nedensellik
GDP->RNW (2 Ulke)
(Chang ve ark., i - . Emirmahmutoglu-Kose RNW->GDP (2 Ulke)
2015) 19902013 | G7 Ulkeleri RNW, GDP Granger Nedensellik | RNW-0-GDP (3 Ulke)
RNW <= GDP (Panel)
. Pedroni Panel
(Ben Jebli & Ben 1980-2010 | 69 Ulke RNW, GDP, NRNW, L, K, | p iitiinlesme, Panel DOLS, RNW-0-GDP
Youssef, 2015) Dis Ticaret .
Panel Granger Nedensellik
(Shahbaz, i
Loganathan, Zeshan, | =/ >Q1 Pakistan RNW, GDP, L, K ARDL, VECM Granger RNW < GDP
2011Q4 Nedensellik
& Zaman, 2015)
ARDL, Gregory-Hansen
. Esbiitiinlesme, Johansen
(Dogan, 2015) 1990-2012 Tiirkiye RNW, GDP, NRNW, L, K Esbittiinlesme, VECM RNW->GDP
Granger Nedensellik
(Amri, 2016) 1990-2010 75 Ulke RIEIW’ GDP, NRNW, K, L, Panel GMM RNW<&GDP
Dogrudan Yabanci Yatirimlar
(Saidi & Ben 9 Gelismis RNW, GDP, Niikleer Enerji, | Panel Egbiitiinlesme, Panel
Mbarek, 2016) 1990-2013 Ulke CO2,K, L Granger Nedensellik RNWSGDP




11 Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasinda Nedensellik Tliskisi
Tablo III. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devamu II)
CALISMA CALISMA s -
(YAZAR, YIL) = . YAPILAN DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI ..
ULKELER
ARDL, Gregory-Hansen
g Esbiitiinlesme, Johansen
(Dogan, 2016) 1988-2012 Tiirkiye RNW, GDP, NRNW, K, L Esbitiinlesme, VECM RNW<&GDP
Granger Nedensellik
. . 13 Ortadogu-
(Kahia, Ben Aissa, -
& Charfeddine, 1980-2012 Kuzey Afrika RNW, GDP, NRNW, K, | Panel FMOLS, Panpl Granger RNW<GDP (5 Ulke)
Net Petrol L, Sabit Sermaye Olusumu Nedensellik
2016) . »
Ihracatg1 Ulke
. RNW->GDP (1 Ulke)
(2‘3?6‘? & Oguz, 1990-2009 10(}(;;{1:;&13 }S{;\II)YSS;;}; NRNW, Lo | ARDL, Hatemi Nedensellik | GDP -> RNW (1 Ulke)
ye s RNW-@-GDP (5 Ulke)
Yeni RNW->GDP (1 Ulke)
: . . GDP > RNW (2 Ulke)
(Destek, 2016) 1971-2011 Satr}allly(léllzsren RNW, GDP, K, L ARDL, Hatemi Nedensellik RNW-0-GDP (2 E'Jlke)
RNW&GDP (1 Ulke)
(Bhattacharya, Pedroni Panel Esbiitiinlesme,
Paramati, Ozturk, & 1991-2012 38 Ulke IS{;\SY’SS:;I;’ ?gﬁ\zﬁ; Panel DOLS, Panel Granger RNW->GDP
Bhattacharya, 2016) Y } Nedensellik
(Naseri, Motamedi, OECD ARDL, Johansen
& Ahmadian, 2016) 1990-2012 Ulkeleri RNW, GDP Esbiitiinlesme RNW->GDP
Bayer-Hanck Esbiitlinlesme,
(Rafindadi & 1971Q1- ARDL, Johansen o
Ozturk, 2017) 2013Q4 Almanya RNW, GDP, X, L Esbiitiinlesme, VECM RNWeGDP
Granger Nedensellik
(Belaid & Youssel, | 19802012 | Cezayir | RNW, GDP, NRNW, co2 | ARPL. VECM Granger RNW-0-GDP
2017) Nedensellik
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CALISMA

Granger Nedensellik

(YAZAR, YIL) %A(‘)Ig%l\l\//[[? YAPILAN DEGISKENLER KU‘? 3&4,11?1]31:11\‘/[‘41\1 SONUC
ULKELER
RNW, GDP, NRNW, CO2, Sabit Panel Esbiitiinlesme
(Paramati, Mo, & 1991-2012 G20 Sermaye Olusumu, Dogrudan Dumi triscu- Hu$r1in, RNW&GDP (Gelismekte
Gupta, 2017) Ulkeleri Yabanci Yatirimlar, Enerji . Olan Ulkeler)
e . D Nedensellik
Verimliligi, Piyasa Kapitalizasyonu
Pedroni Panel RNW&GDP (3 Ulke)
(Kogak & 9 Balkan ve Esbiitiinlesme RNW->GDP (5 Ulke)
Sarkgiinesi, 2017) 1990-2012 K%ﬁ? CI;IZ RNW, GDP, L, K Dumitrescu-Hurlin RNW-0-GDP (1 Ulke)
©s Panel Nedensellik RNW<&GDP (Panel)
(Bhattacharya,
Awaworyi Churchill, | 1991-2012 85 Ulke RNW’ qu.? N.RNW’ CQ2’ Panel GMM, FMOLS RNW->GDP
. Ekonomik Ozgiirliik Endeksi, K, L

& Paramati, 2017)
(Destek & Aslan 17 RNW->GDP (1 Ulke)
2017) ’ 1980-2012 Yiikselen RNW, GDP, NRNW Panel Nedensellik GDP - RNW (2 Ulke)

Ekonomi RNW<GDP (2 Ulke)

42 Gelismis
(Ito, 2017) 2002-2011 Ulke RNW, GDP, NRNW, CO2 Panel GMM RNW->GDP
.. . ARDL, Johansen
(Brini, Amara, & 1980-2011 |  Tunus RNW, GDP, Dis Ticaret, Petrol Esbiitiinlegme, RNW->GDP
Jemmali, 2017) Fiyatlar .
Granger Nedensellik
(Amri, 2017a) 1990-2012 72 Ulke RNW, GDP, Dis Ticaret, Panel Esbiitlinlesme RNW<&GDP
Gregory-Hansen

(Amri, 2017b) 1980-2012 Cezayir RNW, GDP, NRNW, K Esbiitiinlesme, ARDL, RNW->GDP

RNW: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, NRNW: Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi, GDP: Biiyiime, CO2: Karbondioksit Emisyonu, L: Isgiicii, K: Sermaye
-:Tek Yonlii iliski, <> :Cift Yénlii iliski, -@-iliski yok

Kaynak: Bu tablo tarafimizca olusturulmustur.
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IV. EKONOMETRIK METODOLOJI

Calismanin bu boliimiinde, dncelikle Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi
ile bir yapisal kirilmaya izin veren ve kirilma tarihini i¢sel olarak belirleyen Zivot-Andrews
(ZA) birim kok testleri anlatilacak ve sonrasinda ise ARDL sinir (egbiitiinlesme) testi ile Toda-

Yamamoto nedensellik testi hakkinda bilgi verilecektir.
IV.1. Adf Birim Kok Testi

Iktisadi zaman serilerinin hata terimlerinin, farkli mertebeden otoregresif siirece tabi
olmas1 durumunda serilerin duragan olup olmadigin1 inceleyen birim kok testidir. 1979 yilinda
Dickey ve Fuller’in gelistirmis oldugu DF birim kok testinin genisletilmis hali olup zaman
serilerinde pek ¢ok nedenden (istikrarsizliklar, krizler, dogal afetler vb.) dolay1 meydana gelen

yapisal kirilmalar1 dikkate almamaktadir. Test {i¢ farkli arastirma hipotezine dayanmaktadir.

Bunlar;
Sabit terimin ve trendin Sabit terimin bulundugu Sabit terimin ve trendin
olmadig1 modellerde modellerde oldugu modellerde

AY=6Y +Y aAY +& | AL, =B+6Y_ +) aAY_ +& | N=R+B1+Y,+) aAY +¢

i=] i=1 i=l

seklindedir (Gujarati & Porter, 2012:757).

IV.II. Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Perron, 1989 yilinda yapmis oldugu ¢alisma ile yapisal kirilmalarin dikkate alinmamasi
durumunda sapmali sonuglar elde edilebilecegini, hatta duragan serilerin duragan olmayan
serilermis gibi goriilebilecegini ifade etmis, buna bagl olarak da yapisal kirilmalarin digsal
olarak belirlendigi tek kirilmali bir birim kok testi gelistirmistir. Ancak bu kirilmalarin digsal
olmasi, dolayisiyla kirilma noktasinin gézleme dayali olmasi, bagimsizlik varsayimindan
sapmaya neden oldugu i¢in elestirilere maruz kalmistir (Libanio, 2005: 155). Bundan dolay1
yapisal degisimlerin i¢sel olarak belirlendigi pek ¢ok birim kok testi gelistirilmistir. Zivot-
Andrews (1992) birim kok testi de bunlardan biridir.

Bu test i¢in ti¢ model gelistirilmistir.

e Model A, sadece ortalamada (sabitte) tek kirilmaya izin verir ve
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k
y,=p+pt+ay +6DUA)+) ¢y, +e,

i=1

seklinde ifade edilmektedir.

e Model B, sadece egimde tek kirilmaya izin verir ve
k
yt :/J +ﬂt+ayt—l +02DT(1)+ZCiAyt—i +et
i=1

seklinde ifade edilmektedir.

e Model C ise hem ortalamada (sabitte) hem de egimde tek kirilmaya izin verir ve
k
y,=p+pt+ay,  +6DUA)+0,DT(A)+) cAy,, +e,
i=1

seklinde ifade edilmektedir (Zivot ve Andrews, 1992: 254).

Modellerde, t = 1, 2, ...,T olmak lizere zamani, Tg kirilma zamanmimi, A = Tg/T ise
A €(0.15,0.85) olmak tizere kirilma noktasin1 gdstermektedir. Burada DU ve DT kukla

degiskenleri ise sirasiyla ortalamadaki ve trenddeki kirilmalari ifade etmekte olup

1 t>TB iken, t—TB t>TB iken,
DT1, =

DU, =
0 diger durumlarda

0 diger durumlarda

seklinde gosterilmektedir.

Burada kirilma noktasinin tahmini i¢in ihtimal dahilindeki tiim olas1 kirilma tarihlerine
farkli golge degiskenler verilerek en kiiciik kareler yontemiyle (EKK) regresyonlar kurulur.
t=2, ...,(T-1) icin ardisik olarak (T-2) sayida kurulan regresyon modellerinden elde edilen
tahminlerden, y:.1 ‘in katsayis1 olan o’nin t istatistigini en kii¢iik yapan deger kirilma tarihi

olarak belirlenir (Glynn vd., 2007: 68).
IV.IIL. Sinir (ARDL Esbiitiinlesme) Testi

Pesaran ve Pesaran (1997) ile Pesaran, Shin & Smith (2001)’nin yapmis oldugu
caligmalar tarafindan gelistirilerek literatiire kazandirilan ARDL sinir testi degiskenler
arasindaki esbiitiinlesme (uzun donem) iliskisini incelemektedir. Serilerin ayni mertebeden
duragan oldugunu varsayan diger esbiitiinlesme testlerine nazaran ARDL smir testi,
degiskenlerin duraganlik seviyelerinin Onceden belirlenmesine gerek gérmemektedir.
Dolayistyla bu test, serilerin hepsi I(0)’ken veya I(1)’ken ya da bu iki durumun birlesimiyken

kullanilabilmektedir. Sadece degiskenlerin 2. mertebeden duragan olabilme ihtimaline kars1
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duraganliklar kontrol edilmektedir. Bu testte, kisitsiz hata diizeltme modeli kullandigindan
dolay1 test istatistikleri kiiclik drneklerde daha giivenilir ve iyi sonuglar vermektedir (Narayan

ve Narayan, 2005:429).

ARDL simir testi, ii¢ adimdan meydana gelmektedir. ilk adimda degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadig: tespit edilmektedir. Ikinci adimda, esbiitiinlesmenin
varlig1 altinda uzun donem katsayilari belirlenmektedir ve son adimda ise kisa dénem

katsayilarinin tahminine ge¢ilmektedir.

Testin ilk adiminda kullanilan kisitsiz hata diizeltme modeli calismamiza gore

ALNGDP=a,+ Y a,ALNGDE_, + Y o, ALNRNW,, + &, LNGDP_, + a,LNRNW,_, +¢,

i=1 i=0

seklindedir.'

Burada kullanilan F testi gecikme uzunluguna karsi asir1 duyarli oldugundan dolay1
oncelikle farki alinmis degiskenlerin gecikme uzunluguna bilgi kriterleriyle karar verilmelidir

(Bahmani-Oskooee & Goswami, 2003)

Calismamiza uyarlanmis hipotez ise
Ho: a3=04 =0 (Esbiitiinlesme iligkisi yoktur)
Hi: a3 #04 #0  (Esbiitiinlesme iliskisi vardir)
seklinde ifade edilmektedir.

Sinir testinin kritik degerleri bir alt sinir (I0) ile bir iist sinirdan (I1) olusmaktadir

(Pesaran, 2001). Hesaplanan F test istatistigine gore testin karar mekanizmasi,

Ho reddedilemez (10) Kararsiz ﬂl) Hi reddedilemez

esbiitinlesme voktur S"ﬁ*lt Balge SUSt esbiitiinlesme vardsr
e e

seklindedir.
IV.IV. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Granger Nedensellik Testi’nin yapilabilmesi i¢in oncelikle serilerin duraganliklarina

sonrasinda ise esbiitiinlesik olup olmadiklarina bakilmaktadir. Toda ve Yamamoto (1995)

' A (Delta), birinci dereceden farklari, m ise gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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tarafindan gelistirilmis olan nedensellik testinde ise bu sart ortadan kalmaktadir. VAR (vektor
otoregresif) modeline dayali olarak gelistirilmis olan bu yontemde duraganliklarin ve
esbiitiinlesme iligkisinin onceden belirlenmesine gerek goriilmemektedir. Modelin dogru
tahmin edilebilmesi i¢in VAR modelinin optimal gecikme uzunlugu k ile serilerdeki maksimum
biitiinlesme derecesini gosteren dmax ‘mn bilinmesi yeterlidir.> Bdylece bilgi kaybr nlenerek

degiskenler seviyesinde analize dahil edilebilmektedir.

Testin yapilabilmesi i¢in dncelikle gecikme uzunlugu k+ dmax olan VAR modeli tahmin
edilir, sonrasinda ise parametreler tahmin edilerek nedensellik analizi gergeklestirilir. Burada
arastirilan seriler diizeyde duragan ise VAR modeline herhangi bir gecikme eklenemediginden

dolay1 Toda-Yamamoto nedensellik testi ile Granger nedensellik testi birbirine esit olmaktadir.

Testin modeli;

k+d gy

Y,=0,+ Z ;Y + z ay, X, &, ()]
i1

k+d k+d

X, =6,+ 21: B.X, _ + 21: B Y +e, 2)
seklindedir.
(1). modelin hipotezi
Ho: 02i =0 X, Y’nin Granger nedeni degildir.
Hi: o2i 0 X, Y’nin Granger nedenidir.
seklinde;
(2). modelin hipotezi ise
Ho: B2i=0 Y, X’nin Granger nedeni degildir.
Hi: B2i #0 Y, X’nin Granger nedenidir.
seklindedir.

Burada test istatistigi, serbestlik derecesi k olan ve i < k olmak iizere, ¥* dagilimina tabi

olan Wald Testi’yle sinanmaktadir.

2 dmax > k olur ise Toda-Yamamoto Nedensellik Testi uygulanamamaktadir.
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V. VERI SETi VE UYGULAMA SONUCLARI

Bu calismada Tiirkiye i¢in 1980-2015 donemini kapsayan 2011 fiyatlartyla ABD Dolar1
cinsinden kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila ile kisi basina yenilenebilir enerji
(hidroelektrik dahil) tiiketimi degiskenleri dikkate alinmistir. Degiskenlerden LNGDP
degiskeni gayri safi yurt i¢i hasilayl, LNRNW degiskeni ise kisi basina diisen yenilenebilir
enerji tiiketimini temsil etmektedir. Veriler LNGDP i¢in Diinya Bankasi (World Development
Indicators); LNRNW i¢in BP istatistiklerinden derlenmis ve degiskenler logaritmasi alinarak

modele dahil edilmistir. Niifus verisi i¢in de yine Diinya Bankasi verilerine bagvurulmustur.

Literatiir 6zetindeki Tiirkiye caligmalarinda kullanilan yenilenebilir enerji verileri
Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergelerinden derlenmistir. Ocal & Aslan (2013) ve
Dogan (2016) calismalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi gostergesi olarak yanici
yenilenebilirler ve atiklar1 (kat1 biyokiitle, siv1 biyokiitle, biyogaz, endiistriyel atik ve belediye
atig1) kullanirken; Dogan (2015) yenilenebilir enerji kaynaklarindan (jeotermal, giines,
gelgitler, riizgar, biyokiitle ve biyoyakit) saglanan elektrik iiretimini kullanmigtir. Bu {i¢
caligmada da hidroelektrik santraller analiz dis1 birakilmistir. Bu ¢alismada ise, riizgar, giines,

jeotermal, biyokiitle, atik ve su (HES) kaynaklarinin tiikketimi gosterge olarak kullanilmistir.

Analizde kullanilan seriler icin ADF birim kok testi ile tek yapisal kirilmaya izin veren
ZA birim kok testleri kullanilarak degiskenlerin duraganliklart incelenmistir. Sinama
istatistiklerine gore sonuglar birbiriyle ¢elismemektedir ve her iki de§isken de tek yapisal

kirilmayla birlikte 1. farkinda duragandir.

Tablo IV: ADF Birim Kok Testleri

LNGDP icin ADF Birim Kok Testi
Test ist. 1% kritik degeri 5% kritik degeri 10% kritik degeri
1(0) -3.287597 -4.243644 -3.544284 -3.204699
1(1) -6.485043 -4.252879 -3.548490 -3.207094
Sonug¢ I(1) seri duragandir.
LNRNW icin ADF Birim Kok Testi
Test ist. 1% kritik degeri 5% kritik degeri 10% kritik degeri
1(0) -3.201697 -4.243644 -3.544284 -3.204699
1(1) -7.155341 -4.252879 -3.548490 -3.207094
Sonu¢ I(1) seri duragandir.
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Tablo V: ZA Birim Kok Testleri
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LNGDP icin ZA Birim Kok Testi

Test Ist. | 1% kritik deg. | 5% kritik deg. | 10% kritik deg. | Kirilma Nok.
1(0) | -4.181205 -5.57 -5.08 -4.82 1999
I(1) | -6.963608 -5.34 -4.93 -4.58 2003

Sonug: I(1) seri tek yapisal kirilma ile duragandir.

Max gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0’dur.

LNRNW icin ZA Birim Kok Testi

Test Ist. | 1% kritik deg. | 5% kritik deg. | 10% kritik deg. | Kirilma Nok.
1(0) | -4.772352 -5.57 -5.08 -4.82 1999
I(1) | -7.435203 -5.34 -4.93 -4.58 1997

Sonug: I(1) seri tek yapisal kirilma ile duragandir.

Max gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore 9 olup uygun gecikme uzunlugu 0°dir.

ARDL modelinde yenilenebilir enerjinin bagimli degisken oldugu spesifikasyonda, ilk
adiminin gerceklestirilerek esbiitiinlesikligin tespit edilebilmesi i¢in uygun gecikme uzunlugu
AIC’ye gore 4 olarak se¢ilmistir. Egbiitiinlesme i¢in hesaplanan test istatistiginin, %5 anlamlilik
diizeyindeki kritik iist smir degeri (I1) olan 4,16’dan kiigiik oldugu belirlenmistir. Temel

hipotez reddedilemeyerek degiskenler arasinda uzun donem iliskisi olmadig1 sonucuna

varilmigtir.
Fhes=3 264312 (10 (I1)
1% | 494 558 :
Hp reddedilemez pie g Kararsiz 3.3 H: reddedilemez
esbiitiinlesme yoltur ~ == 62 Bilge 4.16 | esbitinlesme vardr
= 10% | 3.02 351

modeldeki bagmsiz degisken sayist k=1

ARDL modelinde gayrisafi yurti¢i hasilanin bagimli degisken oldugu spesifikasyonda
ise ilk admmimin gerceklestirilerek esbiitiinlesikligin tespit edilebilmesi i¢in uygun gecikme
uzunlugu AIC’ye gore 4 olarak se¢ilmistir. Esbiitiinlesme i¢in hesaplanan test istatistiginin, %5
anlamlilik diizeyindeki kritik iist sinir degeri (I1) olan 4,16’dan biiyiik oldugu belirlenmistir.
Temel hipotez reddedilerek degiskenler arasinda uzun donem iliskisi oldugu sonucuna

varilmigtir.
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Tablo VI: ARDL Sinir Testi Sonuglari

(10) (I1} | Fhes=4.251980
Ho reddedilemez 1{2" 4'91 Kararsz | 3-38 | Hireddedilemez
esbiitinlesme voltur ~ 3.62 Bslge 4.16 | esbitiinlesme vardir
10% | 3.02 351

modeldelki bagmmsiz degisken sayist k=1

Ikinci adimda uzun dénem katsayilarinin tahmini icin maksimum gecikme uzunlugu 9
olarak secilmis ve AIC ile uygun gecikme uzunlugu 4 bulunmustur. Gecikmeye uygun model

ise ARDL(1,1) olarak belirlenmistir.

Tablo VII: ARDL (1,1) Modelinin Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayilar | Std. Hata t-Istatistigi Prob.
D(LNRNW) 0.095671 0.032740 2.922148 0.0064

C 0.605256 0.528918 1.144329 0.2612
LNRNW(-1) 0.033511 0.035635 0.940387 0.3543
LNGDP(-1) -0.057260 0.051553 -1.110715 0.2752

ARDL (1,1) modelinin diagnostik test sonuglart incelenmistir. Sonuglara goére modelin
herhangi bir degisen varyans ile otokorelasyon sorunu igermedigi ve normal dagilim

sergileyerek model kurma hatasinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Tablo VIII: ARDL (1,1) Modeli i¢in Diagnostik Testler

Tanisal Testler3 LM BPG JB RR
X2 1.4568 2.4097 3.4959 0.0480
p degeri 0.4827 0.4918 0.1741 0.8280

ARDL (1,1) modelinin tahmin sonuglarina gore uzun dénem katsayilar istatistiksel
olarak anlamlhdir. Katsayilara gore bagimsiz degisken LNRNW’deki %1’°lik bir degisim
bagimli degisken LNGDP {izerinde %0,58’lik bir artisa neden olmaktadir.

3 LM; Breush Godfrey LM otokorelasyon testini, BGP; Breush Pagan Godfrey degisen varyans testini, JB; Jarque-Bera

normallik testini, RR ise Ramsey Reset model kurma hatas: testini gostermektedir.
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Tablo IX: Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler Katsayilar Std. Hata | t-Istatistigi Prob.
LNRNW 0.585233 0.301328 1.942176 0.0612
C 10.570250 0.733125 14.418074 0.0000

Modelin kisa doneme ait tahmin sonuglarinin da istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir. Bagimsiz degisken LNRNW’de meydana gelen %]1°lik bir degisimin bagiml
degisken LNGDP {izerinde %0,09’luk bir artisa neden olacag goriilmiistiir.

Bu sonuclaria gore hata diizeltme parametresi de istatistiksel olarak anlamlidir (EC(-
1) = -0,057260). Parametrenin isaret ve biiyiikliigii beklenildigi yonde seyretmektedir. Bu da
hata diizeltme mekanizmasinin sorunsuz calistigini gostermektedir. Burada kisa déonemde
meydana gelen sapmalarin yaklasik %6’s1 (=0,057260) bir sonraki doénemde diizelme
gostererek uzun donem iliski (denge) degerine yaklasmaktadir. Uzun donem iliski degerine
tamamen ulasilabilmesi i¢in yaklasik 17,46 doneme (=17,46 yila= 17y1l 6 aya=210 aya) ihtiyag

vardir.

Tablo X: Kisa Donem ARDL Model Tahmini

Degiskenler Katsayilar | Std. Hata | t-Istatistigi Prob.
D(LNRNW) 0.095671 0.027651 3.459941 0.0016
EC (-1) -0.057260 0.015539 -3.684957 0.0009

ARDL(1,1) modelinin uzun dénem katsayilarinda yapisal degisim olup olmadiginin
(katsay1r kararliliginin) belirlenmesinde, katsayilardaki sistematik degisimlerin tespiti icin
CUSUM, katsayilardaki ani ve tesadiifi degisimlerin tespiti i¢in ise CUSUMQ testleri
yapilmistir (Brown, Durbin & Evans, 1975) .

Kararlilik testlerine gore (Sekil III), hata terimine ait egriler giiven araligi icerisinde
kaldiklarindan dolay1 parametrelerin kararli oldugu sonucuna varilmistir ve istikrar1 korumak

icin yapay degisken eklemeye gerek yoktur.
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Sekil III: CUSUM ve CUSUMQ Testi

Seriler arasinda tespit edilmis olan bu uzun dénem iligkisi ayn1 zamanda serilerin bir
nedensellik iligkisine sahip olduklari da gostermektedir. Bu seriler arasindaki nedensellik

iliskisi Toda-Yamamoto yontemine dayali Granger nedensellik testi ile incelenmistir.

Toda-Yamamoto yontemine dayali Granger nedensellik testi i¢in uygun gecikme
uzunlugu 9, maksimum biitiinlesme derecesi ise degiskenler 1. mertebeden duragan oldugundan
1 olarak belirlenmistir. Test sonuglarina gére LNRNW, LNGDP’nin Granger nedeni olmak

tizere degiskenler arasinda tek yonlii Granger Nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Tablo XI: LNGDP ile LNRNW i¢in Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Temel Hipotez Gecikme Uzunlugu X2 Prob. Sonug

LNRNW ~7"= LNGDP (k=9)+(dmax=1)=10 17.25950 0.0448 LNRNW > LNGDP

LNGDP ~7 LNRNW (k=9)+(dmax=1)=10 6.796870 0.6583 LNGDP ~7= LNRNW

Burada her ne kadar birim kok ve esbiitiinlesme testlerine bakilmis olsa da Toda-
Yamamoto testi diger nedensellik testlerine gore onceden duraganlifa ve esbiitiinlesmeye
bakmaya gerek duymamaktadir. Ozellikle uygulanan esbiitiinlesme testi zayif ise nedensellik
testi sonuclar1 da zayif olacagindan bu test ile esbiitiinlesmeyi sinamaya gerek kalmadan ve
serilerin farki alinmadan nedensellik testi yapilmakta bdylece bilgi kaybi1 Onlenerek daha

saglikli sonuglarin elde edilmesine imkan verilmektedir.

Analiz sonuglart daha 6nceki ¢calisma sonuglartyla karsilagtirildiginda Dogan (2015) ile
benzer sonu¢ bulundugu goriilmektedir. Farkli nedensellik testi kullanilmasina ragmen bu
caligmada da biiylime hipotezinin desteklenmesi, daha fazla gézlem sayisi, farkli gosterge, veri

kaynag1 ve veri hesaplama yontemi kullanilmasinin sonucu olabilir. Ayni1 sekilde Dogan (2016)
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, Dogan (2015) ile ayn1 yontemleri fakat farkli veri seti ve gosterge kullanmasi farkli bir sonucu
dogurmustur. Ocal & Aslan (2013) ise Dogan (2016) ile ayn1 veri seti ve gostergeleri fakat
farkli nedensellik testi kullanmasi bir bagka sonug¢ ortaya c¢ikarmistir. Bu c¢alismanin
oncekilerden bir diger farki olan gdzlem sayisinin 36 olmasi ve son yillarda yenilenebilir enerji

titketimindeki biiyiik artislart da i¢inde barindirmasi analizi daha giiglii kilmaktadir.

VI. SONUC

Tiirkiye enerji talebinin dortte iiciinii ithal ettigi fosil yakitlardan saglamaktadir. Bu
yiiksek oran artan dis ticaret agiginin temel sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sekilde bir
ithalat ve enerji profili, Tiirkiye’de siirdiirtilebilir kalkinma konusunda biiyiik bir dezavantaj

teskil etmektedir.

Biiylime ve kalkinmanin siirdiiriilebilirligi, cevrenin siirdiiriilebilirligi ile miimkiindiir.
Tiim diinyada artan birincil enerji talebi, bu enerjilerin yarattig1 yliksek karbon ve sera gazi
emisyonlariyla ¢evre ve dolayisiyla yagami tehdit etmektedir. Tirkiye’de de bu konuda
caligmalar yapilmaya baslanmis ve belli hedefler konulmustur. Ancak konulan hedefler, mevcut
durum ve ilerleme, hedeflerin yakalanabilecegi konusunda iyimser bir hava verememektedir.
Hatta yenilenebilir enerji kaynak kapasitesi olarak ¢cok daha avantajli olunmasina ragmen,
yenilenebilir enerji fakiri iilkelerin bile temiz enerji kullanim oranlarinin gerisinde kalinmasi

tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.

Bu calismada Tiirkiye’nin 1980-2015 yillart i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki ele alinmistir. Daha onceki ¢aligmalardan farki, son yillar
da kapsayan daha fazla gozlem sayisi, farkli veri hesaplama yontemi ve yenilenebilir enerji
tikketiminde hidroelektrik santrallerin paymin eklenmesidir. Bu da analizleri daha gii¢lii, tutarl

ve saglikli kilmaktadir.

Analizler yapilirken ADF ve ZA birim kok testleri, ARDL sinir testi ve Toda-
Yamamoto yontemine dayali Granger nedensellik testleri kullanilmistir. Ilk olarak birim kék
testleriyle tiim degiskenlerin 1. mertebeden duragan olduklar1 belirlenmistir. Sonrasinda
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ARDL sinir testiyle tespit edilmistir. Aralarinda uzun
donem iliskisi bulunan degiskenler i¢in Toda-Yamamoto yontemine dayali Granger nedensellik
testi uygulanmistir. Test sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bliylime hipotezinin

desteklendigi bu sonug yenilenebilir enerji tilkketimindeki artiglarin ekonomik biiylimeye neden
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olacagini ileri siirmektedir. Buna gore, yenilenebilir enerjiler iizerinde uygulanabilecek vergi,
fiyat artis1, biirokratik engeller gibi kisitlama igeren politikalar {ilkede refah kaybina yol

acgacaktir.

Tiirkiye’de halihazirda istenilen seviyelerin ¢ok altinda olmasina ragmen yenilenebilir
enerji alaninda tesvikler uygulanmaktadir. Mevcut potansiyelin iist sinirlarina ulagsma yolunda
daha ¢ok mesafe katedilmesi gerektigi asikardir. Calismanin analiz sonuglarina paralel olarak

su politika onerilerinde bulunulabilir:

e Yenilenebilir enerji kurulum maliyetlerinin diisiiriilmesine yonelik politikalar
uygulanmali,

¢ Yenilenebilir enerji santrali i¢in yerli liretim malzeme kullanilmali,

e Toplu tagimada rayl sistemlerin orani arttirilmali,

e Elektrikli araglarin kullanimi arttirilmali,

e Yenilenebilir enerji i¢in vergi indirimi ve vergi muafiyetleri uygulanmali, gerektiginde
devlet siibvanse etmeli,

¢ Yenilenebilir enerji i¢in lisans aliminda kolayliklar saglanmali,

¢ Yenilenebilir enerjiden iiretilen enerjinin sebekeye satin alimi yiiksek fiyattan garanti
altina alinmali,

e Yeni yapilan binalarin yenilenebilir enerjiye uygun yapilmasi saglanmali,

¢ Yenilenebilir enerji i¢in bolgesel yatirim tesviklerine gidilmeli,

e Yenilenebilir enerji i¢in uygun arazi kullanim imkanlar1 yaratilmali,

¢ Yenilenebilir enerji konusunda Ar-Ge caligmalarina daha fazla pay ayrilmali,

e Yenilenebilir enerji lisans1 bagvurularinda biirokratik engeller azaltilmali,

e Lisans ve lisansiistii baz1 programlarda yenilenebilir enerji ile ilgili dersler okutulmali,

e Yenilenebilir enerji ile iiretilen enerjinin iletim ve depolanmasi i¢in uygun kosullar
saglanmal1 ve

e En Onemlisi de enerji tiiketiminde verimlilige ve enerji tasarrufuna 6nem verilmeli ve

bu konuda kitle iletisim araclari ile toplum bilinglendirilmelidir.
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