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Ozet

Geleneksel enerji kaynaklarimin arz giivenligi endigeleri ve cevresel etkileri nedeniyle yenilenebilir
enerji her gecen giin biraz daha énem kazanmaktadir. Oyle ki, fosil kaynaklara sahip iilkeler dahi gelecek
yillarda mevcut ekonomik statiilerini siirdiirebilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapmaktadirlar. Stiphesiz bu yatirimlar iilkelerin ekonomik biiyiime performanslari iizerinde etkili olmaktadir.
Bu ¢alismada, Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji tiretimi (YEN) ile ekonomik biiyiime (GSYH) arasindaki iliski
Johansen Egbiitiinlesme Testi ve VECM nedenselligi ile sorgulanmistir. Sonug olarak, ekonomik biiyiimenin
yenilenebilir enerji tiretiminin uzun dénemde nedeni oldugu ve bu iki degiskenin esbiitiinlesik olduklar: tepit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime, Tiirkiye.
Jel Siniflandirilmasi: O11, 043, F43.

EMPIRICAL RESULTS ON RENEWABLE ENERGY
PRODUCTION AND ECONOMIC GROWTH RELATIONS IN
TURKEY

Abstract

Renewable energy is getting more and more important every day due to the safety concerns of
traditional energy sources and their environmental impacts. Even so, even countries with fossil
resources are investing in renewable energy sources in order to sustain their current economic status
in the coming years. Undoubtedly, these investments have an impact on the economic growth
performances of the countries. In this study, the relationship between renewable energy production
(YEN) and economic growth (GSYH) in Turkey has been questioned by Johansen Cointegration test
and VECM causation. As a result, it has been reported that economic growth is the long-term cause
of renewable energy production and that these two variables are cointegrated.
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I. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE EKONOMIiK
BUYUME ILiSKiSi

Tiirkiye, gelismekte olan bir iilke olmas1 miinasebetiyle, gerek artan niifusu ve gerekse de
biiyliyen ekonomisine paralel olarak enerji kaynaklar tiikketimi artan hizla devam etmektedir. Hali
hazirda enerji alaninda disa bagimlilik oran1 %72 olan Tiirkiye, bu oran1 azaltabilmek i¢in bir yandan
sinirlart iginde fosil enerji kaynaklart hammaddesi arama ¢alismalan yiiriitiirken, diger yandan da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin belirlenmesi ve kullanimi konusunda ¢aligmalar
yapmaktadir. Tiirkiye bu sayede ithal enerji kaynaklarina olan bagimliligin1 azaltmay1 hedeflerken,
enerji kaynaklarini da ¢esitlendirmeyi planlamaktadir (Yilmaz, 2012: 33-54).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iligkisi Sekil 1’de verilmektedir.
Buna gore, 1990-2014 doneminde Tiirkiye ¢ok volatil (dalgali) bir ekonomik biiylime gelisimine
sahiptir. Hemen her genisleme donemini mutlaka bir daralma doénemi takip etmektedir. Bu da, bir
donem elde edilen ¢ikti seviyesinin bir sonraki donemde kaybedilmesi anlamia gelmektedir.
Tiirkiye ekonomisi 2002 sonras1 donemde ge¢mis donemlere kiyasla daha pozitif bir biiyiime
trendine girmis olsa da 2008 kiiresel ekonomik krizinin etkisiyle yine bir daralma trendine girmistir.
Ancak, AB ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin kiiresel krizden ¢ikis hiz1 daha yiiksek olup kriz sonrast
donemdeki ekonomik performansi daha istikrarlidir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi igerisindeki payina bakildiginda ise,
Tiirkiye AB’ye zit olarak asagi yonlii bir trend izlemektedir. Bu durum; Tiirkiye’nin yeterince
yenilenebilir enerji yatirnmi yapmamis olmasindan ve artan enerji talebine bagli olarak mevcut
yenilenebilir kaynaklarin yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Enerji talebi arttikca toplam
enerji liretiminin igerisindeki yenilenebilir enerji pay1 giderek azalmakta ve talep, petrol ve dogalgaz
basta olmak iizere ithal edilen kaynaklarla kargilanmaktadir. Bu da, hem cari agigin genislemesine
hem de Tiirkiye’ nin enerji alanindaki disa bagimliliginin artmasina neden olmaktadir.

Sekil 1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi verilerinden hareketle yazarlar tarafindan hazirlanmistir.
databank.worldbank.org, Erisim Tarihi, 27.12.2017.
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Tiirkiye’nin enerji hari¢ cari islemler dengesi Sekil 2°de verilmektedir. Buna gore, 2003 yili
itibariyle Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeye bagl olarak artan enerji talebi neticesinde cari islemler
agiginin da artti1 goriilmektedir. Oyle ki, ekonomik biiyiime performansinin nisbeten diisiik kaldig:
daralma dénemlerinde, cari islemler dengesi ile enerji harig cari islemler dengesi arasindaki makas
daralirken; ekonominin genisleme donemlerinde iki seri arasindaki makas agilmaktadir.

Bu grafik, Tiirkiye’nin enerji alaninda disa bagimli olmamasi durumunda cari islemler
bilangosunun zaman zaman fazla verdigini gostermektedir. Sekil 2°de cari fazla verilen dénemler
Sekil 1 ile kiyaslanacak olursa s6z konusu donemlerde Tiirkiye ekonomisinin daraldig: goriilecektir.
Bu da ekonomi daralirken enerji talebinin azaldigini ve cari islemler bilangosunun fazla verdigini
gostermektedir.

Sekil 2. Tiirkiye’nin Enerji Hari¢ Cari islemler Dengesi (ceyreklik, birikimli)
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Kaynak: tcmb.gov.tr. (Erisim Tarihi: 27.12.2017).

II. LITERATUR TARAMASI

Erdal (2012)’ye gore, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi teknolojileri
istthdam kaynagi olarak goriilmeye baglamistir. Kamu ve 6zel sektoriin igbirligine bagli olarak
karbon salinimmin azaltilmasi yoniindeki g¢abalar ve yenilenebilir enerji sektoriine yapilacak
yatirimlarin orta ve uzun vadede ulasim, ingaat, enerji tarim gibi sektorlerde istihdam olanaklarini
artiracaktir.

Aydm (2010), Tirkiye’de 1996-2004 doneminde enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi en kii¢lik kareler yontemiyle incelemis ve enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime
iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir. Gdvdere ve Can (2015), Tiirkiye’de enerji
tiikketimi ve ekonomik biiylime iligkisini 1970-2014 donemi i¢in esbiitiinlesme analizi ile incelemisler
ve enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli anlamli bir iliski tespit etmislerdir.

Korkmaz ve Develi (2012), Tiirkiye’de 1960-2009 déneminde Gayri Safi Yurti¢ci Hasila
(GSYH), birincil enerji iiretim ve tliketimi arasindaki iligkiyi Johansen esbiitiinlesme testi ve Granger
nedenselligi ile incelemis ve degiskenler arasinda uzun donemli ve anlamli bir iligki tespit
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etmiglerdir. Ayrica, enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii Granger nedenselliginin
var oldugunu vurgulamislardir.

Ozsahin v.d. (2016)’ya gore, iilkeler enerji ihtiyaglarini yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan karsilamakla birlikte yenilenemeyen enerji kaynaklarimin (fosil yakitlar) diinyada
dengesiz dagilimi nedeniyle s6z konusu kaynaklara sahip olmayan iilkeler i¢in yenilenebilir enerji
gerekli ve zorunlu hale gelmektedir. Ozsahin v.d. (2016) 2000-2013 déneminde BRICS-T
ekonomileri olarak atfedilen Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iliskisini panel ARDL (Auto Regressive
Distributed Lag) yaklasimi ile incelemisler ve degiskenler arasinda uzun dénemli pozitif iligki tespit
etmislerdir.

Bakirtas ve Cetin (2016), 1992-2010 déoneminde G-20 {ilke grubunda bulunan 18 iilke i¢in kisi
basina diisen reel GSYH ile kisi basina diisen yenilenebilir enerji tilketimi arasindaki uzun dénem
iliskiyi EKC (Cevresel Kuznets Egrisi) hipotezi baglaminda panel esbiitiinlesme analizi ile
incelemislerdir. Sonug olarak, incelemeye alinan {ilkelerde kisi basina diisen reel GSYH’da meydana
gelecek %1°1ik artig, kisi bagina diisen yenilenebilir enerji tiiketimini %0.59 artirmaktadir. Bu da,
degiskenler arasinda uzun dénemli pozitif yonlii bir iligkinin varligina isaret etmektedir.

Cmar ve Yilmazer (2015), 1990-2013 doneminde 8 gelismekte olan iilke ekonomisi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin belirleyicilerini panel veri analizi yardimiyla aragtirmislar ve yenilenebilir kaynaklarin
ekonomik biiyiime lizerinde pozitif yonde etkili oldugu sonucuna ulagmislardir.

Tiirkiye’de toplam enerji kullanimi igerisinde alternatif enerjinin pay1 ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi 1960-2014 donemi icin sakli esbiitiinlesme testleri ile inceleyen Inal v.d. (2017)’ye
gore, degiskenlerin pozitif ve negatif birikimli soklar1 arasinda uzun dénemli iligki mevcuttur.

MENA bélgesinde bulunan 9 iilkede (Liibnan, Iran, Irak, Cezayir, Misir, Tunus, Fas, Israil ve
Tiirkiye) 1988-2010 doneminde yenilenebilir enerji tiiketimi, bilyiime ve karbondioksit emisyonu
arasindaki iliskiyi panel VAR ve nedensellik testleriyle inceleyen Akay-Caglayan v.d. (2015)’ne
gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik s6z
konusudur. Ayrica, yenilenebilir enerji tiiketiminde yasanacak bir pozitif sok, bliyiimeyi olumlu
yonde etkilerken, karbondioksit emisyonunu olumsuz yonde etkilemektedir.

Gelismis iilkelerde (ABD, Ingiltere, Fransa, Kanada ve Japonya) kaynaklarina gére enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi esbiitiinlesme ve nedensellik testleriyle inceleyen
Sentilirk (2012)’ye gore, yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun
donemli pozitif iligkinin varlig1 s6z konusuyken, yenilenebilir enerji kaynaklar ile ekonomik
bliylime arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki bulunmamaktadir. GSYH’nin yenilenebilir dig1
enerji tiikketimi karsisinda esnekligi ise 0.21°dir. G7 iilkelerinde enerji tiiketimi ile reel GSYH
arasindaki iligkiyi panel esbiitiinlesme ve yapisal kirilma testleri ile inceleyen Narayan ve Smyth
(2008)’e gore, degiskenler arasinda uzun donemli pozitif iliski s6z konusudur.

Destek ve Aslan (2017), yenilenebilir ve yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi ile ekonomik
biliylime arasindaki iliskiyi 17 gelismekte olan iilkede 1980-2012 dénemi igin Bootstrap panel
nedensellik testi ile incelemislerdir. Buna gore, yenilenebilir enerji tliketiminden, ekonomik
bliylimeye dogru tek nedensellik iligkisi Peru igin tespit edilmistir. Ekonomik biiyiimeden,
yenilenebilir enerji tiiketimine dogru nedensellik iliskisi ise Kolombiya ve Tayland igin soz
konusudur. Yunanistan ve Gliney Kore’de ise, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda iki
yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur. Buna karsin, Meksika, Filipinler, Portekiz, Giliney Afrika,
Tiirkiye, Brezilya, Sili, Cin, Misir, Hindistan, Endonezya ve Malezya’da ise, degiskenler arasinda
nedensellik s6z konusu degildir.
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Salim ve Rafiq (2012), Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Filipinler ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketiminin temel belirleyicilerini panel esbiitiinlesme ve Granger nedenselligini
kullanarak incelemistir. Buna gore, Brezilya, Cin, Hindistan ve Endonezya’da yenilenebilir enerji
tilketimi uzun dénemde ekonomik biiyiime ve karbon saliniminin; Filipinler ve Tiirkiye’de ise sadece
ekonomik biiyiimenin temel belirleyicisidir. Degiskenler arasindaki iki yonlii nedensellik iligkisi ise
kisa donemde gecerli olmaktadir.

Omri (2013), 14 MENA iilkesinde 1990-2011 déneminde enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime
ve karbon salimimu iligkisini GMM tahmin edicisini kullanarak incelemis ve enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda iki yonlii pozitif iligki tespit etmistir.

Sadorsky (2009), 1994-2003 doneminde 18 gelismekte olan {ilkede yenilenebilir enerji
kullanimi ve ekonomik biiylime iligkisini panel esbiitiinlesme testi ile incelemistir. Buna gore, kisi
basina diisen ekonomik biiyiimede meydana gelen bir artis (%1) kisi bagina diisen yenilenebilir enerji
tilkketimini pozitif yonde ve onemli Olclide (%3.5) etkilemektedir. Ayrica, kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiiketiminin fiyat esnekligi de -0.70 olarak tespit edilmistir.

Gelismis 42 tilkede 2002-2011 déneminde karbon salimimi, yenilenebilir ve yenilenebilir dist
enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi panel regresyon teknigi ile inceleyen Ito
(2017)’ye gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeyi uzun dénemde pozitif etkilerken,
yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi ekonomik biiylimeyi negatif etkilemektedir.

Aslan ve Ocal (2016), AB’ye liye olan lilkelerde 1990-2009 déneminde yenilenebilir enerji
tilkketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini ARDL yaklagimi ile incelemisler ve tiim {ilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Rafindadi ve Ozturk (2017), Avrupa’nin en biiyiikk ekonomisi olan Almanya’da 1971-2013
déneminde Bayer-Hanck kombine esbiitiinlesme ve ARDL sinir testi yaklagimlarimi kullanarak
yenilenebilir enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Buna gore,
Almanya’da yenilenebilir enerji tliiketiminde meydana gelen %]1’lik artig, ekonomik biiylimeyi
yaklasik %0.22 pozitif etkilemektedir. Nedensellik testi sonuglar1 da degiskenler arsinda iki yonlii
iligki olduguna isaret etmektedir.

Dogan (2016), Tiirkiye’de yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ekonomik
bliylime iizerindeki etkilerini ARDL sinir testi yaklagimiyla 1988-2012 donemi i¢in incelemistir.
Buna gore, s6z konusu donem i¢in Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime
iizerinde kayda deger bir etkisi bulunmazken; yenilenemeyen enerji kaynaklarinin énemli bir etkisi
bulunmaktadir.

15 Avrupa Birligi iilkesinde yenilenebilir ve yenilenebilir dis1 enerji kaynaklarinin ekonomik
biliylime iizerindeki etkilerini 1990-2011 donemi icin panel es biitlinlesme testi ve Granger
nedenselligi ile inceleyen Ucan v.d. (2014), degiskenler arasinda uzun dénemli anlamli bir iligki
tespit etmiglerdir. Ayrica, yenilenebilir dis1 enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Pin (2014), 9 OECD iilkesinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
kisa ve uzun dénemli iliskiyi 1982-2011 déneminde ARDL sinir testi yaklagimiyla incelemistir. Buna
gore, Italya ve Birlesik Krallik’ta ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru kisa
dénemli, Japonya’da ise uzun dénemli, ABD’de ise hem kisa hem de uzun dénemli gii¢lii bir iliski
s0z konusudur. Almanya, ve Birlesik Krallik’ta yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik
biiyiimeye dogru hem kisa hem de uzun dénemli, italya’da ise sadece uzun dénemli nedensellik
iligkisi s6z konusudur.

Armeanu v.d. (2017), 28 AB iilkesinde yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik biiytimeye
katkistm1 2003-2014 donemi igin esbiitiinlesme yaklagimiyla incelemistir. Sonug¢ olarak ise,
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam gayri safi enerji tiiketimi i¢indeki paymim %15 oldugu ve bu
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alanda meydana gelecek %1°lik tiiketim artisinin ekonomik biiytimeyi %0.05/%0.06 oraninda tesvik
edecegi vurgulanmistir.

Bhattacharya v.d. (2016), 1991-2012 doneminde yenilenebilir enerji kaynaklarin1 en yogun
bir bicimde kullanan 38 {iilkede s6z konusu enerji kullanimimin ekonomik biiylimeye etkisini
heterojen panel veri analizi ile incelemis ve ekonomik ¢ikt1 tizerinde yenilenebilir enerji kullaniminin
%357 pay sahibi oldugu sonucuna ulagilmaistir.

MENA net petrol ihracatcist iilkelerinde 1980-2012 doneminde panel esbiitiinlesme
yaklagimiyla yenilenebilir ve yenilenebilir dis1 enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye yansimalarini
inceleyen Kahia (2016)’ya gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki
yonlil pozitif yonlii giiclii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ayrica, her iki tip enerji tiiketimi
arasinda da kisa dénemde iki yonlii negatif yonlii nedensellik séz konusudur. Oyle ki, yenilenebilir
enerji tilketimindeki artig, yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan talebi azaltmaktadir.

Lin ve Moubarak (2014), 1977-2011 doéneminde Cin’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ARDL simir testi yaklasimi ve Granger nedenselligi ile
incelemisler ve degiskenler arasinda uzun donemde iki yonlii nedensellik iliskisi tespit etmislerdir.
Brini v.d. (2017)’nin Tunus i¢in 1980-2011 donemini kapsayan c¢alismalarinda ARDL siir testi
sonuglarina gore, petrol fiyat artiglar1 yenilenebilir enerji talebini canlandirmaktadir.

OECD iilkelerinde 1990-2010 déneminde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik zenginlik
iizerindeki etkisini inceleyen Inglesi-Lotz (2016)’un panel veri analizi sonuglara gore, degiskenler
arasinda pozitif yonlii ve son derece giiclii bir iliski s6z konusudur. Cezayir’de 1980-2012 déneminde
yenilenebilir ve yenilenebilir dis1 enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ARDL
smir testi ve Granger nedenselligi ile sorgulayan Amri (2017)’ye gore, yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekonomik biiylimeye pozitif anlamda katkis1 bulunmamaktadir. Yine, OECD iilkelerinde
1990-2012 doneminde yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ARDL
siir testi yaklagimiyla inceleyen Naseri v.d. (2016)’ya gore, yenilenebilir enerji tiikketimindeki artis
ekonomik biiylimeye onciiliik etmektedir.

III. METODOLOJI

IILI. Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Ekonometrik modellerde serilerin duragan olup olmadiklarinin aragtirilmasinda Dickey-Fuller
(1979) tarafindan onerilen ve isimlerinin bag harfleriyle ifade edilen (DF) test metodu literatiirde
siklikla kullanilmaktadir.

Vi :¢yt—l+gt &, ~W7V(0962> (1)

burada —1<¢@<1 arasinda yer almaktadir ve /,:¢§=1 temel hipotezine karsihk H, :¢<1
alternatif hipotezi test edilir. Uygulama kolaylig1 agisinda 1 nolu denklemin her iki tarafindan y,
cikarilirsa;

V=V =PV~ Vo tE

AV =7yt

elde edilir. Burada y = ¢ —1’dir. Denklem 1°i test etmek i¢in kullandigimiz hipotezler denklem
2’nin kullanilmasiyla beraber su sekilde kurulur;

)
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H, :y =0 (seriduragan degildir, birim kok tasir)
H, :y <0 (seriduragandir, birim kok yoktur)

Hipotezler 7 (tau) istatistigi (DF-test istatistigi) yardimiyla sinanir. S6z konusu test istatistigi
mutlak degeri MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerlerinden kiigiikse serinin duragan
olmadig1 sonucuna varilirken, biiyiik olmas1 durumunda serinin duragan oldugu sonucuna varilir
(Dikmen, 2012: 310).

DF testi sadece birinci dereceden bir AR (otoregresif) silirecini baz alir. Ancak hata teriminin
beyaz giiriiltii 6zelligi gosterebilmesi i¢in daha yiiksek dereceden AR modellerine ihtiyag olabilir.

Eger y, ’nin 6nemli gecikmelerinden birisi unutulursa o zaman model kurma hatasina yol agilarak
hata teriminin otokorelasyonlu olmasina neden olunur. Bu eksiklik, ADF (Augmented Dickey-

Fuller) testlerinde daha yiiksek dereceden otoregresif siireclere yer verilerek giderilmeye calisiimis
ve denklem 2 su sekilde genisletilmistir:

p
Ay = 7yt—1 + ZﬂiAyt—iJrlgt gz - W]V(Oa 62) (3)
i=2
p
Ay =by+ 7Y+ ) BV, e & ~WN(0,07) )
i=2
p
Ay = bo 7V +bt+ ZﬂiAyz—iﬂgt &~ WN(O, 0_2) )

i=2

Modelde kullanilan gecikmeli fark terimlerinin sayis1 genellikle amprik olarak belirlenir.
Denklemde yer alan hata teriminin otokorelasyonsuz olmasini1 saglayacak sayida terimin modele
katilmas1 amaglanmaktadir.

HLIL Philips-Perron Birim Kok Testi

Dickey-Fuller testlerinde rassal hatalarn istatistiksel olarak bagimsiz, normal dagildigi, sabit
ortalama ve sabit varyansa sahip oldugu varsayilmaktadir. Phillips-Perron (1988) (PP) testi ile DF
testinde kabul edilen hata terimlerinin arasinda otokorelasyon olmadig1 varsayimmi genisletilerek
rassal hatalarin dagilimlan ile ilgili yeni bir varsayimda bulunmaktadir.

Ve =Myt MY T,
Y, =yt Y, 6)
Y, =y Y+ (=T 1 2) +u,

denklemleri ele alindifinda; T gozlem sayisin1 4 hata terimlerinin dagilimini géstermekte ve

E(u,) =0 oldugundan, hata terimleri arasinda igsel baglantinin (serial corelation) olmadig1 veya

homojen olmasi gerekgi seklinde bir zorunluluk yoktur. Bu agidan bakildigin DF testinin bagimsizlik
ve homojenite varsayimlar1 PP testinde terk edilerek hata terimleri arasinda zayif bagimliliga ve
heterojenlige izin verilmistir.

PP testinde y, =¢,_| +u, streci seklinde iretilen veriler igin, m ve m ile m, katsayilarina

kars1 temel hipotez stnamasina bagvurulur. Kritik tablo degerleri de regresyon denkleminin sabit ve
trend durumuna gore farkli olacaktir. DF i¢in kullanilan testlerin PP versiyonu (z) ile gosterilir. PP
testinde DF testinin hata terimleri konusundaki sinirlayici varsayimlarindan vazgegilmesinin nedeni
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hata terimlerini ya da bu hata terimlerinin ge¢mis degerlerinin hareketli ortalama olarak (MA-
Moving Avarage) kullanmalaridir. Dolayisiyla DF testindeki AR siireci PP testinde ARMA siirecine
doniistiiriilmiis olmaktadir (Dikmen: 2012: 318-319).

IILIII. Esbiitiinlesme Analizi

Esbiitiinlesme (cointegration) analizi iktisadi degiskenlere ait seriler duragan olmasalar bile,
bu serilerin duragan bir dogrusal kombinasyonunun varolabilecegini ve sayet var ise, bunun
ekonometrik olarak belirlenebilecegini ileri siirmektedir. Degiskenler arasinda boyle bir
esbiitiinlesme varolabilmesi ancak, dissal olan kalici soklarin farkli dozlarda ve bigimlerde de olsa
sistemdeki tiim degiskenleri ortak olarak etkilemesiyle miimkiindiir. Duragan olmayan iki zaman
serisi ayni dereceden entegre iseler, bu durumda iki seri arasinda bir esbiitiinlesme olabilir ve
aralarindaki regresyon yaniltici olmaz (Tari, 2011: 415). Seriler egbiitlinlesik ise, uzun dénemde
birlikte hareket ettikleri sdylenebilir. Esbiitlinlesme analizi igin gelistirilmis testlerden en yaygin
olarak kullanilan Engle-Granger (1987) esbiitiinlesme testidir. Engle-Granger esbiitiinlesme
yaklagimi popiiler bir yaklasim olmasina karsin, degiskenler arasinda birden fazla esbiitiinlesme
iligkisi s6z konusu oldugunda sadece bir denge varmis gibi bir kisitlamaya gidilmis olacaktir. Bagka
bir ifadeyle, modelde yer alan degiskenler arasinda birden fazla denge iliskisi olabilir. Genel olarak
m sayda degisken i¢in m-1 adet esbiitiinlesme vektorii goriilebilir.

Johansen (1988, 1995) ¢ok denklem yaklagimi gelistirerek, degiskenler arasinda birden fazla
esbiitiinlesme iligkisi olabilecegini ortaya koymustur. S6z konusu ¢ok degiskenli model, yiliksek
mertebeden bir otoregresif siirecle ifade edilmektedir. Bu yontemin dayandigi VAR modellerinde bir
degisken, kensinin ve modelde yer alan biitiin degiskenlerin gecikmeli degerleri ile ifade
edilmektedir. Modelde yer alan biitiin degiskenlerin i¢sel degisken olarak kabul edildigi esanli bir
denklem sistemi s6z konusudur (Tar1, 2011: 426).

Johansen yontemi, Dickey-Fuller yonteminin genellestirilmis bir gdsterimidir.
X =TIX,  +.+ILX, , +e (7

Burada X , gegmis degerleri ile ifade edilen degiskenler vektoriinii simgelemektedir.
Duraganlik mertebelerine karar verilen denklem sistemi, degiskenlerin gecikmeli degerlerinin yer
aldig1 VAR modeli seklinde ifade edilir. Modeli hareketli ortalama gosterimi ile ifade ettigimizde
asagidaki esitlige ulasilir;

Ale)=1-Tle—...—Il,e, ®)
A matrisini ranki » , koentegre vektdr sayisim1 vermektedir. Esitliklerdeki p  boyutlu

degisken vektoriinlin en fazla bir eksigi kadar » < p olabilir. Hata terimi e ise, beyaz giiriiltii
stirecine sahiptir.

Ae)|=M=I1-T1,—-..-11,, M=apf )

I katsayilar matrisi (pxr) boyutlu & ve S matrislerinin ¢arpimdir. o ayarlama hizi,

f " ise sahip oldugu satir sayisimin koentegre vektor sayisma esit oldugu, en gok olabilirlik tahmini

ile elde edilen matristir. En cok » tane koentegre vektér oldugunu ileri siiren hipotezin en ¢ok
olabilirlik tahmini ile degerlendirilmesine yoneliktir (Bozkurt, 2007: 116-117).

III.IV. Hata Diizetme Modeli

Esbiitiinlesik serilerde serinin kisa donem dinamikleri hata diizelme modeli (ECM) ile
incelenebilir. Egbiitiinlesme degiskenler arasinda uzun dénem iligkisinin aragtirilmasidir. Ancak kisa
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donemde iki degisken arasinda bir denge olmayabilir. Bu durumda bulunan hata terimleri u, kisa
donem degerleri ile uzun dénem degerleri arasinda bir kdprii kurulmasini saglar. Hata diizeltme

modeli bu amagla gelistirilmistir (Dikmen, 2012: 331). X ve Y serilerinin esbiitiinlesik oldugu
varsayimi altinda hata diizelme modelini (ECM) su sekilde gosterebiliriz:

Ay, =a,+ax, +a,u,  +v,
(10)

Burada Ay, , bize x, degiskenindeki kisa donem dalgalanmalari, u, | ise uzun donem

-1
dengeye dogru olan ayarlanmalan ifade eder. ¢, katsayis1 sapmalar1 gosterir ve ayarlama veya

uyarlama hizi olarak da adlandinlir. ¢, istatistiksel olarak anlamli ise x, ’deki kisa donem

dengesizligin bir donem sonra ne oranda diizeltilecegini ortaya koyar. Pozitif ise uzun donem
dengeden uzaklagsma, negatifse sapma uzun donem degerine yaklagmaktadir. Dolayisi ise negatif
oldugunda hata diizeltici mekanizmanin ¢alisti§1 ve sapmanin azaldig1 sdylenebilir (Dikmen, 2012:
332).

IV. AMPIiRiK BULGULAR

Calismada, Tirkiye i¢in kullanilan verilerden ekonomik biiyiime (GSYH) ve yenilenebilir
enerjinin toplam elektrik enerjisi iiretimindeki pay1 (YEN); Diinya Bankasi veri tabanindan temin
edilmis olup 1998-2015 donemini kapsamaktadir. Zaman serisi analizi Eviews 9.0 paket programi
kullanilarak yapilmistr.

Oncelikle GSYH ile YEN degiskeni arasindaki korelasyon incelenmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Korelasyon Analizi Sonuglar

GSYH YEN
GSYH 1.00 -
YEN 0.73™ 1.00

*kk

7 ve “sirasiyla %1, %5, %10 anlamlilik diizeylerini géstermektedir.

Korelasyon analizi sonuglaria gore, GSYH ile YEN degiskeni arasindaki korelasyon 0.73
gibi yiiksek bir degere sahiptir. S6z konusu deger, pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir.

VAR analizi i¢in ele alinan serilerin duragan olmalar1 gerektiginden (Lutkepohl, 2005: 25),
once birim kok testleri kullanilarak degiskenlerin duraganliklar1 arastirilmigtir. Daha sonar, uygun
VAR modeli belirlenerek degiskenler arasindaki etkilesim ortaya konmustur. Modelde kullanilan
degiskenlerin birim kok ozellikleri literatiirde yaygin bir sekilde kullanilan ADF ve PP birim kok
testleri kullanilarak, “sabitli” ve “sabitli ve trendli” modeller i¢in aragtirilmig ve sonuglar Tablo 2°de
sunulmustur.

Tablo 2. Birim Kok Testleri Sonuclar:

GSYH | YEN
Birim Kok Seviyesinde

Testleri Sabitli Sabit ve Sabitli Sabit ve

Model Trendli Model Model Trendli Model

ADF -1.97 (0) -1.64 (0) 4.76 (0) -5.58 (1)

[0.2900] [0.7092] [1.0000] [0.9516]

PP -2.67 (6) -1.01 (5) 5.34(1) 0.05 (0)

[0.1101] [0.8969] [1.0000] [0.9895]

1. Farkinda
ADF -3.157(0) -3.74" (0) -0.13 (1) -3.68"

[0.0552] [0.0708] [0.9168] (0) [0.0828]
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3277 (5) 6477 (9) 0.34 (1) 5287 (3)
[0.0459] [0.0028] [0.9673] [0.0102]
*Parantez igerisindeki degerler, ADF testi i¢in optimum gecikme uzunlugunu, PP testi igin bant

genisligini gostermektedir. Kdseli parantez igerisindeki rakamlar, olasilik “p-value” degerleridir. ~, " ,ve
strasiyla yiizde 1, 5 ve 10 anlam diizeylerini ifade etmektedir.

PP

Elde edilen sonuglara gore GSYH degiskeni sabitli modelde ve sabitli-trendli modelde 1. fark
duragan iken, YEN degiskeni sabitli-trendli modelde 1. fark duragandir. Birim kok testi sonuglarina
gore ele alinan iki degisken de 1. farklarinda duragan oldugundan aralarinda esbiitiinlesme iliskisi
olabilecegi i¢in, Oncelikle uygun VAR modeli belirlenmis ve Johansen egbiitiinlesme testi
yapilmigtir. GSYH ve YEN degiskenlerinin kullanildigi VAR modeli igin seriler seviye degerinde
alimmig ve model asagidaki sekilde olusturulmustur.

GSYH, = a, GSYH, , +a,YEN, , +b, +&, (11)

YEN, =a, YEN, | +a,,GSYH, ,+b,+¢,,

Burada gecikme uzunlugu ¢ ile gosterilirken, @ ve b tahmin edilecek parametreleri ifade
etmektedir. ¢ ise hata terimlerini gdstermektedir.

Oncelikle varsayimlari saglayacak uygun gecikme sayisina sahip bir VAR modeli
olusturulmustur. Model i¢in uygun gecikme sayis1 Schwarz ve Akaike bilgi kriterlerine gore 2 olarak
hesaplanmigtir. 2 gecikmeli VAR modelinde otokorelasyon sorunu olup olmadigi LM testi ile
smanmig ve elde edilen sonuclar Ek 1°de verilmistir. Daha sonra, degisen varyans sorunu ki-kare
testi ile stnanmig ve hata terimlerinde degisen varyans sorunu olmadigi bulunmustur. Elde edilen
degisen varyans testi sonuglar ek 2’de verilmistir. Varsayimlarin test edildigi bu adimin son asamasi
olarak istikrar kosulu test edilmistir. Ek 3, otoregresif karesterige ait koklere ait birim ¢emberi
vermektedir. Biitlin ters kokler birim ¢emberin igerisinde yer aldigindan VAR(2) modeli istikrar
kosulunu yerine getirmektedir.

IV.1. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testi duragan olmayan seriler gerektirdiginden, degiskenler seviye degerleriyle
kullamlmuglardir. Oncelikle Johansen (1995: 80-84)’de belirtilen 5 farkli deterministik trend
durumunun karsilastirilmast i¢in pantula ilkesi kullamilmustir. Farkli deterministik trend
durumlarindan en sik karsilasilan model 2, model 3 ve model 4 i¢inden, VAR modelinde sabite izin
vermeyen fakat esbiitiinlesme iligkisinde sabit ve trende birlikte izin veren model 4 baz alinarak
Johansen Egbiitiinlesme testi yapilmis ve elde edilen iz ve maksimum 6zdeger istatistikleri sonuglari
Tablo 5’de sunulmustur.

Degiskenlerin siralamasinda birinci degisken GSYH ikinci degisken ise YEN olarak alindig1
ve uygunlugu pantula prensibine gore belirlenen model 4 cergevesinde yapilan Johansen
esbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Johansen Esbiitlinlesme testi iz ve maksimum 6z
deger test istatistikleri sonuglarina gore, degiskenler arasinda esbiitiinlesme vektorii olmadigi
yoniindeki temel hipotez reddedilirken; en ¢ok bir esbiitiinlesme vektorii vardir seklindeki temel
hipotez reddedilememistir. Dolayisiyla degiskenler arasinda 1 esbiitiinlesme vektdrii oldugu
sonucuna varilmigtir,

Tablo 5. Johansen Egbiitiinlesme Testi Sonuclari

Ho H; iz Testi - Max. Ozdeger -
Hipotezi Hipotezi | lstatistigi Olasilik Degeri Testi istatistigi Olasilik Degeri
r=0 r>1 36.83" 0.0015 29.93" 0.0010
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=S| | =2 | 690 | 0.3555 | 6.90 | 0.3555 |
*, Asimptotik Ki-kare dagilimima gore hesaplanmis olasilik degerlerinin %35°den kiigiik oldugunu ve Ho temel
hipotezinin reddedildigini gostermektedir.

IV.IL. VECM Analizi Sonuglari

Johansen esbiitiinlesme testi serilerin uzun dénemde esbiitlinlesik oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla, analize VAR modeli yerine VECM kullanilarak devam edilmistir. GSYH birinci
degisken, YEN ise ikinci degisken olmak {izere kurulan VECM modelinin, degiskenlerin 1 gecikmeli
degerlerinin® agiklayici degisken olarak yer aldig1 sonuglari tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 6. VECM analizi sonuc¢lari

D(GSYH) D(YEN)

CointEql -0.110769 -5.59E-12
(0.52162) (7.3E-13)
[-0.21236] [-7.66833]

ECT uzun donem es-biitiinlesme iliskisine ait hata teriminidir. Parantez igersindeki ifadeler standart hatalari,
koseli parantez icerisindeki ifadeler t-istatistiklerini gdstermektedir.

VECM analizi sonuglarina gére YEN degiskenine ait uzun donem hata diizeltme katsayist
beklendigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. S6z konusu katsayi, serilerin
duragan olmamasindan kaynaklanan kisa donem sapmalarin bir sonraki donemde dengeye gelme
hizin1 gostermektedir. Buna gore YEN degiskeninin bagimli degisken olarak alindigi modelde
negatif olarak bulunan hata diizeltme katsayisi, bir donemde ortaya ¢ikacak bir sapmanin bir sonraki
dénemde diizeltilerek uzun donem dengesine yaklasilacagini gostermektedir. Bu sonug, GSYH
degiskeninden YEN degiskenine dogru uzun donem nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir.

SONUC

Bu calismada, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji liretimi ile ekonomik biiylime arasindaki uzun
dénem bir esbiitiinlesme iligkisinin varligi Johansen Egbiitiinlesme Testi ile ortaya konmustur.
Seriler esbiitiinlesik olduklarindan, VECM kullanilarak aralarindaki nedensellik incelenmistir. Elde
edilen sonuglar, GSYH degiskeninden YEN degiskenine dogru uzun donem nedensellik iligkisi
oldugunu gostermistir. Tiirkiye’de ekonomik biiylime hizlandik¢a enerji ihtiyact da artmakta ve
birincil enerji kaynaklar baglaminda disa bagimlilik yliksek oldugundan yenilenebilir enerjiye olan
talep canlanmaktadir. Caligmadan elde edilen ampirik bulgular bu goriisii desteklemektedir.
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EKLER
Ek 1. VAR Modeli Hata Terimleri Otokorelasyon Testi (LM Testi)
Gecikmeler LM test istatistigi Olasilik Degerleri
1 9.769833 0.0445
2 5.718386 0.0812
3 12.82639 0.0122
4 9.425994 0.0513

Hy: Otokorelasyon yoktur. Olasilik degerleri, 4 serbestlik dereceli ki-kare degerleri kullanilarak elde edilmistir.

Ek 2. VAR modeli hata terimleri degisen varyans Testi (Ki-kare testi

Ki-kare degeri

Serbestlik Derecesi

Olasilik Degeri

24.54010

24

0.4311

Ho: Degisen varyans sorunu yoktur.

Ek 3. Ters Kokler Birim Cemberi
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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