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TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI TUKETIMININ EKONOMIK
BUYUME UZERINDEKI ASIMETRIK ETKILERI

THE ASYMMETRIC EFFECTS OF RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION
ON ECONOMIC GROWTH IN TURKEY

Siikrii APAYDIN*

Oz

Ekonomik biiyiime ve kalkinma tiim diinya tilkelerinin en
temel amacidir. Artan enerji talebinin 6énemli bir kismi
birincil enerji kaynaklarindan kargilanmasina ragmen, son
yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretim ve
tiketimi de giderek artmaktadir. Bu calismanin amaci
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
iizerindeki asimetrik etkilerini ampirik olarak analiz
etmektir. Tiirkiye’nin 1965-2017 donemine ait verileri
kullanilarak ~ yapilan analizde, dogrusal olmayan
gecikmesi dagitilmig otoregresif model kullanilmustir.
Calismada ayrica, duraganligi test edilebilmek amaciyla,
ADF, PP, Ng-P ve KPSS birim kok testlerinin yani sira
Zivot ve Anders tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali
birim kok testi kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore,
degiskenler fark duragan olarak bulunmus ve iki degisken
arasinda uzun donemde asimetrik bir iliski tespit
edilmistir. Ayrica bulgulara gore, yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasinda dogru orantili bir
iligki vardir. Ancak yenilenebilir enerji tiiketiminde
meydana gelen pozitif ve negatif soklar, bilylime lizerinde
asimetrik  etkiler ortaya koymaktadir. Calismada
yenilenebilir enerji tiiketimindeki pozitif soklarinin
etkisinin, negatif soklarin etkisine gore daha kiigiik
oldugu bulunmustur. Yenilenebilir enerji tiiketimindeki
yiizde birlik artis ekonomik bilyiimeyi yaklasik olarak
yiizde 0.4 oraminda artirirken, yiizde birlik azalislar
biiyiimeyi yilizde 0,7 oraninda azaltmaktadir.
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‘ Abstract

Economic growth and development is the main aim of all
countries worldwide. Although an important part of the
increasing demand is met by primary energy sources, the
production and the consumption of renewable energy
sources have risen in recent years. The objective of this
study is to empirically analyze the asymmetric effects of
renewable energy consumption on economic growth. In
the analysis conducted using Turkey's 1965-2017 period
data, the nonlinear autoregressive distributed lag
(NARDL) model was used. In addition to the classical
unit root tests such as ADF, PP, Ng-P and KPSS,
structural break unit root test, proposed by Zivot and
Anders was used in order to test stationary. According to
the results of unit root tests, the variables were stationary
in the first degree, and an asymmetrical relationship
between the two variables was determined in the long-
run. Moreover, according the findins, there is a direct
correlation between renewable energy consumption and
economic growth. However, positive and negative shocks
in renewable energy consumption have asymmetric
effects on growth. In the study, it has found that the
impact of positive shocks in renewable energy
consumption was smaller than the effect of negative
shocks. The one percent increase in renewable energy
consumption  increases  economic  growth by
approximately 0.4 percent, while the one percent fall
decreases growth by 0.7 percent.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

One of the most fundamental factors in the sustainable economic growth and the development issues is
undoubtedly energy. The energy demand, the both input and output in the production process, has increased and caused
the search for alternative energy sources in recent years. In this context, the increases in the demand for renewable
energy have pointed out in energy literature. During 1965-2017 period, while the consumption of renewable energy has
been increased by about ten percent globally, Turkey has risen by almost thirty percent (See Table 1). Thus, the main
aim of this study is to empirically examine the asymmetric effects of renewable energy consumption on economic
growth in Turkey.

Research Questions

The questions asked in the study are as follows: Is there a cointegration relationship between renewable energy
consumption and economic growth? If so, how renewable energy consumption affects economic growth? What is the
impact of the increase and decrease in renewable energy consumption on growth? In other words, does renewable
energy consumption affect the economic growth asymmetrically?

Literature Review

In the literature, there are a large number of studies examining the effects of energy consumption on growth.
However, studies using different country, country groups, different energy proxies and different methods often focus on
causality relationships between the variables. In spite of that, according to the results obtained, it is possible to classify
studies according to four different hypotheses: According to the neutrality hypothesis, there is no relationship between
energy consumption and gross domestic product. In the conservation hypothesis, causality functions from growth to
energy consumption. In the growth hypothesis, causality is from energy to economic growth. Finally, the feedback
hypothesis draws attention to a bidirectional causality relationship between growth and energy consumption. In this
study, unlike other empirical studies on the subject, it is investigated whether there is a non-linear relationship between
renewable energy consumption and economic growth. Because, although there is no linear relationship between the two
variables, asymmetric relations may exist. Thus, this study has the potential to contribute to the relevant empirical
literature.

Methodology

In this study, nonlinear autoregressive distributed lag (NARDL) model was used to determine the asymmetrical
relations between renewable energy and economic growth. This methodology consists of the following steps: first, the
stationary degrees of the variables were investigated by ADF, PP Ng-P, KPSS and Zivot-Anders unit root tests. Second,
the bound test was applied to both the linear and non-linear model to determine the long-term relationship between the
variables. Thirdly, the NARDL model was estimated because there was a long-term relationship between the variables
according to the non-linear model. Finally, the long and short-term asymmetric effect coefficients were calculated. The
analysis covers Turkey's annual data for the period 1965-2017. The real GDP data are obtained from the World Bank
online database, and renewable energy consumption data are provided from www.bp.com website. All the variables are
converted logarithmic form.

Results and Conclusions

As a result of the unit root tests, it was determined that all variables were stationary in the first degree. In other
words, all variables are integrated at 1(1). According to the results of cointegration analysis, there was no long-term
relationship between the variables in the linear model (ARDL model), whereas it was found that the variables were
cointegrated in the non-linear model (NARDL model). According to the results, there is a direct correlation between
renewable energy consumption and economic growth. However, positive and negative shocks in renewable energy
consumption have asymmetric effects on growth. The empirical results also indicate that the impact of increases in
renewable energy consumption was smaller than the effect of decreases in renewable energy demand. The one percent
increase in renewable energy consumption increases economic growth by approximately 0.4 percent, while the one
percent falling decreases growth by 0.7 percent. Therefore, the promotion of renewable energy production and
consumption, the development of policies to increase investments in this area are of great importance both for reducing
the foreign dependency of the economy and for the sustainability of growth and development.
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GIRIS

Stirdiiriilebilir bir iktisadi biiyiime ve kalkinmanin saglanmasi tartismasiz tiim diinya iilkelerinin en
temel ekonomik amacidir. Bu amacin gergeklestirilmesinde emek ve sermaye gibi temel {iretim faktorleriyle
birlikte enerji de 6nemi gittik¢e artan bir faktor konumundadir. Bu 6nemin giderek artiyor olmasinin nedeni,
enerjinin hem {iretim siirecinin her agamasinda kullanilan bir faktér olmasi hem de refah diizeyinin bir
gostergesi olarak kullanilmasidir. Bir diger ifadeyle, enerji faktorii liretim siirecinin hem girdisi hem ¢iktisi
durumundadir (Organisation for Economic Cooperation and Development [OECD], 2006; Bruns, 2012;
Aydin ve Esen, 2017). Bu cer¢evede sadece enerji faktoriinlin iiretim diizeyi {lizerindeki etkisi degil,
ekonomik biiyiime ile enerji tiilketimi arasinda tek yonlii ya da ¢ok yonlii nedensellik iliskileri s6z konusu
olabilmektedir (Solow, 1974; Stiglitz, 1974). Bu ¢ok yonlii 6zelliklerine ragmen 1973-74 Petrol Krizi
yillarina kadar enerjinin 6nemi biiyiik 6l¢iide ihmal edilmis, s6z konusu krizlerin yani sira ekonomik biiylime
ve kalkinma hizlarinin artmasi, diinya niifusundaki artislar, kentlesme olgusunun hiz kazanmasi ve teknolojik
ilerlemeler gibi etkenler enerji talebinin artmasina ve enerji faktoriiniin 6neminin daha iyi anlagilmasina yol
acmustir. Bu gercevede iilkelerin mevcut enerji kaynaklariin etkin kullanimi ve alternatif enerji kaynaklari
arayislart hiz kazanmig, hem politik hem de teorik anlamda yenilenebilir enerji konusundaki ¢aligmalar hiz
kazanmistir (Berndt ve Wood, 1975; Paul ve Bhattacharya, 2004; Stern ve Cleveland, 2004; Samuel vd.
2013; BP, 2015; Karagdl ve Kavaz, 2017).

“Dogal kaynaklardan elde edilebilen ve kendini siirekli yenileyebilen bir enerji kaynagi” olarak
tanimlanan yenilenebilir enerji, siirekli yenilenebilme ve yok olmama o6zellikleri ile dikkat ¢ekerken, bir
yandan karbon salinimini azaltmasi diger yandan yerli kaynaklardan iiretildigi i¢in disa bagimlilig1 azaltmasi
gibi nedenlerden dolay1, dzellikle enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkelerin siirdiiriilebilir biiylime ve
kalkinmalar1 agisindan son derece 6nem arz etmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017: 8). Yenilenebilir enerjinin
giines, rlizgar, jeotermal, hidrolik, biokiitle, dalga hidrojen enerjileri gibi tiirleri bulunmasina ve ¢ok gesitli
kaynaklardan (giines, riizgar, yer alt1 sulari, nehir ve akarsular, biyolojik atiklar, vb.) {iretilebiliyor olmasina
ragmen, hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de enerji tiiketiminde ilk siray1 petrol, komiir ve dogalgaz gibi
birincil enerji kaynaklart almaya devam etmektedir (Holdren, vd. 1980; Aydin, 2010; Kog¢ ve Senel, 2013;
Karagél ve Kavaz, 2017).

Diinya genelinde kullanilan birincil enerji miktar1 1965-2017 donemi itibariyle yaklasik 8,4 milyar ton
esdeger petrol iken bu donemdeki artig orani yiizde 2,5 diizeyindedir. S6z konusu analiz alt donemler
itibariyle yapildiginda 1965-1980 doneminde tiiketilen birincil enetji miktari ortalama 5,3 milyar ton esdeger
petrol iken, kiiresellesme olgusunun ilk evresi olan 1980-2000 doneminde ortalama 7,9 milyar tona
yiikselmis ve 2000-2017 doneminde ortalama 11,6 milyar ton esdeger petrol olarak gerceklesmistir. Her ne
kadar tiiketim miktarlar1 artmis olsa da birincil enerji tiiketimi artis hizlarinin dénemsel olarak gorece
azaldig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum Tiirkiye agisindan ele alindiginda daha belirgin bir sekilde kendini
gostermektedir. Tiirkiye’de birincil enerji kullanimi 1965-2017 donemi igin 57,6 milyon ton esdeger petrol
iken, 1965-1980 doneminde 16,7, 1980-2000 déneminde 47,5 ve 2000-2017 doneminde 104,9 milyon ton
esdeger petroldiir. Bununla birlikte donemsel artis oranlarinda neredeyse yari yariya bir azalma oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).

Enerji kullanimi agisindan asil dikkate deger husus, yenilenebilir enerji kullanimi konusundadir. Diger
iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji kullaniminda oldukga ciddi artiglar s6z konusudur.
1965-2017 donemi igin diinya genelinde yenilenebilir enerji tiiketimi yaklasik olarak ortalama yiizde 10
civarinda artmisken, bu oran ayni dénem i¢in Tiirkiye’de yilizde 26’lar diizeyindedir. Tablo 1’de goriildiigii
iizere, diinya yenilenebilir enerji kullanim1 donemsel olarak ortalama 7 milyon ton esdeger petrolden, 6nce
27 milyon tona ve son dénemde 185 milyon ton esdeger petrole yiikselmektedir. Ozellikle 2000-2017
donemindeki artig oram dnceki donemlerin tam iki kat1 olarak gergeklesmistir. S6z konusu olgu Tiirkiye
acisindan ele alindiginda, miktar diizeyinde olmasa da artis oranlar1 bakimindan ¢ok ¢arpici sonuglar
icermektedir. Zira 6zellikle kiiresellesme doneminde yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglar yiizde 30’lar
diizeyini agsmaktadir.
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Tablo 1: Tiirkiye ve Diinyada Enerji Tiiketimi (1965-2017 Dénemi)

Birincil Enerji Tiiketimi Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Toplam Diinya Tiirkiye Toplam Diinya Tiirkiye
Dénem MTEP Artis (%) MTEP Artis (%) MTEP Artis (%) MTEP Artis (%)
1965-2017 8378,295 2,540 57,681 6,080 74,727 9,738 0,519 26,127
1965-1980 5308,758 3,983 16,778 8,327 7,138 7,009 0,038 4,038
1980-2017 7919,739 1,631 47,583 5,484 27,216 7,725 0,032 33,909
2000-2017 11598,802 2,215 104,901 4,833 185,293 14,184 1,464 32,624

Not: Hesaplamalar yazarlar tarafindan yapilmistir. MTEP : Milyon Ton Esdeger Petrol
Kaynak: www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xIsx.

Alternatif enerji kaynaklar1 arayislan g¢ercevesinde diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
tilketimindeki bu artiglarin, temel olarak, hem enerjide disa bagimliligin azaltilmasi hem de birincil enerji
tilketiminin yol actig1 olumsuz cevresel etkiler dikkate alinarak, biiylime ve kalkinmanin siirdiiriilebilirligi
baglaminda giindeme gelmesi s6z konusudur (Sadorsky, 2008 ve 2009; OECD, 2006 ve 2010). Zira 1965-
2017 doneminde hem diinya ekonomisi hem de 6zellikle Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi, karbon salinimi
ve biiylime oranlar1 arasinda dikkat ¢ekici egilimler bulunmaktadir. Tablo 2°de 6zet olarak verilen rakamlar
incelendiginde, biiyiime oranlar ile karbon emisyonu ve birincil enerji tiiketimi ortalama artis oranlarinin
birbirine yakin seyrettigi goriilmektedir. S6z konusu donemin genelinde Tiirkiye ekonomisi ortalama olarak
yiizde 4,75 oraninda biiyiirken, 2000-2017 alt doneminde bu oran ortalama olarak yiizde 5,24 dolayinda
gergeklesmistir. Tirkiye’de 2000-2017 doneminde, ozellikle 2001 Krizi sonrasinda baslayan ekonomik
biliylime, 2009 yilina kadar kesintisiz olarak devam etmis ve istikrarli bir biiylime gozlemlenmistir. Bu
cercevede 2002-2008 donemi dikkate alindiginda biiylime orani ortalama yiizde 6,2 olarak gerceklesmistir.
2009 yilinda yilizde 4,7 oraninda bir kiigiilmeye ragmen 2010-2017 déneminde ortalama biiyiime hizi
yaklasik ylizde 6’lik bir oranla, bir 6nceki donemi (2002-2008 dénemini) de agmustir.

Tablo 2: Tiirkiye ve Diinyada Birincil Enerji Tiiketimi, Karbon Saliimi ve Biiyiime Oranlari (%)
(1965-2017 Donemi)

Diinya Tiirkiye
Dinem Birincil Karbon Biiyiime Birincil Karbon Biiyiime
Enerji Tiiketimi  Salimmm Oranlan Enerji Tiiketimi  Salimm Oranlan
1965-1980 3,983 3,383 4,484 8,327 7,689 4,636
1980-2000 1,631 1,173 2,915 5,484 5,229 4,162
2000-2017 2,215 2,101 2,902 4,833 4,591 5,243
1965-2017 2,540 2,148 3,376 6,080 5,647 4,750

Not: Hesaplamalar yazarlar tarafindan yapilmistir. Verilen oranlar donem ortalamalarimi gostermektedir.
Kaynak: Tablo 1 ve https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG

Kisacasi, hem diinya genelinde hem de Tirkiye’de yasanan bu uzun donemli biiyiime oranlarina
paralel olarak 6zellikle yenilenebilir enerji tiiketiminde ciddi oranda artiglar meydana gelmistir. Bu durumda
gbzlemlenen bu goreli artisin ekonomik biiyiimeyi nasil etkiledigi, yenilenebilir enerji tiiketimi ile biiyiime
arasinda uzun dénemli bir iligki bulunup bulunmadig1 cevaplanmasi gereken sorular arasindadir. Buradan
hareketle bu calismanin konusunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin
belirlenmesi olusturmustur. Tirkiye’nin 1965-2017 donemine ait verileri kullanilarak yapilan analizde,
Dogrusal Olmayan Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (Nonlinear Autoregressive Distributed Lag — NARDL)
Model kullanilmistir. Bu modelin segilmesinin bir nedeni, yenilenebilir enerji tilketiminde meydana gelen
pozitif ve negatif soklarin biiylime tiizerindeki hem kisa hem de uzun dénem etkilerinin aym1 anda
belirlenebilmesidir. Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, hem analiz edilen donemin gorece daha genis bir
zaman araligin1 kapsamasi, hem yenilenebilir enerji ile biiylime arasindaki asimetrik iligkilere odaklanmasi
ve dogrusal olmayan iligkilerin arastirtlmasinda kullanilan bir yontemin benimsenmis olmasi, ¢alismay1 diger
calismalardan farklilagtiran noktalar olarak degerlendirilebilir. Bundan dolayr c¢alismanin ilgili ampirik
literatiire 6nemli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Caligmadan beklenilen sonug, yenilenebilir enerji
kullanimindaki artiglarin  biiyiimeyi artiracagi, azalislarin ise biiylimeyi negatif yonde -etkileyecegi
seklindedir.
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1. LITERATUR INCELEMESI

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, enerji tiiketiminin ekonomi iizerindeki etkilerine yonelik ilk
calismalarin 1970°li yillarda bagladigi ve giderek arttigi dikkat ¢ekmektedir. Degisik iilke ya da iilke
gruplari, farkli enerji degiskeni ya da farkli yontemler kullanilmakla birlikte, yapilan ¢alismalar1 dort farkl
hipotez cercevesinde degerlendirmek miimkiindiir. Bu hipotezler yansizlik, korumacilik, biiyiime ve geri
besleme hipotezleridir (Payne, 2010a; Oztiirk, 2010; Omri, 2014).

Yansizlik hipotezine (neutrality hypothesis) gore, enerji tiiketimi ile gayrisafi yurtici hasila arasinda
herhangi bir iligki bulunmamaktadir. Bir baska deyisle degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi
yoktur ve enerji tiiketimiyle ilgili korumaci ya da genisletici politikalar biiylimeyi beklenen yonde
etkilememektedir.'Korumacilik hipotezinde ise (conservation hypothesis) nedenselligin biiyiimeden enerji
tilketimine dogru isledigi ileri siirlilmektedir. Bu hipoteze gore enerji tiikketimi, enerji bagimlilig1 az olan bir
ekonomidekine benzer sekilde, biiylime iizerinde ya higbir etki yapmamakta veya ¢ok kiiciik bir etki ortaya
koymaktadir.? Biiyiime hipotezi (growth hypothesis), nedenselligin yine tek yonlii olmakla birlikte bu kez
enerji tikketiminden biiylimeye dogru isledigi bir hipotezdir. Bu hipoteze gore, enerji tilkketimi hem dogrudan
hem de emek ve sermaye faktdrlerinin bir tamamlayicisi olarak rol oynamaktadir. Burada enerji
tiiketimindeki pozitif soklar ekonomik biiyiimeyi artirirken negatif soklar biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir.?
Son olarak geri besleme hipotezi (feedback hypothesis), bliyiime ve enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iliskisine dikkat ¢ekmektedir.*

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen genis bir literatiir bulunmasina
ragmen, yenilenebilir enerji ve biiylime iliskisine odaklanan c¢alismalarin sayis1 giderek artmakla birlikte,
enerji iktisadi literatiiriine gérece az sayidadir. Asagida konuyla ilgili olarak, bu c¢alisma ile karsilastirma
yapabilmek amaciyla, zaman serisi yontemleri kullanilarak yapilan hem yukarida zikredilen hem de gorece
daha yeni se¢ilmis bazi ¢aligmalar 6zetlenmis ve Tablo 3’te gosterilmistir.

En kiigiik kareler yontemi ¢ercevesinde Cin ekonomisine ait 1978-2008 donemi verilerle yaptigi
calismasinda Fang (2011), yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiyiime ve refah iizerindeki etkisini
hem miktar hem oransal olarak aragtirmistir. Elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki
yiizde 1’lik artis reel GSYH’yi yiizde 0,12 oraninda artirirken, kisi basina diisen reel GSYH’yi yiizde 0,16
oraninda artirmaktadir. Buna karsilik ayni ¢calismada yenilenebilir enerjinin ekonomik refah iizerindeki etkisi
oransal olarak anlamsiz bulunmus ve yenilenebilir enerji payindaki artisin refah1 negatif yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir.

Tugcu, vd. (2012), ARDL ve Hatemi-J nedensellik analizine dayali olarak G7 iilkeleri i¢in yaptiklar
calismada, yenilenebilir ya da yenilemeyen enerjinin ekonomik biiyiime agisindan énemli ve genigletilmis
iiretim fonksiyonunun (augmented production function) uzun dénemli iliskinin tespit edilmesi bakimindan
daha etkin oldugunu belirtmektedir. Calismada ayrica yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik bulundugu tespit edilmektedir.

Buna karsilik ABD ekonomisi i¢in yaptiklart ¢aligmada Yildirim, vd. (2012), Toda-Yamamoto siireci
ve bootstrap nedensellik testleri ¢ergevesinde, toplam ve alt kalemler itibariyle yenilenebilir enerji ve reel
GSYH herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmadigini rapor etmektedir.

Ocal ve Aslan (2013) ise Tiirkiye ekonomisinin 1990-2010 dénemini kapsayan ¢alismalarinda ARDL
ve Toda-Yamamoto nedensellik testlerini kullanmig ve biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru isleyen bir

! Bu hipotezi destekleyen calismalara 6rnek olarak Akarca ve Long Il (1980), Erol ve Yu (1987), Yu ve Hwang (1984), Yu ve Jin (1984), Cheng
(1999), Altinay ve Karagol (2004), Jobert ve Karanfil (2007), Karanfil (2009), Halicioglu (2009), Payne (2010b) ile Erdogan ve Giirbiiz (2014)
verilebilir.

2 Kraft ve Kraft (1978), Cheng ve Lai (1997), Ageel ve Butt (2001), Lise ve Montfort (2005), Zamani (2007), Zhang ve Cheng (2009), Oztiirk vd.
(2013), Hwang ve Yoo (2014), Sica ve Sentiirk (2016) ile Topgu ve Tel (2018) calismalari bu hipotezi destekleyen sonuglar ortaya koymustur.

% Stem (2000), Soytas vd. (2001), Ho ve Siu (2007), Bowden ve Payne (2009), Mucuk ve Uysal (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda biiyiime
hipotezine uygun sonuglar elde edilmistir. Ayrica Narayan ve Smyth (2008), Apergis ve Payne (2009, 2010a ve 2010b), Omri (2013), Cimar ve
Yilmazer (2015) yenilenebilir enerjinin biiyiime lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilan diger ¢calismalardir.

* Degiskenler aras1 karsilikli bir nedenselligin bulundugu calismalardan bazilarina 6rnek olarak Hwang ve Gum (1991), Glasure (2002), Paul ve
Bhattacharya (2004), Erdal vd. (2008), Belloumi (2009), Kaplan, vd. (2001), Oztiirk ve Uddin (2012) verilebilir.
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nedensellik bulmuslardir. Yazarlar ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun dénemde ekonomik

biiylimeyi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulasmaktadir.

Tablo 3: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi — Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Segilmis Ampirik Caligmalar

Yazar ve Yil Ulke ve Dénem Yontem Degiskenler Sonuc¢
Renew — GSYH
Fang (2011) Cin, 1978-2008 EKK Re”e"z’ ﬁSYH’
) G7 Ulkeleri, 1980- ARDL, Hatemi-J Renew « GSYH
Tugeu, vd. (2012) 2009 Nedensellik Renew, GSYH
Renew @ GSYH
Y‘I?Z‘B‘E)Vd' ABD, 19492010 Hatemi-J Nedensellik  Renew, GSYH
Ocal ve Aslan . ARDL, Toda-Yamamoto
(2013) Tiirkiye, 1990-2010 Nedensellik Renew, GSYH GSYH - Renew
Shahbaz, vd. . ARDL, VECM, Granger Renew, GSYH,
(2015) Pakistan, 1972-2011 Nedensellik L K Renew < GSYH
ARDL, Gregory-Hansen Renew, Renew — GSYH
Dogan (2015) Tiirkiye, 1990-2012 ve Johansen Nonrenew,
Esbiitiinlesme, VECM GSYH, L, K
ARDL, Gregory-Hansen Renew, Renew < GSYH
Dogan (2016) Tiirkiye, 1990-2012 ve Johansen Nonrenew,
Esbiitiinlesme, GSYH, L, K
Renew @ GSYH (5 Ulke)
Aslan ve Ocal AB Yeni Uye ARDL, Hatemi-J Renew, GSYH, -
(2016) Ulkeler, 1990-2009 Nedensellik K, L Renew — GSYH (1 Ulke)
GSYH - Renew (1 Ulke)
Rafindadi ve Almanya, 1971- ARDL, Bayer-Hanck Renew, GSYH, Renew < GSYH
Ontiirk (2017) 2013 Esbiitinlesme, VECM K, L
Granger Nedensellik !
Bayer-Hanck
Alper (2018) Tiirkiye, 1990-2017  Esbiitiinlesme, Toda- Re”e"}i’ ?_SYH’ GSYH — Renew
Yamamoto Nedensellik '
5 5 Renew < GSYH
Durguégigurgun Tiirkiye, 1980-2015  ARDL, Toda-Yamamoto ~ Renew, GSYH
Bulut ve L ARDL, Hatemi-J Renew @ GSYH
Muratoglu (2018)  Lurkiye, 1990-2015 Nedensellik Renew, GSYH

Not: Renew: Yenilenebilir enerji, Nonrenew: Yenilenemeyen enerji, GSYH: Biiyiime, L: Toplam isgiicii ya da igiiciine katilim orani,
K: Sabit sermaye olusumunu gostermektedir. Ayrica — tek yonlii iliskiyi, <> ¢ift yonlii iligkiyi ve @ simgesi de iliski olmadigini
gostermektedir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

ARDL ve vektor hata diizeltme modeli g¢ercevesinde 1972-2011 dénemi Pakistan ekonomisi igin
yaptiklari ¢aligmada Shahbaz, vd. (2015), degiskenler arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisi ve ¢ift
yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde
etkiledigi bulgusuna ulagmaktadir.

ARDL, Gregory-Hansen esbiitiinlesme, Johansen esbiitiinlesme ve vektdr hata diizeltme modeli
kullanilarak Tiirkiye ekonomisinin 1990-2012 donemi igin yaptigi ¢alismada Dogan (2015), yenilenebilir
enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisine ulagmaktadir. Ayrica yazar
yenilenemeyen enerjinin ekonomik biiylimeyi pozitif etkilemesine ragmen, yenilenebilir enerjinin biiyiime
tizerinde yiizde 5 gliven aralifinda negatif etkiye sahip oldugu bulgusunu elde etmistir. Buna karsilik ayni
yazar tarafindan 2016 yilinda yapilan ve Tiirkiye’nin 1988-2012 dénemi verilerini kapsayan calismada,
yenilemeyen enerjinin bilylimeyi yine pozitif etkiledigi buna karsilik yenilenebilir enerjinin anlamli bir etkisi
olmadigr sonucuna ulasilmaktadir. Calismada ayrica yenilenebilir enerji — biiylime iligkisinde kisa ve uzun
donemde sirastyla korumacilik ve geribesleme hipotezlerini destekleyen bulgular elde edilmistir (Dogan,
2016).
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ARDL ve Hatemi-J nedensellik analizlerine dayali olarak Avrupa Birligine yeni iiye olan iilkelerin
1990-2009 verileri cercevesinde yaptiklar1 analizde Aslan ve Ocal (2016), incelenen tiim iilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminin biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasirken, nedensellik iliskisi
yoniinden farkl: iilkeler acisindan farkli bulgular elde etmektedir. Bu cergevede kimi iilkelerde cift yonlii
nedensellik tespit edilmis, bazi iilkelerde tek yonlii ve kimi iilkelerde de herhangi bir iliski ¢gitkmamustir.

Clemente-Montanes-Reyes trendden arindirilmis yapisal kirilma ve ARDL sinir testi ile Bayer-Hanck
esbiitiinlesme analizleri ¢er¢evesinde, Almanya ekonomisi 1971-2013 ¢eyreklik verileriyle yapilan analizde
Rafindadi ve Oztiirk (2017), degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin bulundugunu, yenilenebilir
enerjinin bilyiimeyi pozitif yonde etkiledigini tespit etmistir. Calismaya gore yenilenebilir enerji
tiilketimindeki yiizde 1’lik artis Alman ekonomik biiylime oranini yiizde 0,2194 oraninda artirmaktadir.

1990-2017 dénemini kapsayan ve Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi ile Toda-Yamamoto nedensellik
analizleri ¢ercevesinde Tiirkiye ekonomisine yonelik ¢aligmasinda Alper (2018), kisi basina GSYH biiyiime
orani, yenilenebilir enerji kullanim orani, toplam sabit sermaye orani ve isgiicline katilim oranindan olusan
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu tespitine ek olarak ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi ve enerji kullanimindaki yiizde 1’°lik artisin biiyiimeyi yiizde
0,19 oraninda artirdig1 bulgularina ulagmaktadir.

ARDL ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri ¢er¢evesinde Durgun ve Durgun (2018) 1980-2015
donemi Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime iliskisini aragtirmaktadir. Elde
edilen bulgulara gore yiizde 5 giiven araliginda degiskenler esbiitiinlesiktir ve yenilenebilir enerji
tilketiminden biiyiimeye dogru isleyen bir nedensellik s6z konusudur.

Bulut ve Muratoglu (2018) tarafindan ARDL ve Hatemi-J nedensellik analizleri yardimiyla 1990-2015
donemi Tiirkiye ekonomisine yonelik yapilan ¢alismada, yenilenebilir enerji ile biliylime arasinda herhangi
bir nedensellik iligkisi olmadigi gibi, degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin de bulunmadig
bulgusuna ulagsmaktadir.

Yapilan agiklamalardan da goriilebilecegi gibi, yenilenebilir enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki
iligkiyi inceleyen literatiirde ortak bir sonug ortaya ¢ikmadigi gibi, incelenen ve tespit edilebilen ¢aligmalarda
genel olarak dogrusal yontemler kullanilmistir. Bu ¢alismada ise ilgili ampirik literatiirde tespit edilebilen
halihazirdaki c¢aligmalardan farkli olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
dogrusal olmayan iligkilerin varligi aragtirilmaktadir. Zira iki degisken arasinda dogrusal olarak bir iligki
olmasa bile, asimetrik iliskiler bulunabilmektedir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji — biiylime iligkisinin
aragtirtlmasi amaciyla benimsenen yontemin en azindan Tiirkiye literatiirinde heniiz uygulanmamis olmasi
nedeniyle, bu ¢alismanin, konuyla ilgili ampirik literatiire yeni bir katki saglama potansiyeli tasimasi s6z
konusudur. Bu agidan elde edilecek ampirik bulgular, biiylimenin siirdiriilebilirligi ¢ergevesinde
yenilenebilir enerji yatinmlarinin 6nem ve onceligi bakimindan bagta Tiirkiye olmak iizere gelismekte olan
iilkelerin politika tercihleri noktasinda bir fikir saglayabilecektir.

2. VERI SETi VE YONTEM

Tiirkiye i¢in 1965-2017 donemi esas alinarak ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki
iligkilerin analiz edildigi ¢alismada, ekonomik biiylimeyi temsilen reel gayrisafi yurtigi hasila (GSYH), enerji
faktoriinii temsilen jeotermal, giines, riizgar, biokiitle ve atik enerjilerinin toplamindan olusan yenilenebilir
enerji tiiketimi kullanilmistir. Reel GSYH degiskeni Diinya Bankasi internet sitesinden 2010 yil1 fiyatlariyla
ABD dolar1 olarak, enerji tiketim miktar1 www.bp.com sitesinden kilogram petrol esdegeri olarak
saglanmistir. Ayrica yapilan analizlerde kullanilan toplam GSYH ve yenilenebilir enerji degiskenin
logaritmalar1 alinarak sirasiyla loggdp ve logrenew kisaltmalart ile gosterilmistir. Bundan baska asagida
gosterilecegi gibi, 1998 ve 2001 yillarinda yapisal kirilmalar tespit edildigi icin, s6z konusu kirilmalari
dikkate alabilmek amaciyla, bu yillarda “1” diger yillarda “0” degerini alan kukla degisken modele
eklenmistir. Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 4°te, diizey degerleri itibariyle grafikleri Sekil
1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.
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Tablo 4: Degiskenlere iliskin Tamimlayic1 Istatistikler ve Testler (1965-2017 Dénemi)

LOGGDP LOGRENEW

Mean 25.61026 1.441767
Median 25.73409 1.723779
Maximum 27.58034 3.277608
Minimum 23.20353 -0.619324
Std. Sapma 1.325928 1.100565
Skewness -0.095613 -0.399266
Kurtosis 1.945354 2.123184
Jarque-Bera 2.537035 3.105931
Gozlem Sayisi 53 53
LOGGDP 1.000000
LOGRENEW 0.960091 1.000000

28

27 |

26 _|

25 |

24 |

L R S A it I

65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15
Sekil 1: Tiirkiye'de 1965-2017 Dénemi Reel GSYH

-1

LI L N L Y N B B

65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15
Sekil 2: Tiirkiye'de 1965-2017 Donemi Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Analizde kullanilan degiskenlerin duraganligi dnce geleneksel birim kok testleriyle incelenmis, daha
sonra yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testi uygulanmistir. Nihayet degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligkinin bulunup bulunmadig ilk olarak dogrusal Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL)
modeli ile arastirilmig, daha sonra dogrusal olmayan Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (NARDL) modeli ile
incelenmistir.

2. 1. Birim Kok Testleri

Aragtirmada duraganligin test edilebilmesi igin, ampirik analizlerde en fazla kullanilan dort birim kok
testinden yararlanilmistir. Bunun nedeni, her birim kok testinin ¢esitli zayif yonlerinin bulunabilmesi ve
bunlar dikkate alinarak gelistirilen gorece daha yeni testlerle karsilastirma yapabilme diisiincesidir. Bu
cergevede oOnce 1979 yilinda Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen Genisletilmis Dickey-Fuller
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(Augmented Dickey-Fuller — ADF) testine yer verilmis daha sonra sirasiyla Phillips ve Perron, KPSS ve Ng-
Perron testleri uygulanmustir.

Zaman serilerinin duraganlhiginin belirlenebilmesi amaciyla ilk olarak Fuller (1976) tarafindan dnerilen
daha sonra Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen ADF testi uygulanmistir. ADF testi, zaman
serilerinin kendi gecikmeli degerlerinden etkilenmeleri durumunda duragan olmayacaklar1 ve ilgili zaman
serilerinin bir otoregresyon siirecinden tiiretildikleri varsayimma dayanmaktadir. Bu testte serinin birim kok
icerdigi bos hipotezine karsilik, birim kok icermedigi alternatif hipotez sinamasi yapilmakta ve bu sinama
sirasiyla sabit terim ve trend icermeyen, sabit terimli ve sabit terim ile trend igeren (1), (2) ve (3) numaral
modeller tahmin edilerek gerceklestirilmektedir (Kutlar, 2005: 312):

Sabit terim ve trendsiz model : AY; =yy_1 +u (1)
Sabit terimli model : AYy =my+yye_1 +up (2)
Sabit terim ve trendli model : AYy =mg+yye_q +my +ug 3)

Bu modellerin tahmininde hata teriminin otokorelasyon icermedigi ve ilgili zaman serisinin AR(1)
modeline uygun oldugu varsayilmistir. Ancak zaman serilerinin daha yiiksek dereceden AR siireci
igerebilmektedir. Bu durum dikkate alinarak gelistirilen ADF testinde, yukaridaki modellerde esitligin sag
tarafina bagimli degiskenin p gecikmeli degerleri eklenerek sorun asilmaya calisilmistir. Ancak pek ¢ok
zaman serisi hareketli ortalama stireci (MA) igerebilmekte, bu siirecin 6nemli olmasi halinde modele daha
fazla gecikme eklenmesi gerekmektedir. Fakat bu durumda da testlerde 6nemli derecede boyut bozuklugu
(size distortion) ortaya ¢ikmaktadir. ADF testinin bu yoniine dikkat ¢ekmek tizere Phillips-Perron testi
gelistirilmistir (Schwert, 1989; Enders, 1995; Giiloglu, 2008).

Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen testin ADF testinten temel farki, burada hata
terimlerinin gecikmeli degerlerinin serisel olarak iliskili ve degisen varyanshi olarak ele alinmasidir. Ayrica
ADF testlerinde otokorelasyonu giderebilmek amaciyla gecikmeli degerlere yer verilirken, PP testinde sorun
test istatistigi modifiye edilerek giderilmeye c¢alisilmaktadir. PP testi asagidaki (4) ve (5) numarali
denklemlerin tahminine dayanmaktadir (Phillips ve Perron, 1988: 338):

Ve =0+ Ayeq + U 4
JU 1 - -
J’t=ﬂ+.3(t—5T)+CWt—1+ut ®)

Test istatistiginin modifiye edilmesi, PP testinin temel avantaji olmakla birlikte, hata teriminde biiyiik
ve negatif MA bileseni bulundugunda yapilan testte 6nemli boyut bozuklugu veya érneklem ¢arpikligi ortaya
cikabilmektedir. Nitekim Schwert (1989), belirtilen durumda PP testinin ADF testine gore cok fazla
orneklem carpikligr oldugunu da goéstermistir. Bunun yaninda sabit ve trend igeren testlerin, sadece sabit
terim igeren testlere gore test giicleri (yanlis bir hipotezin reddedilme olasiliginin) azalmaktadir. Bu
durumlan dikkate alarak Ng-Perron alternatif birim kok testleri gelistirilmistir (Giiloglu, 2008).

Perron ve Ng (1996) ile Ng ve Perron (2001) tarafindan gelistirilen bu test, hata terimlerinin biiyiik
negatif MA veya AR koklerine sahip olmasi durumunda ortaya ¢ikan boyut bozuklugunun diizeltilmesi igin
gelistirilmistir (Perron ve Ng, 1996). M testleri olarak adlandirilan dort istatistigin (MZa, MZ;, MSB ve MPr)
kullanildigr Ng-P testi, GLS temelli trendden arindirilmis testlerdir. Bunlardan Perron ve Ng (1996)’da
gelistirilen MZa ve MZ, testleri, Phillips-Perron Z testlerinin uyarlanmis versiyonlaridir. MSB testi ise
Bhargava istatistiginin modifiye edilmesiyle elde edilmektedir. Ng ve Peron (2001) tarafindan gelistirilen
son test ise Eliot, Rothenberg ve Stock’un Point Optimal testinin modifiye edilmis seklidir. M istatistik
degerleri kritik degerlerden kiigiik oldugunda bos hipotez reddedilmektedir. Hesaplanan M istatistiklerine
iligkin denklemler (6)-(9) denklem kiimesindekiler olmaktadir (Perron ve Ng, 1996: 437; Ng ve Perron,
2001: 1522):

MZy = (T7'yf — s?)(2T 72 Xi=y ) ™ (6)
MSB = (T2 Xiz1 yi1 [s)Y? (7)
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MZ, = MSB. M, 8
MPp = [S(&) — as(l)]/sz 9)

Nihayet Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) tarafindan gelistirilen KPSS testinde, ‘birim
koke yakin duraganhik durumunda geleneksel testlerin giiciiniin azaldigy’ diisiincesinden hareketle
hipotezlerin yerleri degistirilerek daha hassas bir yontem gelistirildigi iddia edilmektedir. Burada diger
testlerden farkli olarak bos hipotez trend veya ortalama duraganlik olarak alinmaktadir. Hesaplanan LM
istatistigi kritik degerden kiigiik oldugunda duraganlik hipotezi kabul edilmektedir. Hesaplanan test istatistigi
asagidaki sekildedir:

=T %=1 5¢/s*(D) (10)

Ote yandan calismada yapisal kirilmali birim kok testine yer verilmesinin nedeni, zaman serisi
analizlerinde g6z Oniine alinan periyodun uzunluguna bagli olarak degiskenlerde yapisal kirilmalarin
meydana gelebilmesi ve bu durumda degiskenler arasinda var olan iktisadi iliskilerin degisebilmesidir. Bu
calismada 1965-2017 donemi dikkate alindiginda 6nemli degismelerin meydana geldigi goz oniine alinarak,
yapisal kirilmalarin digsal olarak kabul edildigi Perron (1989) testine alternatif olarak Zivot ve Anders
(1992) tarafindan gelistirilen ve tekli yapisal kirilmali birim kok testi uygulanmstir. Bu testte Model A,
Model B ve Model C seklinde ifade edilen iic model cergevesinde birim kok testi yapilmaktadir. Model A’da
sadece ortalamada tek kirilmaya izin verilirken, Model B’de sadece egimde ve nihayet Model C’de hem
ortalamada hem egimde tek kirilmaya izin verilmekte ve asagidaki denklemler ¢ercevesinde test
yapilmaktadir:

Model A: Ye=pu+ Bt +ay._, +6,DUA) + YK ciAy,_; +e; (11)
Model B: Ve = U+ Bt +ay._; +6,DT(A) + YK, ciAy,_; +e; (12)
Model C: ye=pu+ft+ay._, +6,DU) + 6,DT(A) + K, ciAy,_; + e, (13)

2. 2. Dogrusal Olmayan Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (NARDL) Model

Degiskenler arast uzun donem iligkilerin tespitinde Dogrusal Olmayan Gecikmesi Dagitilmig
Otoregresif (Nonlinear Autoregressive Distributed Lag — NARDL) modeli kullanilmistir. S6z konusu model,
Pesaran ve Shin (1999) ile Pesaran, vd. (2001) tarafindan gelistirilen Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif
(Autoregressive Distributed Lag — ARDL) modelinin asimetrik iliskileri igeren genisletilmis bir
versiyonudur. Shin, vd. (2011) tarafindan gelistirilen asimetrik esbiitiinlesme regresyonu, bu caligmada
kullanilan degiskenler ¢ercevesinde asagidaki gibi gosterilebilir:

loggdp, = 6, + 0,logrenew; + 0,logrenew; + O;dummy, + &, (14)

Burada 6; uzun dénem katsayr vektoriinii gostermektedir. logrenew; ve logrenew; sirasiyla,
yenilenebilir enerji tiiketimindeki pozitif ve negatif degismelerin kismi toplamlaridir ve kismi toplamlarina
ayrigtirma yontemine gore asagidaki gibi belirlenmektedir:

t t
logrenew; = Z Alogrenew; = Z max(Alogrenew;, 0)

i=1 =1

t t
logrenew; = z Alogrenew; = Z min(Alogrenew;, 0)

=1 =1

(14) numarali denklemde gosterilen asimetrik regresyon, Pesaran, vd. (2001) tarafindan Onerilen
kisitsiz hata diizeltme modeline eklendiginde, Shin, vd. (2011)’nin 6nerdigi NARDL modeli elde edilmekte
ve agagidaki gibi gosterilmektedir:
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Aloggdp: = ay + a;loggdp;_1 + azlogrenew; | + aslogrenew;_, + a,dummy,_,
14 q m
+ Z as;Aloggdp,_; + z agiA logrenew;”; + z aziAlogrenew;_;

i=1 i=i i=i

n
+ ) agiAddummy,_; +u, (15)
i=i

Burada p, g, m ve n Akaike (Akaike Information Criteria — AIC) veya Schwarz (Schwarz Information
Criteria — SIC) bilgi kriterlerine gore belirlenen gecikme uzunluklaridir. (14) numarali esitlikte gosterilen
yenilenebilir enerji tiiketimindeki pozitif ve negatif soklarin biiyiime iizerindeki uzun donem etkileri
(6,ve 0,), (15) numarali denklemin tahmininden elde edilen katsayilar yardimiyla soyle hesaplanmaktadir:
0, = —ay/ay, 0, = —az/a;. Yenilenebilir enerji tiiketimindeki pozitif degismelerin kisa dénem etkileri
ise Z?:() ag; ile gosterilirken, negatif degismelerin kisa donem etkileri /%, a; ile hesaplanmaktadir.
NARDL modelinin temel iistiinliiklerinden biri, degiskenler arasindaki asimetrik iligkileri sadece uzun
donem icin degil ayn1 zamanda kisa donem i¢in de tahmin edilmesine imkan tanimasidir.

NARDL modelinde tahmin yapilirken sirastyla su asamalar izlenmektedir. ilk olarak degiskenlerin
duraganlik derecelerinin belirlenmesi icin birim kok testi yapilmaktadir. Her ne kadar dogrusal ARDL
modelinde oldugu gibi NARDL modelinde de degiskenlerin farkli derecelerden duragan olmalar1 énemli
degilse de, uzun donem katsayilarin tahmin edilebilmesi i¢in degiskenlerden birinin ikinci dereceden fark
duragan olmamasi gerekmektedir (Narayan ve Narayan, 2004). Degiskenlerin duraganlik derecesi
belirlendikten sonra ikinci agamada (15) numarali denklemde gosterilen kisitsiz asimetrik hata diizeltme
modeli tahmin edilmekte ve AIC veya SIC kriterlerine gore modelin optimal gecikme uzunlugu
belirlenmektedir. Model i¢in en uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesini takiben, degiskenler arasinda
uzun dénemli bir iligkinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Pesaran, vd. (2001) ve Shin, vd. (2011)
tarafindan Onerilen smir testi uygulanmaktadir. Sinir testi uygulanirken, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
gecikmeli katsayilarina sifir  kisiti  getirilmekte (Hg:aq =, = a3 =a,=0) ve F istatistigi
hesaplanmaktadir. Eger hesaplanan istatistik degeri iist kritik degerden biiyiik ise degiskenler arasinda uzun
donemli iliski oldugu kabul edilmekte ve uzun ve kisa dénem etki katsayilar1 hesaplanmaktadir.

3. EKONOMETRIK TEST VE BULGULAR

Analizde kullanilan degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 dnce klasik birim kok testleri (ADF, PP,
KPSS ve Ng-P) ile sinanmis, test sonuglar1 Tablo 5’te 6zetlenmistir. Tablodan goriilecegi gibi, degiskenler
birinci dereceden, yani fark duragan olarak bulunmustur.

Tablo 5: Klasik Birim Kok Test Sonuglari

Ng-Perron
ADF PP KPSS MZa MZt MSB MPT
loggdp -1.2472 -1.2472 0.9667% 1.2645% 1.6413% 1.2979% 118.68%
logrenew -0.953% -0.876% 0.1755° 1.3405% 1.1667% 0.8703? 57.9322
Aloggdp -6.983% -6.983% 0.1037% -25.3945% -3.5398° 0.1393° 1.0422%
Alogrenew -7.936° -8.432° 0.0868" -25.0970° -3.5398° 0.1410° 0.9845%

Not: Optimal gecikme uzunluklart ADF ve Ng-P testlerinde Schwarz Bilgi Kriterine (SBC), PP ve KPSS testlerinde
Newey-West yontemine gore otomatik olarak secilmistir. Ayrica tiim test istatistikleri, ilgili testlerin %5 giiven araliginda
hesaplanan kritik degerleriyle karsilastirilmistir. ADF ve PP testlerinde MacKinnon (1996), KPSS testinde Kwiatkowski,

Phillips, Schmidt ve Shin (1992), Ng-Perron testinde Ng-Perron (2001) tablo degerleri esas alinmustir.
& Sabit terimli test bigimini gosterirken, b sabit terim ve trend iceren modeli yansitmaktadir.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin arastirilmasindan 6nce zaman serilerinde yapisal bir
kirilmanin olup olmadigini test edebilmek igin Zivot-Anders yapisal kirilmali birim kok testi de
uygulanmistir. Tablo 6’da gosterilen test sonuglarina gore degiskenler burada da birinci dereceden duragan
olarak bulunmustur. Ayrica gayrisafi yurti¢i hasila trendli modelde 2001 yilinda, yenilenebilir enerji tiikketimi
ise 1998 yilinda yapisal kirilma gostermistir. Bu nedenle, degiskenlerin trend icerdikleri géz oniine alinarak
modele 1988 ve 2001 yillarinda “1”, diger yillarda “0” degerini alan kukla degisken eklenmistir.
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Tablo 6: Zivot-Anders Yapisal Kirilmali Birim Kok Test Sonuglart

Diizey Birinci Fark

Degiskenler  Test Test Kritik Deger”™  Test Test Istatistigi  Kritik Deger  Sonug
Bicimi" Istatistigi  (%5) Bicimi* (%5)

loggdp (c, 0, 2002) -2.314 -4.4436 (c, 0, 2001) -7.354 -4.4436 1(1)
(c, 1, 3,2001) -3.947 -4.8598 (c, 1,0, 2001) -7.437 -4.8598 1(1)

logrenew (c, 0,1973) -2.074 -4.4436 (c, 0, 1988) -8.529 -4.4436 1(1)
(c,1,0,1998) -4.505 -4.8598 (c,1,0,1988) -8.553 -4.8598 1(1)

*"Parantez iginde ifade*l*er strastyla c: sabit terim, t: trend, gecikme sayisi ve yapisal kirtlma donemini gostermektedir.
Vogelsang (1993) asimptotik tek yonlii p degerlerini temsil etmektedir.

Tim degiskenlerin (1) oldugu belirlendikten sonra, degiskenler arasindaki dogrusal ve dogrusal
olmayan esbiitiinlesme iliskilerinin tespit edilmesine gecilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle optimal gecikme
uzunlugu belirlenmistir. Optimal gecikme uzunlugu belirlenirken, otokorelasyon icermeyen en kiiciik AIC
degeri gbéz Oniine alinmistir. Maksimum gecikme uzunlugunun 8 olarak alindig1 testte, otokorelasyon
olasilig1 en diisiik olan en kii¢iik AIC degerine gore en uygun gecikme sayisi 5 olarak bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7: Optimal Gecikme Uzunlugu Test Sonuglari

p AIC LM Test
1 -1.0268 0.3964
2 -1.0030 0.3964
3 -0.9844 0.3964
4 -0.9624 0.6358
5 -1.0378 0.9316
6 -1.3054 0.7533
7 -1.2684 0.7533
8 -1.2906 0.4748

Dogrusal ve dogrusal olmayan modeller i¢in uzun dénemli iligkinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
sinir testi sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur. Tablodan da goriilebilecegi gibi, dogrusal ARDL modeline gore
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski bulunmamaktadir. Zira test istatistigi (3.53) hem %1 hem de %5
giiven araliginda alt sinirdan daha kiigiiktiir. Buna karsin dogrusal olmayan modelde hesaplanan F istatistigi
(6.62) her iki giiven araliginda iist kritik degerden daha biiyiikk oldugu i¢in dogrusal olmayan modelde
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligina karar verilmistir. Elde edilen bu sonug, iki degisken
arasindaki iliskiyi inceleyen zaman serisi literatiiriinde ulasilan bulgularla biiyiik Olclide oOrtiislirken,
degiskenler arasinda iliskinin olmadigi sonucuna ulasilan Yildirrm, vd. (2012), Aslan ve Ocal (2016) ile
Bulut ve Muratoglu (2018) tarafindan elde edilen bulgulardan ayrigmaktadir.

Tablo 8: Sinir Testi Sonuglari

Kritik Degerler
Model F istatistigi %1 %05 Sonuc

Alt Simir Ust Simr Alt Simir Ust Simr
ARDL(4,1,0) 3.537647 4.94 5.58 3.62 4.16 Esbiitiinlesme Yok
NARDL 6.627226 3.65 4.66 2.79 3.67 Esbiitiinlesme Var

Degiskenler arasindaki asimetrik etkilerin ortaya konulabilmesi ig¢in (15) numarali denklemde
gosterilen dogrusal olmayan model tahmin edilmis, sonuglar Tablo 9°da sunulmustur. Yenilenebilir enerji
tiketimindeki pozitif (logrenewpos) ve negatif soklarin (logrenewneg) uzun donem etkilerini tahmin
etmeden 6nce dinamik modelin uygunlugunu kontrol etmek igin bazi testler uygulanmustir. R? degerinin
yaklasik olarak 0.99 diizeyinde olmasi, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama giiciiniin oldukca
yiiksek oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde diger uygunluk testleri tahmin edilen modelde herhangi bir
sorun olmadigina isaret etmektedir. Breusch-Godfrey LM testi, modelin otokorelasyon igermedigini, ARCH-
LM testi degisen varyans sorununun olmadigini ve Jarque-Bera testi artik terimlerin normal dagildigim
gostermektedir. Nihayet Ramsey RESET testine gore, modelin kurgusu dogrudur ve katsayilar istikrarlidir.
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Tablo 9: NARDL Tahmin Sonuglart ve Uygunluk Testleri

Bagimli Degisken: loggdp

Degiskenler Katsay: Std. Hata t-istatistigi Olasilik
C 8.537125 2.374467 3.595386 0.0009
loggdp (-1) -0.359105 0.102076 -3.517999 0.0011
logrenewpos 0.131685 0.075032 1.755057 0.0873
logrenewneg (-1) -0.242537 0.117869 -2.057678 0.0465
dummy -0.259340 0.104165 -2.489708 0.0173
dloggdp (-1) 0.133065 0.132495 1.004305 0.2431
dloggdp (-2) 0.227546 0.129185 1.761398 0.0502
dloggdp (-3) 0.166019 0.135958 1.221107 0.1463
dloggdp (-4) -0.200986 0.135376 -1.484652 0.1459
dlogrenewneg 0.106039 0.212932 0.497995 0.6214

Uygunluk Testleri

R?:0.989, R2:0.986, F-statistic : 394.649, Prob. (F-Statistic) 0.000, DW : 1.8463
Otokorelasyon Testi: Breusch-Godfrey LM Testi:

x? = 0.142[0.707] , y2 = 0.070[0.931], 2 = 0.174[0.913], y? = 0.135[0.968]
Degisen Varyans Testi: ARCH-LM

x? =0.096[0.757] , x% = 0.349[0.706] , x2 = 0.389[0.761], xZ = 0.320[0.862]
Normallik Testi: Skewness: -0.198 , Kurtosis: 3.550 , Jarque-Bera: 0.919 [0.631]
Istikrar Testi: Ramsey RESET Test y? = 0.918[0.364]

NARDL modelinin uzun dénem katsay1 sonuglari, hata diizeltme katsayisi ve esbiitiinlesme denklemi
ise Tablo 10’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki pozitif soklar
ekonomik biiylimeyi beklendigi gibi pozitif yonde etkilemektedir ve hesaplanan katsayr %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki %10’luk artig
ekonomik biiylimeyi yaklasik olarak yiizde 4 oraninda artirmaktadir. Yine %95 giiven araliginda istatistiksel
olarak anlamli ¢ikan negatif soklarin etkisi de beklendigi gibidir. Yani yenilenebilir enerji tiiketimindeki
negatif soklar ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana
gelecek yiizde 10°luk bir azalma biiylimeyi yiizde 7 civarinda azaltmaktadir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasi
esasen normal olarak degerlendirilebilir. Zira yenilenebilir enerji tiiketiminde herhangi bir nedenle azalma
meydana geldiginde, ihtiya¢ duyulan enerji birincil enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin
birincil enerji ihtiyacinin biiyiik 6lciide ithalatla karsilandigi g6z 6niine alinirsa, yurti¢inde yaratilan gelirin
onemli bir kismu ithalata harcanmakta, boylece biiylime siireci olumsuz etkilenebilmektedir. Nihayet,
esasinda kriz yillarina igaret eden kukla degiskenin katsayisi da istatistiksel olarak anlamlidir ve beklenildigi
gibi ekonomide yasanacak krizler biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir.

Tablo 10: NARDL Modelinin Uzun Dénem Tahmin Sonuglari

Bagiml Degisken: loggdp

Degisken Katsay Std. Hata t-istatistigi Olasilik
logrenewpos 0.366703 0.151473 2.420906 0.0204
logrenewneg -0.675393 0.324963 -2.078371 0.0445
dummy -0.722184 0.336202 -2.148064 0.0381
C 23.77334 0.234206 101.5059 0.0000
CointEq(-1) -0.359105 0.059339 -6.051789 0.0000

EC = loggdp - (- 0.3667*logrenewpos - 0.6754*logrenewneg — 0.7222*dummy + 23.7733)

Nihayet analiz sonucunda hesaplanan esbiitiinlesme katsayisi negatif (-0.359105) ve istatistiksel olarak
anlamlt bulunmustur. Buna goére, kisa donemde meydana gelen dengesizlikler uzun dénemde elimine
edilmekte, sistem uzun donem denge degerlerine yakinsamaktadir. Bu g¢er¢evede kisa donemde meydana
gelen bir dengesizligin ilk yil iginde yaklagik yiizde 36°s1 ortadan kalkmakta ve sistem yaklagik {i¢ yil sonra
yeni denge degerine ulagmaktadir.

SONUC

Diinya ve Tiirkiye 6l¢eginde, zaman zaman kesintiye ugrasa da, kaydedilen yiiksek bilyiime hizlarina
paralel olarak enerji talebi de artmisg, geleneksel enerji kaynaklarinda gozlemlenen goreli azalma ve bunlarin
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neden oldugu olumsuz cevre kosullari, alternatif enerji kaynagi arayislarmi artirmistir. Bu gergevede
yenilenebilir enerji tiretim ve tiikketimi konusu, hem politik hem de teorik olarak dnemli bir giindem maddesi
haline gelmistir. Bu ¢alismanin amaci, yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime {izerindeki etkilerini analiz
etmektir. Boylelikle yenilenebilir enerji kullaniminin Tiirkiye ekonomisi agisindan tasidigi Onemin
degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Bu amagcla ¢alismada Tiirkiye’nin 1965-2017 donemine ait verileri
dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif model (NARDL) yardimiyla incelenmistir. Bu yontemin
secilmesinin nedeni, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artis ve azalislarin etkilerini ayr1 ayn
degerlendirebilme amacidir. Asimetrik etkilerin belirlenmesi suretiyle, yenilenebilir enerjinin Tiirkiye
ekonomisi ag¢isindan tasidigr onemin iki boyutlu olarak incelenebilmesi hedeflenmistir. Ayrica calismada
kullanilan veriler ADF, PP, KPSS ve Ng-Perron gibi geleneksel birim kok testlerinin yani sira Zivot-Anders
yapisal kirilmali birim kok testine tabi tutulmustur. Bunun nedeni, bir birim kok testinin zayif bir yoniiniin
diizeltilmesi amaciyla gelistirilen bir diger birim kok testleri sonuglarimin karsilastirilmas: gerektigi
diistincesidir.

Calismadan elde edilen en temel bulgu, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artislarin ekonomik
bliylimeyi pozitif, azaliglarin ise negatif yonde etkiledigidir. Bu sonug, birincil enerji tiiketimine gore
oldukca diisiik miktarlarda olmasina ragmen yenilenebilir enerjinin Tiirkiye ekonomisi agisindan ne kadar
onemli oldugunu gostermesi bakimindan 6zellikle 6nemlidir. Zira Tiirkiye’de incelenen donem itibariyle
yenilebilir enerji tiikketimi birincil enerji tiikketiminin neredeyse yiizde biri kadar olmasina ragmen, ekonomik
biiyiime tizerinde ciddi bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim ve
tilketiminin tesvik edilmesi, bu alana yapilacak yatirnmlarin gelistirilmesine ydnelik politikalarin
gelistirilmesi, hem ekonominin diga bagimliliginin azaltilmast hem de biiyiimenin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan
son derece Oonem arz etmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji tliketimindeki negatif soklarin biiyiime
tizerindeki etkisinin pozitif soklarin etkisinden biiyiikk olmas1 6zellikle dikkate degerdir. Zira s6z konusu
sonug, Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin birincil enerji kaynaklariyla ikame edilmesinin
zorunluluguna isaret etmesi bakimindan onemlidir. Yenilebilir enerji kullanimindaki her azalma, birincil
enerji tiiketimiyle ikame edilecek, bu ise siirdiiriilebilir ve potansiyel bilyiimenin olumsuz etkilenmesine yol
agacaktir.

Ote yandan yenilenebilir enerji tikketimindeki artislarin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi
bulgusu, her ne kadar ayn1 ydntemle yapilmamus olsalar da, Fang (2011), Shahbaz, vd. (2015), Aslan ve Ocal
(2016), Rafindadi ve Oztiirk (2017) ve Alper (2018) tarafindan elde edilen bulgularla &rtiismektedir.
Hatirlanacagi {izere, dogrusal modeller ¢ergevesinde yapilan bu arastirmalarda yenilenebilir enerji
tilketimindeki artislarin ekonomik biiylimeyi pozitif etkilemesi s6z konusudur. Buna karsilik elde edilen bu
sonuclar, yenilenebilir enerji tiikketiminin biiyiimeyi etkilemedigi veya negatif etkiledigi bulgusunun elde
edildigi Ocal ve Aslan (2013), Dogan (2015 ve 2016) ve Bulut ve Muratoglu (2018) calismalarinin
sonuclartyla zit yondedir. Ayrica elde edilen bulgular, ilgili literatiirde biiyiime hipotezi olarak ifade edilen
calismalarda ulasilan sonuglara benzerlikler gostermektedir. Bu ¢alismada bir nedensellik iligkisi
arastirilmamis olmakla birlikte, enerji tiiketimindeki artiglarin biiylimeyi pozitif yonde etkilemesi, her ne
kadar etkiler asimetrik olsa da, s6z konusu hipotezi destekler niteliktedir. Bununla birlikte yenilenebilir
enerji tikketimindeki pozitif ve negatif soklarin ayristirilarak analiz edilmis olmasi, ampirik literatiire onemli
bir katki olarak degerlendirilebilir. Ancak bundan sonra yapilacak analizlerde, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin farkl tiirlerine (giines, riizgar, su, biyokiitle, vb.) de yer verilmesi, her bir yenilenebilir enerji
kaynaginin ayristirilarak analize katilmasi, farkli enerji kaynaklarinin goreli katkisinin belirlenmesini
miimkiin kilacaktir. Boylece zaten kit olan iilke kaynaklarmin etkin kullanimina hizmet edilmis olacaktir.
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