YENILENEBILIR ENERJi TUKETIMI VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSi:
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Ozet

Bu c¢aligma, Tirkiye’de 1980-2018 donemi i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini incelemektedir. Bunun i¢in ¢alismada degiskenlere ilk
olarak birim kok testi uygulanmis ve diizey degerlerinin birim kok igerdigi tespit edilmistir.
Birim kok testi sonrasinda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi sinir ARDL testi ile
incelenmistir. Sinir ARDL testi sonuglarina gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
bulunmustur. Test sonucuna gére uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1°lik
artiy, ekonomik biiylimeyi %0,91 oraninda artwrmaktadir. Egbiitiinlesme sonrasi1 Toda-
Yamamoto nedensellik testi yapilmis ve yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu bulunmustur. Bu sonuglar Tirkiye’de

yenilenebilir enerji tilketimindeki artiglarin ekonomik biiylimeyi artiracagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Ekonomik biiyiime, ARDL smir testi, Toda-

Yamamoto nedensellik testi

The Relationship of Energy Consumption and Economic Growth: A Toda-

Yamamoto Causality Analysis for Turkey
Abstract

In this study, consumption of renewable energy in Turkey for the period 1980-2018 is
to examine the impact on economic growth. For this purpose, unit root test was first applied to
the variables and it was determined that the level values contained unit root. After the unit root
test, the cointegration relationship between the variables was examined by the boundary ARDL

test. According to the results of the boundary ARDL test, cointegration relationship was found
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between the variables. According to the test results, 1% increase in renewable energy
consumption increases the economic growth by 0.91% in the long term. After cointegration,
the Toda-Yamamoto causality test was conducted and it was found that there was a one-way
causality relationship from renewable energy consumption to economic growth. These results
indicate that the increase in renewable energy consumption increased economic growth in
Turkey.

Keywords: Renewable energy, Economic growth, ARDL bounds test, Toda-Yamamoto

causality test

GIRIS

Gegmiste toplumlarin ilkel ihtiyaclarini karsilayan enerji, glinlimiizde daha karmasik
ithtiyaclar biitlinliniin karsilanmasinda kullanilir hale gelmistir. Enerji, farkli formlardaki ¢esitli
unsurlardan elde edilmektedir. Bu unsurlar genel olarak enerji kaynaklar1 olarak
nitelendirilmektedir. Enerji kaynaklar1 literatiirde cogunlukla yenilenemez ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olmak iizere iki farkl kategoride siiflandirilmaktadir. Yenilenemez enerji
kaynaklari, yeryiiziinde kit olan ve kullanildik¢a tiikenen, kendini yenileyemeyen enerji
kaynaklarini; yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeryiiziinde bol olan ve kullanildikga tiikenmeyen,
kendini yenileyebilen enerji kaynaklarmi ifade etmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 petrol,
dogal gaz ve komiir gibi fosil enerji kaynaklarindan olusan yenilenemez enerji kaynaklar1 ‘stok
enerji kaynaklar1’; hidrolik, gilines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle gibi enerji kaynaklarindan

olusan yenilenebilir enerji kaynaklari ise ‘akim enerji kaynaklar1’ olarak nitelendirilmektedir.

Diinya enerji tiiketiminde fosil kokenli enerji kaynaklarmin (fosil yakitlarin) pay1
biiyiiktiir. Bu durum ii¢ farkli tartismay1 giindeme getirmektedir. ilk tartisilan konu, yogun
kullanilan bu kaynaklarin kit olmalar1 nedeniyle tiikkenme tehlikesi ile karsi karsiya olmasidir.
Ikinci konu, yeryiiziinde dengesiz bir dagilima sahip olan bu kaynaklarin agirhikli olarak
demokratik agidan tartismali veya siyasi agidan istikrarsiz bdlgelerde bulunmasidir. Uglincii
konu, bu kaynaklarin tiiketiminin sera gazi salinimina neden olmasi, sera gazi saliniminin da
cevre kirliligine yol agmasidir. Bu ii¢ tartisma kitlik, arz giivenligi ve cevresel faktorler
basliklar1 altindan degerlendirilebilir. Yenilenebilir enerji kullanim1 fosil kaynaklarm neden
oldugu bu olumsuzluklarin giderilmesinde iyi bir alternatif olarak én plana ¢ikmaktadir. lk
olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinda siireklilik oldugu i¢in tiikenme tehlikesi s6z konusu

degildir. Ikinci olarak bu kaynaklar yerli olduklar1 igin baska iilkelerden tedarik etme,
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dolayisiyla da baska iilkelere bagimlilik s6z konusu degildir. Ugiincii olarak, bu kaynaklar temiz

olduklar i¢in sera gazi salinimina yani ¢evre kirliligine yol agmamaktadir.

19. yiizyilin enerji kaynagi komiir, 20. ylizyilin enerji kaynag1 petroldiir. 21. ylizyilin
enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerjinin yani sira niikleer enerji 6ne c¢ikmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 biiyiik oranda, niikleer enerji ise tamamen elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilmaktadir. Bununla beraber, teknik ve ekonomik sebeplerden Gtiirii bazi
alanlarda fosil yakit kullanimi daha avantajli oldugu i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
enerji kaynaklarinm yerini almasi giiniimiiz sartlarmda miimkiin gériinmemektedir. Buna
ragmen fosil kaynaklar1 ikame edebilecek potansiyele sahip olan yenilenebilir kaynaklar, ulusal
ve uluslararasi diizeyde c¢esitli tesvik uygulamalarina konu olmaktadir. Tesvik programlar fosil
kaynaklara kiyasla yenilenebilir kaynaklarin teknik ve ekonomik agidan dezavantajli oldugu
hususlarin desteklenmesini amaglamaktadir. Tesvikler, yenilenebilir teknolojilerin konsept
asamasindan uygulama asamasinda kadar olan siireclerin tamaminda kendini gostermektedir.
Tesvikler genellikle bu alana yatirim yapan 6zel tesebbiislerin desteklenmesi seklinde algilansa
da, bu alan iizerine caliyma yapan bilim insanlarmmin projelerine verilen desteklerin de bu

kapsamda degerlendirilmesi miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji kullanimi bir yandan enerji arz giivenligi ve g¢evresel risklerin
azaltilmasina katkida bulunurken, diger yandan yatirim yapilan bir is alan1 olarak dikkat
cekmektedir. Iyi isleyen bir tesvik mekanizmasi dzel sektorii kar giidiisiiyle bu alana yatirim
yapmaya yonlendirmektedir. Yapilan yatirimlarin gayri safi yurti¢i hasilaya katki saglayacagi
aciktir. Bununla beraber yurt disindan tedarik edilen birtakim parcgalarin dis denge tizerinde kisa
vadede baski olusturmasi ihtimal dahilindedir. Ancak, yenilenebilir enerji {iretiminin ithal
enerji kaynaklarmin azaltilasina katki saglayarak uzun dénemde dis dengeye olumlu katk1
saglamas1 beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik katkilarinin yani sira dis
politika anlaminda da katkilar1 s6z konusudur. Bu kaynaklarin kullaniminin yayginlagmasi bir
iilkenin fosil yakitlarin fiyatlarindaki dalgalanmalara ve bu kaynaklarin bulundugu iilkelerdeki
istikrarsizliklara karsi kirllganliginin azalmasina ve dis piyasalardan tedarik edilecek enerji

kaynaklar1 a¢isindan pazarlik giicliniin artmasina yol acgabilir.

Literatiirde, enerji kullanimmin ekonomi iizerindeki etkileri 6nemli bir konu olarak
tartisilmaktadir. Bu tartigmalarin ¢ogunlukla enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliski tizerine odaklandig1 goriilmektedir. Son yillarda, gelisen yenilenebilir enerji teknolojileri
ile beraber diisen maliyetler neticesinden yararlanilan enerji kaynaklar1 g¢esitlenmistir. Bu

durum enerji lizerine yapilan ¢caligmalarda yenilenemez ve yenilenebilir enerji kullanimi ayrimi
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yapilmasia neden olmustur. Hatta bu ayrim daha da 6zele indirgenerek yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hidrolik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle kaynaklarinin kullanimimnin
ekonomi tizerindeki etkilerinin aragtirilmasina yol agmstir. Bu ¢aligmayla yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin Tiirkiye Ozelinde arastirilmasi
amaglanmaktadir. Bu amag i¢in dncelikle gegmiste yapilmis olan ¢aligmalar ulasilan sonuglar
acisindan 6zetlenecek, ardindan Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime
degiskenleri arasindaki iliski esbiitiinlesme ve nedensellik analizleriyle arastirilmaya

calisilacaktir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Literatlirde yenilenebilir enerji kullanimi ekonomik biiylime iliskisini aragtiran
calismalarin ulastiklar1 sonuclar dort bashik halinde ele alinabilir. Yenilenebilir enerji
tiiketiminden ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunda ‘biiyiime
hipotezi’, ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugunda ‘koruma hipotezi’, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasinda karsilikli yani ¢ift yonlii nedensellik oldugunda ‘geri besleme hipotezi’ ve yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadiginda
‘yansizlik hipotezi’ gegerli olmaktadir. Biiyiime hipotezi gegerli oldugunda yenilenebilir enerji
iizerine izlenen politikalarin ekonomik biiylime iizerinde etkili olmasi, ekonomik biiylime
iizerine izlenen politikalarin yenilenebilir enerji iizerinde etkili olmamasi; koruma hipotezi
gecerli oldugunda ekonomik biiyiime iizerine izlenen politikalari yenilenebilir enerji lizerinde
etkili olmasi, yenilenebilir enerji lizerine izlenen politikalarin ekonomik biiylime lizerinde etkili
olmamasi1 beklenmektedir. Geri besleme hipotezi gecerli oldugunda yenilenebilir enerji
kullaninminin ekonomik biiyliimeyi, ekonomik biiylimenin de yenilenebilir enerji kullanimini
etkilemesi beklenmektedir. Yansizlik hipotezinde ise ne yenilenebilir enerji kullanimindan
ekonomik biiyimeye ne de ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji kullanimina bir etki
beklenmektedir. Gegerli olan hipotez izlenecek ekonomi politikasinin belirlenmesinde ilgililere

yol gosterebilir.

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biliylime degiskenleri kullanilarak Tiirkiye {izerine
yapilan galismalar incelendiginde tam bir goriis birliginin saglanamadig1 goriilmektedir. Ocal
ve Aslan (2013), 1990-2010 donemi i¢in ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik
testini ve Alper (2018), 1990-2017 donemi igin Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi ve Toda-
Yamamoto nedensellik testini kullandiklari ¢alismalarinda ekonomik biiyiimeden yenilenebilir

enerji tilkketimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu; Durgun ve Durgun (2018), 1980-2015
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donemini ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi ile inceledikleri ¢alismalarinda
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu;
Biiyiikyi1lmaz ve Mert (2015), Markov rejim degisim modelinin ¢ok degiskenli versiyonu olan
MS-VAR modeli ile 1960-2010 dénemimi ele aldiklar1 ¢alismalarinda ekonomik biiylime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindan karsilikli yani ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Erdogan vd. (2018), 1998-2015 doénemini ARDL sinir testi ve Toda-
Yamamoto nedensellik testi ile analiz ettikleri ¢aligmalarinda ekonomik biiylimeden
yenilenebilir enerji iiretimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu tespit etmislerdir.
Johansen ve Gregory-Hansen egbiitiinlesme, ARDL smir ve VECM Granger nedensellik
testlerini kullandig1 iki calismasmin ilkinde Dogan (2015), 1990-2012 doneminde ekonomik
biiylime ile yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiiketimi arasinda kisa donemde nedensellik
iliskisi olmadigini, uzun dénemde yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu; 1988-2012 donemini inceledigi
diger calismasinda Dogan (2016), kisa donemde ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu, uzun dénemde bu degiskenler
arasinda iki yonli nedensellik iliskisi oldugunu belirlemistir. Ozetlenen bu ¢alismalarin
bulgular1 degerlendirildiginde Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
tiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi 6n plana c¢ikmaktadir. Bulgulardaki
farkliliklarin; kullanilan veri seti, ele alinan dénem ve kullanilan ekonometrik yontem

farkliliklarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye disinda tek bir tilke
icin arastiran ¢alismalardan bazilar1 incelenen iilke ve ulasilan sonu¢ acisindan 6zetlenebilir.
Bobinaite vd. (2011), Litvanya; Tiwari (2011), Hindistan; Khoshnevis Yazdi ve Shakouri
(2017), Iran; Haseeb vd. (2019), Malezya iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda yenilenebilir enerji
tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu belirlemislerdir.
Azad vd. (2014), Avustralya; Burakov ve Freidin (2017), Rusya i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda
ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu sonucuna ulasmislardir. Pao ve Fu (2013), Brezilya; Lin ve Moubarak (2014), Cin;
Cherni ve Jouini (2017), Tunus; Rafindadi ve Oztiirk (2017), Almanya iizerine yaptiklari
caligmalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biliylime arasindan ¢ift yonlii
nedensellik oldugunu tespit etmislerdir. Bowden ve Payne (2010), yenilenebilir enerji tiikketimi
ve ekonomik biiylime iliskisini ABD ekonomisi i¢in sektorler itibariyle incelemislerdir.

(Calismada, konut sektdriinde yenilenebilir enerji tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek
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yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmugken, ticari ve endiistriyel amacli yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamistir. Tugcu
vd. (2012), G7 iilkelerini tek tek inceledikleri caligmalarinda yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik biliylime arasinda nedensellik iligkisinin tek yonlii veya karsilikli olabilecegi gibi
anlamsiz olabilecegini de ortaya koymuslardir. Ampirik sonuglardaki bu farkliliklarin
temelinde incelenen donem ve ekonometrik yontem farkliliklarindan daha fazla {ilkelerin

kendine has 6zellikleri ve i¢ dinamiklerinin belirleyici oldugunu soylemek miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime iligkisi son yillarda panel analizlerine de konu
olmaktadir. Apergis ve Payne (2010a), 20 OECD iilkesi; Apergis ve Payne (2010b), 13 Avrasya
iilkesi; Apergis ve Payne (2011a), 6 Orta Amerika llkesi; Apergis ve Payne (2012), 80 iilke;
Apergis ve Danuletiu (2014), 80 iilke; Kocak ve Sarkgiinesi (2017), 9 Karadeniz ve Balkan
iilkesi tizerine yaptiklar: ¢aligmalarinda ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda karsilikli nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir. Bhattacharya vd. (2016), en
fazla yenilenebilir enerji tiikketen 38 iilkede ve Inglesi-Lotz (2016), 34 OECD iilkesinde
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
oldugunu tespit etmislerdir. Menegaki (2011), 27 Avrupa iilkesini inceledigi ¢alismasinda
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisi olmadigi
sonucuna ulagsmistir. Apergis ve Payne (2011b), gelismekte olan 16 piyasa ekonomisi i¢in
yaptiklar1 analiz sonucglarma gore, kisa donemde ekonomik biliyiimeden yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii, uzun donemde ise karsilikli nedensellik
oldugunu ifade etmislerdir. Armeanu vd. (2017), 28 AB iilkesi i¢in ekonomik biiylimeden
yenilenebilir enerji tiretimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu ortaya koymuslardir.
Literatiirde 6ne ¢ikan panel analizlerinde ulasilan sonuglar degerlendirildiginde, yenilenebilir
enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligskisi oldugunu ifade

eden ¢alismalarm agirlikta oldugu goriilmektedir.

3. VERI SETi, METODOLOJI ve UYYGULAMA

Calismada, kisi basina diisen gayrisafi yurt ici hasila (ABD dolar) ile kisi basina
yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliski incelenmistir. Tiirkiye icin 1980-2018 donemi
yillik verileri ve iki degiskenin kullanilmistir. Bu degiskenlerden kisi basina diisen gayrisafi
yurt i¢i hasilay1 temsil eden Ingdp degiskeni bagimli degisken, kisi basi yenilenebilir enerji
tiketimini temsil eden Inrnw degiskeni ise bagimsiz degiskendir. Degiskenlerin dogal

logaritmalar1 almarak analiz edilmistir. Degiskenlerden Inrnw’ye ait veriler British Petroleum
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(BP) istatistiklerinden derlenmis iken Ingdp degiskenine ait veriler ise Diinya Bankasi (WB)

veri tabanindan saglanmistir. Analizinde kullanilan model su sekildedir:

Ingdp = ao + By (lnrnw), + 1, )

Sekil 1°de ¢alismada kullanilan serilerin grafiksel goriinimii yer almaktadir.
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Sekil 1. Serilerin Grafikleri

Calismada oncelikli olarak serilerin birim kok icerip igermediklerini arastirmak igin
birim kok testi yapilmistir. Birim kok testi sonrasi seriler arasinda uzun donemli bir
esbiitiinlesme iligkinin olup olmadigini tespit etmek i¢in smir (ARDL) testi yapilmistir. Son
olarak seriler arasinda nedensellik iligkisinin yoniinii tespit etmek icin Toda-Yamamoto
nedensellik testi yapilmistir. Calismada yapilan analizler Eviews 10 programi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Analize baslamadan Once serilerin birim kok igerip igermedigine yoOnelik olarak
duraganligina bakilmaktadir. Bu nedenle analize birim kok testlerinin yapilmasi ile
baslanmaktadir. Ilgili serilerin duraganligt ADF (Augmented Dickey- Fuller) birim kok testiyle

incelenmis ve test sonuglar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. ADF Birim K6k Testi Sonuglari

Degisken ADF Birim Kok Testi Kritik Deger (%5)
Lngdp 1(1) -6,50 -3,563
Lnrnw 1(1) -7,68 -3,563

Not: Kritik deger, %5 anlamlilik diizeyinde sabitli ve trendli model i¢in Dickey-Fuller tablo degerleridir.

Tablo 2’de yer alan ADF birim kok testi sonucuna gore, her iki degiskenin de birinci

farklarinda duragan olduklar1 goriilmektedir.

Serilerin duraganliginin tespitinin ardindan seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin
tespiti i¢in Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen sinir testi (ARDL) kullanilmistir. Bu test
tekniginin avantaji degiskenlerin hangi derecede esbiitiinlesik olduguna bakilmaksizin

degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varliginin arastirilmasina imkan vermesidir (Simsek ve
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Kadilar, 2010:123). Caligmada smnir (ARDL) testine dayali esbiitiinlesme testi kullanilmistir.
Model asagidaki gibi olusturulmustur:

A(lngdp); = ay + B (Ingdp) -1 + B (Inrnw) _4y + Z A1 A(Ingdp) e—y + Z Ay A(lnrnw) oy + 1, @

i=1 i=1
I1gili degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varliginin sinanmast igin sinir (ARDL) testi

yapilmis ve sonuglari Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Sinir Testi Sonuglari
%S5 anlamlilik diizeyinde sinir degerler

k F istatistigi Alt smir Ust sinr
2 5,94 3,62 4,16

Sinir testinin sonuglarina gore F degeri 5,94 olarak tespit edilmis ve s6z konusu deger
Pesaran (2001) alt ve iist sinir degerleri olan 3,62 ve 4,16’dan biiyiik oldugundan dolay1 sifir
hipotezi (degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoktur) reddedilmistir. Bu sonuca gore degiskenler

arasinda uzun donemli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Seriler arasinda uzun donem iligkisi tespit edildikten sonra maksimum gecikme
uzunlugu Akaike (AIC) bilgi kriterlerine dayali 9 olarak se¢ilmis ve optimal gecikme uzunlugu
4 olarak belirlenmistir. Calismada ARDL (1, 1) olarak belirlenmis modelin sonuglar1 Tablo 3’te

yer almaktadir.

Tablo 3. ARDL Yaklasimina Dayali Kisa ve Uzun Dénem Sonuglari
Bagimli Degisken: Ingdp

Kisa Doénem Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart hata t-istatistigi Olasilik*
D(Inrnw) 0.0942 0.0281 3.3448 0.0020
ECM -0.0365 0.0084 -4.3452 0.0001
Uzun Doénem Sonuglari
Lnrnw 0.9182 0.5195 1.7674 0.0861
C 3.3968 1.1658 2.9136 0.0063
Tanisal Testler LM (Olasilik)
Otokorelasyon testi X2.=2.32 (0.71)
Degisen varyans X2ecn=1.35 (0.12)
Model kurma hatast ~ XZ,mse,=1.33 (0.66)
Normallik testi Xjp=4,53 (0,10)

Tablo 3’te ARDL (1,1) modelinin tanisal test sonuclar1 verilmektedir. Buna gore
modelde otokorelasyon, degisen varyans probleminin olmadigi, model kurma hatasinin
bulunmadig1 ve hata teriminin normal dagildig: belirlenmistir. Ayrica Sekil 2°de goriildiigii

tizere CUSUM ve CUSUMQ testi modelin istikrarli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

Modelin uzun donem sonuglarmin yer aldigi Tablo 3’e gore yenilenebilir enerji tiiketimi
(Inrnw) degiskeninin katsayis1 %10 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Buna gbre uzun
donemde Inrnw degiskeninin %1 artmasi Ingdp degiskenini %0,91 oraninda artirmaktadir. Bu
sonug, uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimi artiginin, ekonomik biiylimeyi pozitif
etkiledigini gostermektedir. Tablo 3’te yer alan modelin kisa donem sonucuna gore Inrnw
degiskenin katsayis1 %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamdir. Buna gore kisa donemde Inrnw

degiskeninin %1 artmasi Ingdp degiskenini %0,09 oraninda artirmaktadir.

Tablo 3’te bulunan ECM (Error Correction Model) ile ifade edilen hata diizeltme
katsayisi, O ile -1 arasinda deger almakta ve kisa donemde meydana gelen sapmalarin ne
kadarinin uzun donemde diizelecegini gostermektedir. Tablo 3’e¢ goére, -0,0365 olarak
hesaplanan hata diizeltme katsayisi istatistiki olarak anlamli ve negatif isaretlidir. Buna sonug
hata diizeltme modelinin ¢alistigini gostermektedir. Ayrica bu sonuca gore degiskenlerde kisa
donemde meydana gelen sapmalarin yaklasik %4l bir sonraki donemde diizelme gostererek

tekrar uzun donem dengesine gelmektedir.

Calismada degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi ortaya konulduktan sonra
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin tespiti i¢in nedensellik testi yapilmistir.
Nedensellik iligkisinin tespiti i¢in Granger nedensellik testi ve Toda-Yamamoto nedensellik

testi gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

Bu yontemlerden biri Granger (1969) tarafindan gelistirilen VAR modelidir. Ancak
Granger nedensellik testinde sahte regresyon durumunu ortadan kaldirmak igin analizi
yapilacak degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Degiskenlerin farki alinarak
duraganlastirilmasi nedensellik durumunu agiklamada bilgi eksikligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Yine Granger nedensellik testinde degiskenler ayni diizeyde duraganlhiga ulasiyorsa,

degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi de arastirilmalidir. Eger degiskenler arasinda
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esbiitiinlesme iligki varsa Vektor Hata Diizeltme Modeli kullanilabilmektedir. Eger degiskenler
arasinda esbiitiinlesme yoksa Vektor Hata Diizeltme Modeli de gegersiz olmaktadir. Toda ve
Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen nedensellik testinde bu sartlar olmadan nedensellik

analizi yapilabilmektedir (Tayyar: 2018:101).

Toda-Yamamoto nedensellik testi VAR (Vector Autoregression) modeline dayanmakta
ve incelenecek olan serilerin birim kok icerip igermediklerine bakilmaksizin seviye degerlerin
yer aldig1 modelin tahmin edilmesine imkan saglamaktadir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in
VAR modelinin maksimum biitiinlesme derecesi (dmax) ile optimal gecikme uzunlugu (m)
tespit edilmeli ve sonra (m+dmax) bigiminde bir VAR modeli tahmin edilmelidir (Gazel,
2017:291).

Toda-Yamamoto testinin modeli su sekildedir:

m+ dmax m+dmax
Vi =6+ Z ay Xeq + Z ay Y1 + €1 3
i=1 i=1
m+dmax m+dmax
Xe =60+ Z Bri Xe—1 + Z BaiYio1 + €3t “
i=1 i=1

Burada (3). modelin hipotezi

Ho: a,; = 0 X, Y’nin Granger nedeni degildir
Hi: ay; # 0 X, Y’nin Granger nedenidir
seklindedir; (4). modelin hipotezi ise

Ho: B,; = 0 X, Y’ nin Granger nedeni degildir
Hi: B, # 0 X, Y’nin Granger nedenidir
seklindedir (Durgun ve Durgun, 2018: 16).

Toda- Yamamoto nedensellik testi igin en uygun gecikme uzunlugu 9, maksimum
biitiinlesme derecesi ise 1 olarak belirlenmistir. Toda-Yamamoto nedensellik test sonuglari

Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4. Ingdp ve Inrrw igin Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Gecikme Uzunlugu (Ki-kare)

Temel Hipotez m=9 dmax1 istatistisi Prob. Hipotez
(m+ dmax=10) &
:%ng " 10 46.5011 0.0000 Ho Red
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Ilnrnw 10 10.0807 0.3440 Ho Kabul

Tablo 4’de yer alan Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarma gore Inrnw
degiskeninden Ingdp degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Diger taraftan

Ingdp degiskeninden Inrnw degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.
SONUC

Yasanan sanayilesme siireci ile beraber enerjiye olan talep artmistir. Giiniimiiz gelismis
iilkeleri artan enerji taleplerinin 6nemli bir kismini fosil yakitlardan saglamaktadir. Ancak fosil
yakit kaynaklarinim tiikkenebilir nitelikte olmasi ve ¢evreye verdigi zararlar dolayisiyla alternatif
enerji kaynaklarmin gereklili§ini ortaya c¢ikarmistir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime ve kalkinmanin saglanmasinda fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dogru bir yonelim gerceklesmistir. Enerjide tiikketiminde disa bagimli olan ve enerji talebinin
yaklagik %75’in1 ithal ettigi fosil yakitlardan saglayan Tiirkiye’nin yenilebilir enerji
kaynaklarma yonelmesi, hem disa bagimliligin1 hem de cari agigim1 azaltmasia yardimci

olacaktir.

Bu calisma Tiirkiye’nin 1980-2018 donemi i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemektedir. Calismada kullanilan serilerin
duraganliginin tespiti amaciyla ilk olarak birim kok testi yapilmigtir. Birim kok testi sonrasinda
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskinin arastirilmasinda smir (ARDL) testinden
yararlanilmistir. Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin incelenmesinde Toda-
Yamamoto nedensellik testi kullanilmistir. Smir (ARDL) testi sonucuna gore degiskenler
arasinda bir esbiitiinlesme iliski bulunmakta ve uzun donemde yenilenebilir enerji
tikketimindeki %1°lik artig, ekonomik biiylimeyi %0,91 oraninda artrmaktadir. Diger taraftan
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonucuna goére yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Bu kapsamda nedensellik

testinin sonucu sinir (ARDL) testinin sonucunu destekler niteliktedir.

Calismada elde edilen bulgular Tiirkiye i¢cin biiylime hipotezinin gecerli oldugunu
ortaya koymustur. Bu sonug, Dogan (2015) ve Durgun ve Durgun (2018) tarafindan Tiirkiye
iizerine yapilan calismalarla; Bobinaite vd. (2011), Tiwari (2011), Khoshnevis Yazdi ve
Shakouri (2017) ve Haseeb vd. (2019) tarafindan sirastyla Litvanya, Hindistan, Iran ve Malezya
iizerine yapilan ¢aligmalarla ve Bhattacharya vd. (2016) ve Inglesi-Lotz (2016) tarafindan

sirasiyla en fazla yenilenebilir enerji tiiketen 38 iilke ve 34 OECD filkesi iizerine yapilan
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calismalarin sonuclariyla uyumludur. Ulasilan sonuglardan yola ¢ikarak Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji izerine izlenecek politikalarin ekonomik biiylimeyi etkilemesinin miimkiin
oldugunu ancak ekonomik biliylime {iizerine izlenecek politikalarin yenilenebilir enerji

tilketimini etkilemesinin miimkiin olmadigini s6ylemek miimkiindiir.
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