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TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJi-BUYUME ILISKiSi

AKkin USUPBEYLI!
Sefer UCAK?

0z
Bu calismada Tiirkiye icin 1970-2017 arast dodnemde
yenilenebilir elektrik liretiminin toplam elektrik tiretimi icindeki pay1
(venilenebilir elektrik tiretimi/ toplam elektrik iiretimi) ve reel GSYH
orani arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan birim kok testleri
sonucunda serilerin farkli dereceden duragan olmalar1 nedeniyle bu
iliski ARDL modeli ile analiz edilmistir. ARDL modeli sinir testi
sonuglarina gore degiskenler uzun dénemde esbiitiinlesik olarak
hareket etmektedirler. Bu iliski F istatistii sonug¢larina gore,
yenilenebilir elektrik iiretiminden biliylimeye dogru tek yanh
nedensellik iligkisini desteklemektedir. Degiskenler arasindaki uzun
donemli iliski istatistiksel olarak anlamli c¢ikmistir. Tirkiye’'de
yenilenebilir elektrigin toplam elektrik Uretimi icindeki payinda
meydana gelen %10’luk bir artisin kisa donemde reel biliyiimeye
%1,7 katki yaptig1 (arttiracagl) gorilmektedir. Hata diizeltme
katsayisinin  negatif ve istatistiksel olarak anlamli olusu
esbiitlinlesmeyi  desteklemektedir. Yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretiminin toplam elektrik iiretimindeki pay1 arttikca GSYH
degerinde yiikselmeyi ve dolayisiyla biliyiimedeki artisi

destekleyecegi soylenebilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Biiyiime, Yenilenebilir Enerji, ARDL sinir

testi
THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY-GROWTH
in TURKEY
ABSTRACT

In this study, the relationship between the share of renewable
electricity production in the total electricity production (renewable
electricity production / total electricity production), and real GDP
ratio is examined from 1970 to 2017 in Turkey. This relationship was
analyzed with the ARDL model because the series are stationary at
different levels indicated by unit root tests. According to the ARDL
model boundary test results, the variables are cointegrated in the
long run. Negative and statistically significant error correction term
was also an evidence of this long run cointegration. F-statistic from
the ARDL model showed a one-sided causality relationship from
renewable electricity production to growth. The long-run
relationship between the variables was statistically significant. In
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conclusion, if the share of renewable electricity production in total
electricity production increase 10%, this increase generate a 1.7%
growth in Turkey. This study shows as the share of electricity
generation from renewable sources in total electricity production
increases, it will increase GDP and therefore will support the
economic growth.

Keywords: Growth, Renewable Energy ARDL bounds test

GIRIS

ABD’nin Uluslararasi Enerji Yonetimi (US Energy Information
Administration, EIA) tarafindan yayinlanan 2017 International
Energy Outlook raporuna gore diinya enerji talebinin ciddi bir kismi
hala fosil yakitlardan karsilaniyor olsa da, yenilenebilir enerji
diinyadaki en hizli biiylime gosteren enerji formudur (EIA, 2017,
s.20). S6z konusu rapor, teknolojik ilerlemenin ve hiikiimetlerin
6zendirici  politikalarinin  hidroelektrigin de dahil oldugu
yenilenebilir enerji tiretiminin 2015-2040 yillar arasindaki en hizl
biiyliyen enerji formu olmaya devam edecegini ve bu tarih araliginda
yillik ortalama % 2,8 artacagini 6ngérmektedir (EIA, 2017, s.80).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin arkasinda mevcut
iretim teknolojilerinin yarattigt karbon saliminin ve iiretim
atiklarinin yol actigl cevre sorunlarinin olmasinin yaninda, son
yillarda petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar ile enerjide disa
bagimliligin 6nemli payr bulunmaktadir. Bununla birlikte son
donemde finansal piyasalardaki gelismelerin doviz kurlari iizerinde
yarattig1 belirsizlik, gelismekte olan iilkelerin enerji faturasimi daha
da kabartmaktadir.

Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalardan ve doviz kurundaki
artislardan etkilenen gelismekte olan iilkelerin basinda Tiirkiye
gelmektedir. Tiirkiye ekonomisinde yapisal olarak ekonomik biiyiime
cari acik sorununa yol agmaktadir. Gerek ham maddede gerek ara
malinda gerekse enerjide disa bagimlilik, blylime i¢in gerekli
iretimin gerceklesmesinde yogun ithal girdi kullanimini kaginilmaz
kilmakta, biiylime ile cari agik arasindaki bu ayni yonli iliskinin
temel nedenlerini olusturmaktadir (Ugak, 2017:110).

Tirkiye'nin mevcut cari agik sorununa daha yakindan
bakildiginda, yogun ithal girdi kullanimi ve ithalat girdi kalemleri
arasinda en 6nemlisinin enerji ithalati oldugu goériilmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumunun yayinladigi verilere gore, Tiirkiye'nin 2017
yllinda gerceklesen toplam ithalati bir 6nceki yila kiyasla %17,7
artisla 233 milyar 791 milyon 662 bin dolar diizeyine ¢ikarken, 2016

224 | Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi - Cilt: 16, Say1: 4, Aralik 2018



Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji-Biiyiime iliskisi

yilinda 27 milyar 169 milyon 80 bin dolar olan enerji ithalati, 2017
yilinda yaklasik %37 artarak 37 milyar 194 milyon 822 bin dolar
olarak gergeklesmistir. Bu rakamlar Tiirkiye’'nin toplam ithalatinin
yaklasik  %16’sinin  enerji ithalatt oldugunu goéstermektedir
(Erdogan,vd. 2018). Tiirkiye'nin enerji harig cari islemler dengesinin
baz1 donemlerde fazla verdigi bile goriilmiistiir. Bu sartlar altinda
Tlrkiye'nin enerjide disa bagimhlhigini azaltmak ve bdylece cari
dengede yapisal ve kalici bir iyilesme ortaya koymak icin Tiirkiye'nin
enerji arzini cesitlendirmesi ve bu ama¢ dogrultusunda da
yenilenebilir enerji liretimini arttirmasi kacinilmaz goriilmektedir.
Diger bir deyisle Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynakh elektrik
Uretimini arttirmasi sadece c¢evresel sorunlar1 azaltmakla
kalmayacak, Tirkiye’'nin siirdiirillebilir biiylime ve kalkinma
patikasina girmesine yardimci olacaktir.

Bu olguyu desteklemeye yonelik olarak Tirkiye’de 2005
yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagh Kullanimina iliskin Kanun3 ¢ikarilmis ve yiiriirlige girmistir.
S6z konusu kanun yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
uretimini desteklemeyi ve diizenlemeyi amac¢lamakta, uzun dénemde
enerjide disa bagimliligi azaltarak halihazirda potansiyelinin altinda
yenilenebilir enerji kaynakli elektrik {reten Tiirkiye'yi, bu
potansiyelini kullanmaya tesvik etmeyi hedeflemektedir.

1.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Uretimi

Tiirkiye, Tablo 1'den de goriilecegi iizere, farkli kaynaklardan
enerji uretimi gerceklestirmektedir. Tirkiye'nin elektrik enerji
uretiminin kaynaklara goére dagilimina bakildiginda, 1970-1984
arasinda en buyiik katkiy1 kdmiir ve hidroligin yaptig1 gériilmektedir.
1985’ten itibaren dogalgazin payinin giderek arttigi, 2000’lerden
itibaren ise ortalama %40’lar seviyene geldigi gozlemlenmektedir.
Yillar i¢inde farklilik gosterse de fosil yakitlar (kdmiir, sivi yakitlar ve
dogalgaz) 2017 itibariyle Tirkiye’deki elektrik enerjisi tretiminin
yaklasik %70,7’sini olusturmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji

3 Ama¢ Madde 1- Bu Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
enerjisi Uretimi amagh kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve Kkaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
artirllmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi,
cevrenin korunmasi ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat
sektoriiniin gelistirilmesidir.

Kapsam Madde 2- Bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu
kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin
kullanimina iligkin usul ve esaslar1 kapsar.
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tretiminin toplam elektrik iiretimindeki payindaki kirilma 2010
yilindan sonra olmustur. Bu yildan 6nce yenilenebilir enerjinin pay1
yaklasik %1’ler seviyesindeyken, 2017 yilinda bu oranin %9,3
seviyesine ciktig1 tespit edilmektedir. Ozellikle 2005 yilinda ¢ikarilan
Kanunun ve devletin tesviklerinin  yenilenebilir  enerji
yatirimlarindaki artisin temel nedenleri arasinda oldugu séylenebilir.

Tablo 1. Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Enerjisi Uretiminin
Toplam Uretim icindeki Paylari (Tiirkiye)

Toplam | Kémiir Sivi . . . Yenilene.l-)ilir Hidrolik+
Vil (GI\)Nh) (%) Yakitlar Dogalgaz | Hidrolik ve]:zltflg:;\rl Yenilenebilir
1970 8.623 32,7 30,2 - 35,2 1,9 37,1
1975 15.623 26,3 34,5 - 37,8 1,4 39,2
1980 | 23.275 25,6 25,0 - 48,8 0,6 49,4
1985 | 34.219 43,9 20,7 0,2 35,2 0,0 35,2
1990 57.543 351 6,8 17,7 40,2 0,2 40,4
1995 | 86.247 32,5 6,7 19,2 41,2 0,4 41,6
2000 | 124.922 30,6 7,5 37,0 24,7 0,3 25,0
2005 | 161.956 26,6 3,4 45,3 24,4 0,3 24,7
2010 | 211.208 26,1 1,0 46,5 24,5 1,9 26,4
2015 | 261.783 29,1 0,9 37,9 25,6 6,5 32,1
2016 | 274.408 33,7 0,7 32,5 24,5 8,6 33,1
2017 | 295.500 33,0 0,7 37,0 20,0 9,3 29,3

1Jeotermal, riizgar, kati biyokiitle, giines, biogaz ve atik kaynaklarini
icerir.

Kaynak: TUIK, Enerji istatistikleri,
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1029

Enerji talebi giderek artan ve biiylik oranda disa bagiml olan
Tiirkiye ekonomisi icin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerjinin Ulke icindeki 6nemi kaginilmazdir. Bu nedenle, ilgili
boliimde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin biiylimeye
katkilarinin literatiir incelemesi yapilacaktir.

2.1lgili Literatiir

Yenilenebilir enerji iiretimi ve tiiketiminin, {lkelerin
ekonomik biiyiime performanslari, gelistirecekleri enerji politikalar:
ve c¢evre sorunlarinin ¢6ziimi noktasinda onemli bir role sahip
olmasi, s6z konusu konunun akademik yazinda da ilgi odag1 olmasina
yol agmistir. Ozellikle yenilenebilir enerji ve biiylime arasindaki
nedensellik iligkisi bircok calismada incelenmistir. Calismalar; farkh
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tilkeler, farkli donemler ve farkli ekonometrik yontemlerle
gerceklestirilmistir.

Sar1 vd (2008) 1969 - 2009 yillar1 arasinda ABD’deki
yenilenebilir enerji tiiketimi ve sanayi iiretimi arasindaki iliskiyi
ARDL yontemi kullanarak incelemistir. Calisma sanayi lretiminin
hidroelektrik, atik ve riizgar enerjisi tiiketimi tizerinde olumlu, glines
enerjisi tiiketimi lizerinde ise olumsuz etki yarattigini tespit etmistir.

ABD tizerine Payne (2009) tarafindan benzer tarihler
arasinda (1949-2006) ancak Toda-Yamamoto nedensellik testi
kullanilarak yapilan ¢alismada ise, Sar1 vd (2008) calismasinin
tersine s6z konusu yillar arasinda yenilenebilir enerji ve biliyiime
arasinda herhangi bir iliski bulunamamaistir.

Sadorsky (2009) tarafindan gelismis bir iilke olan Amerika
degil 18 gelismekte olan iilke iizerine panel hata diizeltme
yontemiyle yapilan ¢alismada, 1994-2003 yillar1 arasinda reel gelir
artisinin bu iilkelerde kisi basi yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde
pozitif yonlii bir etki yaptigini ortaya koymustur.

Apergis ve Payne (2010b) 1985-2005 donemi i¢cin 20 OECD
iilkesini kapsayan calismalarinda, panel esbiitiinlesme yontemiyle
yenilenebilir enerjinin, sabit sermaye stokunun ve isgiicliniin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini incelemistir. Elde ettikleri
sonuclara gore yenilenebilir enerjideki artis reel GSYH'yi
arttirmaktadir. Ayrica kullandiklar vektor hata diizeltme modeli s6z
konusu iki degisken arasinda hem kisa hem de uzun dénemde cift
tarafli bir nedensellik tespit etmistir.

Ayni yazarlar benzer bir calismayr 13 Avrasya iilkesi i¢in
yapmistir. Apergis ve Payne (2010a) 1992-2007 periyodunda yine
panel esbiitiinlesme yontemini kullanmis ve OECD iilkelerinde elde
ettikleri sonuclara benzer olarak yenilenebilir enerji ve biiyiime
arasinda hem kisa hem de uzun dénemde c¢ift tarafli bir nedensellik
tespit etmistir.

Bayraktutan wvd. (2011) 1980-2007 yillarinda panel
esbiitiinlesme yontemi kullanarak 30 OECD iilkesinin verilerini
inceledikleri calismalarinda yenilenebilir enerji iretiminin ekonomik
biiylimeyi destekledigini ortaya koymuslardir.

Salim ve Rafiq (2012) i¢inde Tiirkiye’nin de bulundugu 6
gelismekte olan iilkeden olusan bir gruba tamamen degistirilmis en
kiigiik kareler (FMOLS), dinamik en kiigiik kareler (DOLS) ve Granger
nedensellik testlerini 1980-2006 tarih araligina uygulamis ve
yenilenebilir enerji tiretiminin bu tlkeler icin GSYH'nin anlamli bir
belirleyeni oldugunu gostermislerdir.
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Tugcu vd (2012) yine panel veri ile ancak ARDL y6ntemini
kullanarak G7 iilkelerini incelemis yenilenebilir enerjinin ekonomik
biiylime lizerindeki olumlu etkisini bir kez daha ortaya koymuslardir.

Yenilenebilir enerjinin ekonomik biliyltime tlizerindeki olumlu
etkisi olduguna dair elde edilen bu bulgularin tersi bulgular da farklh
calismalarla ortaya konmustur. Menegaki (2011) 27 Avrupa ilkesi
lizerine 1997-2007 yillarini kapsayan calismasinda, tek-yonli
tesadifi etkiler modelini, hata dilizeltme modelini ve panel
nedensellik yontemlerini kullanmis ve yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime arasinda s6z konusu iilkeler icin herhangi
nedensellik iliskisi tespit edememistir.

Ayrica Marques ve Fuinhas (2012) yine Avrupa tlkelerini
kapsayan c¢alismalarinda farkli enerji kaynaklarinin biiylime
tizerindeki etkisini incelemislerdir. 1990-2007 aras1 donemini panel
diizeltilmis hata terimi (PCSE) yontemiyle analiz eden calisma,
yenilenebilir enerji liretiminin yliksek maliyetli olmasinin elektrik
fiyatlarini arttirdigini dolayisiyla biiyiime lizerindeki olumlu etkisinin
zaylf oldugunu gostermistir. Ayrica c¢alisma enerjide disa
bagimliliginin  yiiksek oldugu iilkelerde biiylimede sorunlar
yasandigini gdstermistir.

Tiirkiye ile ilgili simirli sayida ¢alismalardan biri olan Ocal ve
Aslan (2013) makalesinde, ARDL ve Toda -Yamamoto nedensellik
testi 1990-2010 yillar1 arasinda, literatiiriin tersine, yenilenebilir
enerji tiiketimindeki artisin ekonomik biiylime {izerinde negatif
yonlii bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Ocal ve Arslan’in Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve biiyiime
arasinda tespit ettigi negatif yonlii bu iliskini tersi bulgular da
mevcuttur. Ozsahin vd. (2016) 2000-2013 dénemlerini kapsayan
BRICS-T tlkeleri icin panel ARDL yontemiyle yaptigl calisma soz
konusu degiskenler arasinda uzun doénemli ve pozitif bir iliski
bulmustur.

Konuyla ilgili yapilan giincel ¢alismalardan biri olan Acaravci
ve Erdogan(2018), yenilenebilir enerji {retiminde diinya
siralamasinda ilk bes icinde yer alan iilkeler icin ¢evre Kkirliligi,
yenilenebilir enerji tiretimi ve gelir arasindaki uzun dénemli iliskiyi,
yatay kesit bagimliligi dikkate alan dinamik panel veri yontemini
kullanarak 1992-2013 yillar1 arasi icin incelemistir. Varilan sonuglara
gore, cevre kirliligi, yenilenebilir enerji tiretimi ve kisi basi reel gelir
degiskenlerinin {lkeler arasinda etkilesim icinde oldugunu
gostermistir. Bir ililkede s6z konusu degiskenlerde bir gelisme
yasanmasl durumunda, bu gelisme diger iilkelere de sirayet
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etmektedir. Ayrica calisma yenilenebilir enerji tlretiminin cevre
kirliligi tizerinde negatif bir etkisi oldugunu, buna karsin kisi basi
gelirin ¢evre Kkirliligi tlizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu
gostermistir.

Tiirkiye lizerine yapilmis en giincel ¢alismalardan biri olan
Durgun ve Durgun (2018), Tirkiye'nin 1980-2015 doéneminde
yenilenebilir ener;ji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
ele almistir. ARDL sinir testi ve TodaYamamoto yontemine dayali
Granger nedensellik testlerinin kullanildig1 calismada, yenilenebilir
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii Granger
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Literatirde, yenilenebilir enerji ve biiylime arasindaki iligki
lizerine bir uzlasma olmamasi farkli sebeplere dayanabilir. Oncelikle
calismalarin yapildig1 cografyalarin ve doénemlerin farkli olmasi,
farkli sonuclar elde edilmesine sebep olmaktadir. Ayrica liretim
sadece yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji ile
gerceklestirilmemekte, ayni anda diger fosil yakitlardan ve niikleer
santrallerden elde edilen enerji de liretimde kullanilmaktadir. Bu
durum, g6z ardi edilen degiskenler sorununa sebep olup elde edilen
sonuclarin farklilasmasina yol agabilmektedir.

Bu calismada s6z konusu sorunu asmak amaciyla, diger
calismalardan farkli olarak, yenilenebilir enerji iiretimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi incelemek yerine, yenilenebilir enerji
iretiminin toplam enerji Uretimi icindeki payi ile ekonomik bliyiime
arasindaki iliski incelenecektir. Boylece yenilenebilir enerji tiretimi
ile biiyime arasindaki iliski incelenirken, zimni olarak fosil
yakitlardan elde edilen enerji tiretimi de dikkate alinacaktir.

3.Veri ve Yontem

Calismada  1970-2017  yillar1  arasinda  Tiirkiye'de
yenilenebilir elektrik tiretiminin (hidrolik, jeotermal, riizgar, kati-
biyokiitle, giines, biyogaz ve atik kaynaklardan elde edilen elektrik)
toplam elektrik tliretimi i¢cindeki pay1 (ELK) ile reel GSYH biiylime
oran1 (Y) arasindaki iliski incelenmistir. Modelde kullanilan
degiskenlerin verileri TUIK ve OECD’den elde edilmistir ve yilhk
veriler ile c¢alisiimistir. Yenilenebilir elektrik tretimi ile biiylime
arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadiginin test edilmesi igin
sinir testi kullanilirken, uzun ve kisa donem iliskisini arastirmakta
ARDL yontemi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin
aciklanmasinda bu yontemin secilmesinin nedenleri; degiskenlerin
biitiinlesme derecelerinin farkli oldugu durumlarda da (I(0) ve I(1))
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iliskinin arastirilabilmesi ve kiiciik érneklemlerde de etkili sonuclar
verebilmesidir (Peseran vd. 2001).

3.1.ARDL ve Sinir Testi

Bu calismada uzun ve kisa donem; Yenilenebilir elektrik
tiretimi/ toplam elektrik tiretimi(ELK) (%) ile Reel GSYH(Y) Biiytime
Oranmi (%) iliskisinin duragan durum dengesi ARDL modeli ile
arastirlmistir.  Kurulan modeldeki egsbiitiinlesme iliskisinin
belirlenmesinde asagida yer alan Denklem (1) kullanilmistir.

m m
oYy = ap + Z aydYy i+ Z oy AELK,  +ag¥; ) + 0 ELK, | +uy
=1 =1

(1)

Kurulan modelde degiskenlerin bagiml ve bagimsiz degisken
olarak alindig1 denklemler arasindaki iliski arastirilarak, hem
nedensellik iliskisi hem de egbiitiinlesme test edilecektir. ELK'nin
bagimsiz degisken oldugu durum icin kurulan ekonometrik model
Denklem (2)’de, Y’'nin bagimsiz degisken oldugu durum i¢in kurulan
ekonometrik model ise Denklem (3)’de verilmektedir.

Model 1: Y, = a,+ a,ELK, + ¢, (2)

Model 2: ELK, = f§, + B,Y, + =, (3)
ARDL modelleri kurulurken esbiitiinlesme iliskisinin olup
olmadiginin arastirilmasi i¢in sinir testi (bound test) yapilmaktadir.
Bu calismada sinir testi yapilirken F smir testi (Wald test)

uygulanmistir.
Tablo 3. F Sinir Testi Sonuglari
Model 1:F istatistigi | 8.892312 k=1
Model 2:F istatistigi | 2.318810 k=1
Anlamhlik Diizeyi Alt Kritik Stmir | Ust Kritik Sinir
10% 3.02 3.51
5% 3.62 4.16
2.5% 4.18 4.79
1% 4.94 5.58

Tablo 3’de goriildiigii gibi, Sinir Testi sonucunda Model 1 icin
test istatistiginin (8.89) farkli anlamlilik diizeylerine gore alt ve st
simir  degerlerinin  lizerinde oldugundan seriler arasinda
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esbiitiinlesme iliskisi vardir ve nedenselligin yonii denklemsel
iliskiden dolay1 ELK degiskeninden Y degiskenine dogrudur. Model 2
icin test istatistigi degerinin (2.31) tiim anlamllik diizeylerinde alt ve
iist kritik sinirlarin altinda kaldigl i¢in seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi tespit edilememistir.

Tablo 4. Akaike Bilgi Kriterine Gore Secilen ARDL Modeli

Akaike Information Criteria
5.95

5.90 -
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5.75
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o HE ST e, N A, T N aE s O 0 a9d ST o 9 S
ST T T TR R DR N S DR RN S SR <o SRR <N R B S e SN <N S oo JUNEE SN B <o S < 3

0 O O O O O O O 4O 40 0 O OO0 40 O O D O O =

Bu sonuclara gore, kurulan Model 1 i¢cin gecikme uzunluklari;
AIC (Akaike), BIC (Bayes) ile HQ (Hannan-Quinn) bilgi kriterleri ile
incelenmistir. Akaike bilgi kriterine gére Tablo 4’de goriildiigi gibi
ARDL(4,3) modeli en diisiik bilgi kriteri degerini saglamistir.

3.2.Esbiitiinlesme iliskisinin Arastirllmas1 ve Uzun
Dénem Katsayilari

ARDL modellerinde es biitinlesme iliskisinin varliginin
arastirdmas1 icin siir testi ile hata diizeltme modeli (UECM,
Unrestricted Error Correction Model) kurulmaktadir.

Tablo 5. ARDL(4,3) Modeli Tahmin Sonugclari

. t
Degiskenler | Katsayi St.hata istatistigi Olasilik
Y(-1) 0.035689 | 0.148072 | 0.241028 0.8109
Y(-2) 0.103667 0.147488 0.702887 0.4868
Y(-3) 0.071093 0.139890 0.508206 0.6145
Y(-4) 0.353505 0.140048 2.524167 0.0163
ELK 0.172112 | 0.087321 | 1.971029 0.0567
ELK(-1) 0.247373 0.104585 2 365289 0.0237
ELK(-2) 0.166857 | 0.110517 | 1.509782 0.1401
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ELK(-3) 0.188548 0.090962 2072826 0.0456
C 10.21274 | 2971593 | 3.436791 0.0015
Tanisal Ozellikler
R2: 0,34
Test Deger Olasiik | Sonug
]azrque- Bera 4,0158 0,1342" N(lrmalllk
o saglandi
Breusch- Otokorel
Godfrey LM- 1,2729 | 0,2934* oxorefasyon
) yok
A °BG
Ege‘;ffh' Sabit
5 1,5937 0,1623* varyanslilik
Godfrey
var
X.2BPG
*Test olasilik degerlerinin 0.0.5 ten biiyliik olmasi varsayimlarin
saglandigini géstermektedir.

En dusiik bilgi kriterini veren modelin uygunlugunun
belirlenmesi icin otokorelasyon, normallik ve degisen varyans
sinamalar1 yapilmis ve modelin uygun olduguna karar verilmistir.
ARDL(4,3) modeli tahmin sonuglar ve tanisal testlere iliskin bulgular
Tablo 5’te gosterilmektedir.

3.3.Uzun Dénem ve Kisa Dénem iliski

Biylimenin bagimli degisken ve yenilenebilir elektrik
iretiminin toplam icindeki payimin bagimsiz degisken oldugu
modelde uzun dénem katsayilar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Uzun Dénem Katsayilari

<. . oo Olasilik
Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Degeri
ELK -0,064956 1673548 0,0985
¢ (Sabit 6,84 4,287027 0,0001
Terim)

Tablo 6’daki katsayilar incelendiginde; ELK degiskeninin
katsayisinin negatif isaretli ve olasilik degerinin %10 olasilik
diizeyinden kiiciik olmasi uzun donemde degiskenler arasinda
anlaml bir iliskinin oldugunu gostermektedir. ELK degiskenindeki
artis, uzun doénemde c¢ok kiiciik diizeyde de olsa(0,064) biiylime
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lizerinde negatif bir etkiye neden olmaktadir. Bu nedenle uzun
donemde istatistiksel olarak anlaml cikan degiskenler arasindaki
iliski kisa donemde incelenmistir.

Degiskenler arasindaki kisa donemli iliski hata diizeltme
modeline dayali olarak tahmin edilmistir. Hata diizeltme modeli
denklem 4’deki sekilde tahmin edilmistir.

AY =a +D a;AY, + D AELK, + ECT, +¢, (4)
i=1 i=1
Tablo 7. Kisa Ddnem Katsayilari
Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasilik
Degeri
DELK 0,1721 0,2497 0,0424
ECT, , -1,4925 -5,3104 0,0000

Tablo 7’deki katsayilar incelendiginde Tiirkiye’de yenilenebilir
elektrik iiretiminin toplam elektrik tretimi icindeki payinda
meydana gelen %1’lik bir artisin kisa donemde biiyiimeyi %0,17
arttiracagl gorilmektedir. Denklem 4’te yer alan ECT, , hata

diizeltme terimidir ve wuzun doénem modelinden elde edilen
kalintilarin bir dénem gecikmeli degerini gostermektedir. Hata
diizeltme terimi katsayisi uzun donemde uyarlanma hizini
gostermekte ve bu katsayinin istatistiksel olarak anlamli olmasi ve
negatif isaretli olmas1 beklenmektedir. Tablo 7’deki sonuglar kisa
doénem hata diizeltme modeli katsayilarini gostermektedir. Buna gore
hata diizeltme terimi katsayisi beklendigi gibi istatistiksel olarak
anlamh ve negatif deger almistir. Tablodaki yenilenebilir elektrik
liretimi degiskenin katsayisinin istatistiksel olarak anlamh ve pozitif
olmasi ise yenilenebilir elektrik liretiminin biiylime tlzerinde kisa
donemde de pozitif etkisi oldugunu gostermektedir.

10 St 1 i
e 08 T
547 . -
0 T .
0.4 - -
5] : o

_

T T T T T T T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Sekil 1. CUSUM ve CUSUMQ Sonuglari

T T
1985 1990

‘ —— CUSUM of Squares ---- 5% Significance ‘
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Uzun donem Kkatsayillarimin istikrarli olup olmadigim
gostermek icin uygulanan CUSUM ve CUSUMQ testlerinin grafikleri
Sekil 1'de gosterilmistir. Buna goére, uzun dénem modelinin
kalintilarinin ve kalint1 karelerinin birikimli toplamlarinin % 5 kritik
¢izgi araliklari icinde yer almaktadir. Boylece modelin katsayilarinin
istikrarl oldugu goriilmektedir.

Sonug¢

Yiiksek biliyiime rakamlarina ulasmay: temel ekonomik hedef
olarak kabul eden giliniimiiz ekonomi doktrini, bunun bedelini yol
actig1 cevresel sorunlarla 6demektedir. Yogun fosil yakit kullanimi da
bu c¢evresel sorunlarin basinda gelmektedir. Tiketmekten
vazgecemeyecegi gibi lUretmekten de vazgecemeyecek insanliin,
fosil yakittan enerji tretimi kaynakli sorunlardan kurtulmasinin
yollarindan biri yenilenebilir enerji bazli enerji (elektrik) tretimine
oncelik vermesinden gecmektedir.

Bu calismada Tiirkiye icin 1970-2017 arast ddénemde
yenilenebilir elektrik liretiminin toplam elektrik tiretimi icindeki pay1
ile reel GSYH biliylime orani arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan
birim kok testleri sonucunda serilerin farkli dereceden duragan
olmalar1 nedeniyle bu iliski ARDL modeli ile analiz edilmistir. ARDL
modeli sinir testi sonuglarina gore Y ve ELK degiskenleri uzun
donemde esbiitiinlesik olarak hareket etmektedirler. Bu iliski F
istatistigi(Wald test) sonuglarina gore, yenilenebilir elektrik
iretiminden biiylimeye dogrudur. Dolayisiyla degiskenler arasinda
yenilenebilir elektrik iiretiminden bliyiimeye dogru tek-yonlii
nedensellik iliskisinden s6z edilebilir. Anilan dénemde biiylimeden
yenilebilir enerjiye dogru bir nedensellik tespit edilememistir. Uzun
donem katsayilarina gére ELK degiskeninin Y degiskeni lizerindeki
uzun donem etkisi negatiftir ve istatistiksel olarak %10’luk diizeyde
anlamli bulunmustur. Bunun temel nedenleri olarak; yenilenebilir
enerji yatirimlarinin ilk maliyetlerinin yiiksek olmasi, birim liretim
maliyetlerinin fosil yakitlara gore birim basina gorece pahali olmasi
ve yenilenebilir enerji uretiminin hidroelektrik, riizgar, giines
jeotermal gibi karma bir yapiya sahip olmasi sdylenebilir. Ancak son
yillarda yenilenebilir enerji lretimini arttirmaya yonelik sosyal ve
siyasi baskilar artmakta, slirekli yasal diizenlemeler getirilmekte ve
ekonomik tesvikler verilmektedir. Cinar ve Yilmazer (2015) cevre
vergileri ve atik yonetimi gibi uygulamalarin yenilenemez kaynak
kullaniminin  maliyetini artirdigini, yenilenebilir kaynaklarin
stibvanse edilmesi ile birlikte bu kaynaklarin maliyetinin azaldigini,
dolayisiyla elektrik iiretim ihtiyacin1 karsilamada yenilenebilir
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kaynaklarin daha rekabetci hale geldigini ifade etmistir. S6z konusu
calisma ayrica yenilenebilir ve fosil yakitlar arasindaki maliyet
aciginin, teknolojik ilerlemeler diistiiglinii ve bu nedenle s6z konusu
yatirimlarin tesvik edilmesi gerektigini savunmustur.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin tersine, kisa
donemli iliski incelendiginde, kurulan Hata diizeltme modeli
degiskenler arasindaki kisa dénemli iliskinin pozitif yonlii oldugunu
gostermistir. Tiirkiye’de yenilenebilir elektrigin toplam elektrik
iretimi icindeki payinda meydana gelen %10’luk bir artisin kisa
donemde reel biylimeye %1,7 katki yaptifi (arttiracag)
gorilmektedir. Hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli olusu esbiitiinlesmeyi desteklemektedir. Elde edilen
sonuglara gore yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretiminin toplam
elektrik tlretimi icindeki pay1 arttikca kisa dénemde biiylimeyi
destekleyecegi soylenebilmektedir.
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