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Ozet

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiiketimi ile yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik
biiylime tizerindeki etkisi, ARDL sinir testi yontemiyle analiz edilmistir. 1990-2021 dénemi ig¢in
Tiirkiye’ye ait zaman serisi verileri kullanilmigtir. Degiskenler ADF (Genisletilmis Dickey-Fuller) ve
PP (Phillips-Perron) birim kok testlerine tabi tutulmus ve elde edilen bulgulara gore tiim degiskenlerin
birinci farkta duragan oldugu tespit edilmistir. Ayrica, uzun donem analizinde degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Kisa vadede, yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis,
ekonomik biiylimeyi %0.304 oraninda yiikseltirken, yenilenemeyen enerji tiiketimindeki %1 °lik bir artig
ise ekonomik bilylimeyi %0.954 oraninda artirmaktadir. Uzun donemde ise, yenilenebilir enerji tiiketimi
ve yenilenemeyen enerji tiiketimindeki %1°1ik bir artig sirasiyla ekonomik biiyiimeyi %0.280 ve %3.654
oraninda artirmaktadir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
yenilenemeyen enerji tiilketimi ile ekonomik biiylime arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi
gdzlemlenmistir.
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THE IMPACT OF RENEWABLE AND NON-RENEWABLE ENERGY
CONSUMPTION ON ECONOMIC GROWTH IN TURKIYE

Abstract

In this study, the effects of renewable and non-renewable energy consumption on economic growth in
Tiirkiye are analyzed using the ARDL bounds testing approach. Time series data for Tiirkiye from 1990
to 2021 were used. The variables were subjected to Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-
Perron (PP) unit root tests, and the findings indicated that all variables were stationary at the first
difference. Additionally, long-term cointegration relationships were found between the variables. In the
short term, a 1% increase in renewable energy consumption raises economic growth by 0.304%, while
a 1% increase in non-renewable energy consumption raises economic growth by 0.954%. In the long
term, a 1% increase in renewable energy consumption raises economic growth by 0.280%, and a 1%
increase in non-renewable energy consumption raises economic growth by 3.654%. According to the
results of the Granger causality test, a unidirectional causality relationship was observed between
renewable energy consumption, non-renewable energy consumption, and economic growth.
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1. GIRIS

Enerji, tarihsel olarak insanhigin ilk uygarliklardan itibaren, 1sinma, aydinlatma ve
barmma gibi temel yasamsal ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla bilingli ya da bilingsiz olarak
kullanilmaktadir. Bunun yani1 sira, modern teknolojilerin isleyisi i¢in de hayati bir kaynak teskil
etmektedir. Uygarliklarin tarihsel gelisimi incelendiginde, enerjinin insanligin temel
gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir rol oynadig1 ve bu gereksinimlerin artisiyla paralel
olarak enerjinin kullanimi ve 6nemin de zaman i¢inde yiikseldigi gozlemlenmektedir. Modern
uygarliklarin ortaya ¢ikisi, evrimi ve siirdiiriilebilirligi biiyiik 6l¢iide enerjiye bagldir. Insanlik,
enerji ile siirekli bir etkilesim i¢inde olmustur.

Enerji, Ilkcaglardan giiniimiize kadar siireklilik arz eden bir kullanim alanina sahip
olmustur. Diger yandan, enerji kaynaklarinin ucuzlugu ve erisilebilirliginin kolay olmasi hem
bireyler hem de sektorler igin temel unsurlar arasinda yer almustir. Ingiltere’de baslayan Sanayi
Devrimi ile enerjinin énemi belirgin hale gelmistir. Uretim siirecinin enerjiye bagh oldugu
farkindaligi, zaman i¢inde giderek artmistir. Sanayi Devrimi’nin bir sonucu olarak, buharh
makinelerin icadi, iilkelerin kitle iiretim siireclerine ge¢mesini saglamis ve bu da ekonomik
bliylime performansini etkilemistir. Bu donemde fosil yakitlarin kullanimi yayginlasmus, ilk
olarak komiir enerji kaynagi olarak devreye girmistir. Fosil enerji kullaniminin baglangici bu
sekilde gerceklesmistir. Birinci Diinya Savasi’nin yarattig1 yikim, enerji talebinin artmasina yol
agmustir. Ardindan, Ikinci Diinya Savasi ve kiiresellesmenin etkisiyle, iilkelerin enerji arz
giivenligi ve tedarikine iliskin kaygilar daha da 6n plana ¢ikmistir. Enerjinin kullanilmaya
baslanmasi ile sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve teknolojiye dayali tiretim siirekli bir ivme
kazanmistir. Ayrica, insanlarin sehir merkezlerine go¢ etmesiyle birlikte enerji talebinde stirekli
bir artis gdzlemlenmistir (Ugar ve Coban, 2023).

Enerji talebinin ve kullanimimin artisi, beraberinde savaglar, ¢evre kirliligi ve insan
sagligina olumsuz etkiler gibi ¢esitli sorunlar1 giindeme getirmistir. Diinya {izerindeki tilkelerin
jeolojik ve cografi yapilari, genel olarak birbirinden farklilik gdsterdigi i¢in dogal kaynaklar ve
enerji kaynaklar1 esit bir sekilde dagilmamistir. Bazi iilkelerde dogal kaynaklar bol iken,
digerlerinde bu kaynaklar sinirli bir sekilde bulunmaktadir. Bununla birlikte, enerji kaynaklari
nedeniyle bazi iilkelerin tarih sahnesinden silinmesi durumu da yasanmistir. Enerji, birgcok
sorunu beraberinde getirdigi gibi, ayn1 zamanda tilkeler arasinda ticari iligkiler, kiiltiirel baglar
ve ekonomik is birlikleri gibi olumlu etkilesimleri de tesvik etmistir. Bunun yam sira, enerji
iilkeler arasinda bir koprii islevi gormekte ve uluslararasi iligkilerde onemli bir rol
oynamaktadir (Kapgak, 2022: s.1).

Enerjinin kiiresellesme siirecine girmesi, her déonemde ¢esitli sorunlar1 beraberinde
getirmistir. Ozellikle, Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari, iilkelerin enerji politikalarinda énemli
doniisiimlere neden olmustur. Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan, iilkeler hizli bir ekonomik
bliylime siirecine girmis ve savaslarin etkisiyle enerjiye yonelik ilgi ve Gnemin artmasi
saglanmistir. 1970’11 yillardan sonra enerji, dnemli ampirik ¢alismalara konu olmus ve bu
alanda yapilan arastirmalar, enerjinin diger ekonomik degiskenlerle olan iligkisini incelemistir.
Boylece enerji, biiylimenin temel girdilerinden biri olarak kabul edilmeye baglanmis ve {iretim
fonksiyonlarindaki rolii giderek daha fazla vurgulanmistir. 1973 ve 1979 yillarinda meydana
gelen petrol krizleri, iliretim azalmast ve petrol fiyatlarindaki hizli artiglarla birlikte petrol
sirketleri, tiiketiciler ve {ilkeler lizerinde ciddi maliyetler yaratmistir. Bu gelismeler, petrol
krizlerinin ardindan, iilkelerin enerji politikalarinda daha etkin ve dikkatli bir yaklasim
benimsemelerine neden olmustur (Schramm, 2024).

Sanayi Devrimi ile enerji faktoriiniin 6nemi artmig ve bu artan 6nem, 1973-1979
yillarindaki petrol krizleriyle pekismistir. Sehirlesme, niifus artisi, tilkelerin ekonomik biiyiime
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yarigina girmesi, Uretim artigi, ¢evresel sorunlar ve siyasi problemler gibi bir dizi zorlukla
birlikte, enerji, ekonomik biiyiime ve ekonomik teorilerin temel unsurlarindan biri haline
gelmistir. Geleneksel biiyiime teorilerinde enerji faktoriine yeterince yer verilmemesi, yeni
biliyiime modellerinin gelismesine olanak saglamistir. Ener;ji iktisadinin ortaya ¢ikisi, Solow’un
(Neoklasik) biiyiime modeliyle baslamis olup, bu modelin enerjiye atifta bulunmamasi ve
bliylimenin girdisi olarak kabul etmemesi, bir¢ok ekonomist tarafindan elestirilmistir. 1980’11
yillardan sonra cevreci ve enerji iktisatcilari, ekonomik biiyiimenin birincil girdisi olarak
enerjiyi kabul etmislerdir (Murray ve Nan, 1992).

Tiirkiye, enerji konusunda diga bagimli bir iilke olup, fosil yakitlar gibi enerji
kaynaklari, petrol, komiir ve dogal gaz gibi, i¢ piyasayr karsilayacak yeterlilikte
bulunmamaktadir. Bu durum, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji politikalarinda
onemli degisikliklere yol agmaktadir. Siirdiiriilebilir bliyiime ve kalkinma icin enerji arzinin
stirekliligi biiyilk 6nem tagimaktadir. Fosil yakitlarin tiikenebilirligi, ¢evresel zararlara yol
acmasi ve insan saglig1 iizerinde olumsuz etkiler yaratmasi, alternatif enerji kaynaklarina
yonelimi artirmistir. Bu alternatif enerji kaynaklari arasinda giines, riizgar, hidrolik, biyokiitle
ve jeotermal enerji one ¢ikmaktadir. Tiirkiye’ nin jeolojik ve cografi yapisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimina uygunluk gostermektedir. Bu nedenle, her gecen giin yenilenebilir
enerji alanina yapilan yatirimlar ve gosterilen ilgi artmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketiminin ekonomik
bliylime {tizerindeki etkisi, 1990-2021 yillarina ait verilerle ARDL simir testi yontemi
kullanilarak incelenmistir. Calisma dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliim giristir,
ikinci béliimde konuyla ilgili ulusal ve uluslararas1 literatiir taranmustir. Uciincii bdliimde,
ekonometrik analizler yer alirken son boliimde sonug ve degerlendirme sunulmustur.

2. LITERATUR INCELEMESI

Bu boliimde, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini inceleyen Onceki literatiire dair kisa bir 6zet sunulmaktadir.

Stern (2004), yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
ele alirken, enerji tliketiminin ekonomik biiyiime ile gii¢lii bir iliskiye sahip oldugunu
belirtmistir. Fosil yakitlarin (6zellikle petrol ve dogalgaz) ekonomik biiyiimeye olan katkisinin
bliyiik oldugunu savunmustur. Ancak, enerji tiikketiminin g¢evresel etkileri de géz Onilinde
bulunduruldugunda, siirdiiriilebilir biiylimenin saglanabilmesi icin fosil yakitlardan
yenilenebilir enerjiye gecisin 6nemine dikkat ¢gekmistir.

Sadorsky (2009), gelisen ekonomilerde artan ekonomik biiylime ve enerji talebi, bu
iilkeler i¢in yenilenebilir enerji kullanimini artirma firsati yaratmaktadir. Bu makale, gelisen
ekonomiler i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ve gelirle ilgili iki ampirik model sunmakta ve
tahmin etmektedir. Panel birlestirme tahminleri, reel kisi basina gelirdeki artiglarin, kisi basina
yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Uzun vadede, reel kisi basina gelirdeki %1°lik bir artig, gelisen
ekonomilerde kisi basina yenilenebilir enerji tiikketimini yaklasik %3,5 oraninda artirmaktadir.
Uzun vadeli yenilenebilir enerji kisi basina tiikketimi fiyat esnekligi tahminleri yaklagik olarak
—0,70’¢ esittir.

Apergis ve Payne (2010), 1992-2007 donemi arasinda, Avrasya’daki 13 iilke i¢in
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iligkiyi ¢ok degiskenli
panel veri gercevesinde incelemektedir. Heterojen panel birlestirme testi, reel GSYH,
yenilenebilir enerji tiiketimi, reel sabit sermaye olusumu ve is giicli arasinda uzun vadeli bir
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denge iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir. Hata diizeltme modellerinden elde edilen sonuglar,
kisa vadede ve uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
karsiliklt nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, ampirik bulgular,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki karsilikli bagimli iliskiye dair
geribildirim hipotezini desteklemektedir.

Apergis ve Payne (2010), 1985-2005 doneminde yirmi OECD iilkesi i¢in yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi ¢ok degiskenli bir g¢ercevede
incelemektedir. Zaman serisi verilerinin nispeten kisa bir dénemi kapsamasi nedeniyle,
nedensel iliskiyi ¢ikarsamak icin panel birlestirme ve hata diizeltme modeli kullanilmaktadir.
Heterojen panel birlestirme testi, reel GSYH, yenilenebilir enerji tiiketimi, reel sabit sermaye
olusumu ve is giicli arasinda uzun vadeli bir denge iliskisi oldugunu ortaya koymakta ve ilgili
katsayilar pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Granger nedensellik sonuglari, yenilenebilir
enerji tilkketimi ile ekonomik biiyiime arasinda hem kisa vadede hem de uzun vadede karsilikli
nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir.

Apergis ve Payne (2012), 1990-2007 donemi arasinda 80 iilke icin yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ¢ok degiskenli bir panel
cergevesinde incelemektedir. Pedroni (1999, 2004) heterojen panel birlestirme testi, reel
GSYH, yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemez enerji tiiketimi, reel sabit sermaye olusumu
ve is gilicii arasinda uzun vadeli bir denge iliskisi oldugunu gostermekte ve ilgili katsay1
tahminleri pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi
ile ilgili esneklik tahminleri arasinda ¢ok az bir fark bulunmaktadir. Panel hata diizeltme
modelinden elde edilen sonug¢lar hem kisa vadede hem de uzun vadede yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli nedensellik iliskisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi arasinda
kisa vadede karsilikli bir nedensellik iligkisi bulunmakta olup, bu da her iki enerji kaynag:
arasinda bir ikame iligkisini gostermektedir.

Inangli ve Inan (2012) Tiirkiye &rnegi iizerinden yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski 1960-2014 donemi igin sakli esbiitiinlesme yaklasimi ile
incelenmistir. Calismanin analiz bulgulari, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki pozitif ve negatif bilesenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin varligini
gostermektedir. Bu sonuglar, iki degisken arasindaki etkilesimin hem olumlu hem de olumsuz
yonlerinin uzun dénemde belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Narayan ve Popp (2012), 93 iilke icin enerji tiikketimi ile reel GSYH arasindaki uzun
vadeli iligkiyi analiz etmektedir. Yenilenemeyen enerji tliketiminin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini incelerken, 6zellikle komiir ve petrol tiikketiminin ekonomik biiylimeye
onemli katkilar sagladigin1 bulmuglardir. Ancak, bu tir enerji kaynaklarimin gevresel
maliyetleri de hesaba katildiginda, uzun vadede bu biiyiimenin siirdiiriilebilir olmadigina dikkat
cekmislerdir. Fosil yakitlarin kullanimi kisa vadede biiyiimeyi desteklese de uzun vadede
cevresel zararlar nedeniyle bu biliylimenin sinirli oldugunu belirtmislerdir.

Odhiambo (2014), dort gelismekte olan {ilkede enerji tliketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki nedensel iliskiyi yeniden incelenmektedir. S6z konusu dort iilke, iki alt orta gelirli
ekonomi olan Gana ve Fildisi Sahili ile iki iist orta gelirli ekonomi olan Brezilya ve
Uruguay’dan olusmaktadir. Calisma, su kritik soruya cevap aramaktadir: Enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyime arasindaki nedensel iliski, bir iilkenin gelir seviyesine duyarlt midir?
Degisken eksikligi kaynakli yanlhiliklar1 6nlemek amaciyla, bu ¢alisma enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasina aralikli bir degisken olarak ihracatlar1 dahil etmekte ve boylece basit
bircok degiskenli model olusturmaktadir. ARDL Sinir Testi yaklasimini kullanilarak elde
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edilen sonuglar, enerji tiiketiminin st orta gelirli iilkelerde ekonomik biiylimeyi Granger
nedenli kildigini, alt orta gelirli iilkelerde ise ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini
tetikledigini ortaya koymaktadir.

Aslan ve Ocal (2016), 1990-2009 donemi icin AB fiyesi iilkelerde ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji tilketimi, sermaye ve is giicii arasindaki nedenselligi, asimetrik nedensellik
testi yaklasitmi ve ARDL yaklasimimi kullanarak incelemektedir. Ampirik sonuglar,
yenilenebilir enerji tiiketiminin incelenen tiim {ilkelerde ekonomik biiyiime {izerinde olumlu
etkiler yarattigini desteklemektedir. Ancak yalnizca Bulgaristan, Estonya, Polonya ve Slovenya
icin ekonomik biiylime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki bulunmustur. Ayrica,
Kibris, Estonya, Macaristan, Polonya ve Slovenya i¢in nétralite hipotezini desteklerken, Cek
Cumbhuriyeti i¢in koruma hipotezinin gegerli oldugu bulunmustur. Ekonomik biiylimeyle
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda bir nedensel iliski oldugu ve Bulgaristan i¢in biiylime
hipotezinin desteklendigi, yani enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik
iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Hindistan ekonomisini ele alan Shahbas vd. (2017), ekonomik biiyiime ile enerji
tikketimi arasindaki asimetrik iligskiyi incelemislerdir. Bu ¢alismada, deg§iskenler arasindaki
iliskiyi NARDL yaklasimi ile analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular, uzun dénemde
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugunu ortaya koymus, ayrica enerji tiiketiminin
negatif bilesenlerinin ekonomik biiyiime {izerinde dnemli bir etkisi oldugunu gosteren kanitlar
elde edilmistir. Bu sonuglar, enerji tiiketiminin ekonomik biiyliime iizerindeki asimetrik
etkilerine dair 6nemli bulgular sunmaktadir.

Apaydin vd. (2019), Tirkiye’nin 1965-2017 dénemine ait verilerini kullanilarak
dogrusal olmayan gecikmeli dagitilmis otoregresif (NARDL) modeli ile analiz yapmustir.
Calismada, duraganlik testleri i¢in ADF, PP, Ng-P, KPSS gibi geleneksel birim kok testlerinin
yani sira, Zivot ve Andrews tarafindan Onerilen yapisal kirilmali birim kok testi de
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, degiskenlerin birinci dereceden duragan oldugunu ve uzun
donemde asimetrik bir iligkinin mevcut oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, yenilenebilir enerji
tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda dogrudan bir iliski bulunmus; ancak yenilenebilir enerji
tikketimindeki pozitif ve negatif soklarin ekonomik biiylime lizerinde asimetrik etkiler yarattigi
tespit edilmigtir. Calisma bulgulari, yenilenebilir enerji tiiketimindeki yiizde birlik artigin
ekonomik biiylimeyi yaklasik yiizde 0,4 oraninda artirirken, ylizde birlik diisiisiin ise biiyliimeyi
yiizde 0,7 oraninda azalttigin1 gostermistir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biliyiime arasindaki iligkiyi Pakistan Ornegi lizerinden
inceleyen Baz vd. (2019), 1971-2014 yillar1 arasindaki verileri kullanarak NARDL yaklagimini
uygulamislardir. Elde edilen bulgular, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, enerji tiiketiminin pozitif bilesenlerinin ekonomik biiytimeyi olumlu
yonde etkiledigi bulunmus, bunun yam sira pozitif enerji tiiketimi bilesenlerinde ekonomik
biiylimeye dogru asimetrik bir nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilmistir. Bu caligmalar,
enerji tiikketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkilerini ve bu iliskiye dair nedensellik
yonlerini daha derinlemesine incelemektedir.

Ozcan ve Oztiirk (2019) ise 17 gelismekte olan iilke icin 1990-2017 dénemi verilerini
kullanarak yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Panel nedensellik testi kullanilarak yapilan analizde, Polonya hari¢ diger
ilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir iligki
bulunmamaistir. Polonya’da ise yenilenebilir enerji tiilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
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Rahman ve Velayuthan (2020), yenilenebilir ve yenilenemez enerji tliketiminin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi Giiney Asya iilkeleri i¢in incelenmistir. Bu c¢aligmada
Pedroni (1999, 2004) ve Kao (1999) testleri uygulanmis, degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisini belirlemek i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testi kullanilmistir.
Bulgular hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif
yonde etkiledigini gostermektedir. Nedensellik testine gore ise, yenilenebilir enerji
tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek tarafli bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Wang ve Wang (2020), OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi 2005-2016 dénemi i¢in incelemislerdir. Arastirmalarinda, iligkilerin
dogrusal olmayan yapisini analiz etmek amaciyla panel esik regresyon modeli kullanmislardir.
Elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin
dogrusal olmadigini ve belirli esik degerlerinin bu iliskiyi sekillendirdigini ortaya koymustur.

Mohsin vd. (2021), 25 Asya iilkesini kapsayan 2000-2006 donemine ait yillik verilerle
gergeklestirdikleri panel veri analizinde, yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime degiskenlerini modellemislerdir. Aragtirmalarina gore, yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda hem kisa hem de uzun dénemde bir iliski bulunmus ve
bu iliskinin geri besleme hipotezini dogruladig1 sonucuna varilmstir.

Adebayo vd. (2022) ¢alismalarinda, Tiirkiye 6rnegi tizerinden tarim, finansal gelisme,
ekonomik biiylime, kentlesme, yenilenebilir enerji ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calismada, 1985-2019 donemine ait zaman serisi verileri kullanilmis ve
paramedik olmayan Granger nedensellik testi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore,
yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evresel kaliteyi artirdig1 ve ekonomik biiyiime iizerinde pozitif
bir etki yaratti§1 sonucuna varilmistir.

Abbasi vd. (2022), 1970-2018 yillar1 arasinda yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tiiketiminin sanayi sektorii tizerindeki etkilerini asimetrik Bayes ve NARDL yontemleriyle
analiz etmislerdir. Calisma, yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik artisin sanayi sektoriine
%0,46 oraninda katk1 sagladigini, buna karsin negatif soklarin sanayi sektoriinii %1,04 oraninda
daralttigin1 ortaya koymustur. Ayrica, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin %1°’lik pozitif
sokunun sanayi sektoriiniin biiytimesini %0,47 oraninda azalttig1, negatif soklarin ise biiylimeyi
%4,13 oraninda diisiirdiigii belirlenmistir.

Chang ve Fang (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, BRICS ve N-11 iilkeleri 6rnek
olarak ele almmistir. 1995-2019 donemine ait verilerle yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada, model tahmini i¢in ortalama
grup tahmincisi ve momentlerin nicelik yontemleri kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
BRICS iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeye uzun dénemde pozitif
yonde etki yaptigi; N-11 iilkelerinde ise ekonomik biiyiimekten yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu tespit edilmistir.

Djellouli vd. (2022), yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanc1 yatirimlarin ¢evresel bozulma iizerindeki etkilerini ele almistir. Calisma, 2000-2015
yillart arasinda 20 Afrika iilkesini kapsayarak, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ve PHH
hipotezlerini test etmistir. ARDL analizine gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonlarini olumsuz yonde etkiledigi, buna karsin yenilenemez enerji tiiketiminin karbon
emisyonlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Calismanin diger bir bulgusu ise,
incelenen iilkelerde Cevresel Kuznets Egrisinin gegerli olmadigidir.

Gyimah vd. (2022), 1990-2015 dénemi i¢in Gana ekonomisi incelenmis ve yenilenebilir
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski Granger nedensellik testi ve aracilik
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modeli kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu ve yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik biiylime iizerinde dogrudan pozitif bir etkisi bulundugunu
gostermektedir.

Li vd. (2022), yenilenebilir enerji tliketimi ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisi, Gliney Akdeniz iilkeleri i¢in 1980-2020 dénemi verileri
kullanilarak incelenmistir. Bu ¢aligmada, model tahmini i¢in ARDL sinir testi ve degiskenler
arasindaki iliskinin yoniinii belirlemek i¢in Granger nedensellik testi uygulanmistir. Ampirik
bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik bilyiime arasinda uzun donemli bir iligkinin
varligin1 gostermistir. Calisma sonuglaria gére, Israil, Liibnan ve Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiyiime arasinda belirgin bir iliski oldugu saptanmis; israil ve Liibnan igin
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik bliyiimeyi etkiledigi, Tiirkiye i¢in ise etkilerin ¢ift
yonlii oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin finansal gelisme ve ekonomik biiylime arasindaki
iligskiyi ve nedenselligi Cin i¢in hem ulusal hem de bolgesel diizeyde inceleyen Wang vd. (2022)
tarafindan yapilan caligmada, 1997-2017 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak panel veri
yontemi uygulanmigtir. Arastirma bulgulart hem ulusal diizeyde hem de bdolgesel diizeyde
yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal katma deger ve Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH)
arasinda uzun dénemli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Panel PMG-ARDL analizine gore,
finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin, Cin genelinde uzun vadede yenilenebilir enerji
tiiketimi iizerinde dnemli etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Kapcak (2023), yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki asimetrik iligkiler, Cin, Peru, Endonezya, Tayland, Kolombiya,
Ekvador, Brezilya ve Meksika gibi orta-yiiksek gelirli iilkeler i¢in 1965-2018 donemine ait
verilerle sakli esbiitiinlesme yontemiyle incelenmistir. Elde edilen bulgular hem yenilenebilir
hem de yenilenemeyen enerji tliketiminin ekonomik biiylime iizerinde anlamli etkiler
yarattigini ortaya koymustur.

Alev ve Ersezer (2024), Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tirkiye’deki MINT
iilkelerinde 2002-2020 dénemi boyunca gelir esitsizligi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik bilylime arasindaki iliski incelenmistir. Panel VAR ve Panel Granger nedensellik
testi gibi yontemler kullanilmistir. Panel VAR analizi, gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji
tiiketimi lizerinde pozitif ve anlamli, ekonomik biiyiimenin ise pozitif ancak anlamli olmayan
bir etki yarattifin1 gostermistir. Etki-tepki analizi, gelir esitsizligindeki artisin yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimeyi artirici bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Varyans
ayristirma analizi, gelir esitsizliginin her iki faktor lizerinde de onemli soklar yarattigini
gostermistir. Ayrica, Panel Granger nedensellik testi, yenilenebilir enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu belirlemistir.

Enerji ile ilgili niteliksel ve niceliksel ¢aligmalar, 1970’lerden itibaren hiz kazanmis ve
bu alandaki literatiiriin zenginlesmesine ©onemli katkilar sunmustur. Yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik bilyiime arasindaki iligkiyi ele alan calismalar,
glinlimiizde 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Mevcut ¢alismanin bulgulari, 6nceki
aragtirmalarin  sonuglariyla genellikle benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, bu
caligmalarda gozlemlenen farkliliklar da bulunmaktadir. S6z konusu farkliliklar, kullanilan
yontemler, incelenen bdlgeler, iilkelerin yapisal farkliliklari, beseri sermaye kalitesi ve
teknolojik farkliliklar gibi ¢esitli etmenlerden kaynaklanabilmektedir.
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3. METODOLOJI
3.1. Calismanin Yontemi

Pesaran ve Shin (1995) ile Pesaran vd. (1996) tarafindan literatiire kazandirilan ve daha
giiclii tahminler yapabilen otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) simir testi, degiskenler
arasindaki uzun donem ve kisa dénem iligkileri ortaya koymaktadir (Nkoro ve Uko, 2016, s.
77). Zaman serilerinin uzun donemli analizlerinde bilgi kaybini Onlemek ve serilerin
bozulmadan modellenmesini saglamak amaciyla esbiitiinlesme teknikleri kullanilmaktadir. Bu
kapsamda, literatiirde Engle & Granger (1987) ve Johansen (1988, 1995) gibi geleneksel
esbiitiinlesme yontemleri 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu yontemler, yalnizca degiskenlerin birinci
farklarinin duragan oldugu durumlarda gecerli olup, degiskenler farkli diizeylerde birim kok
iceriyorsa bu yaklasimlar uygulanamamaktadir. Pesaran vd. (1996) tarafindan gelistirilen
ARDL smir testi, bu sinirlamalar1 ortadan kaldirarak daha esnek bir analiz imkani1 sunmaktadir
(Polat ve Gemici, 2017, s. 397). Ayrica, geleneksel esbiitiinlesme yaklasimlarindan farkli
olarak, ARDL testi alternatif avantajlar saglamaktadir (Odhiambo, 2009). Bunlar:

o Degiskenler, I(1) veya 1(0) diizeyinde duraganlik gosterebileceginden, seriler
arasindaki uzun donem iligkisini tespit etmek miimkiindjir.

o Bu modelin bir diger avantaji, kisitsiz hata diizeltme modelini kullanarak klasik
esbiitiinlesme testlerine kiyasla daha giivenilir sonuglar saglamasidir.

o Model, degiskenler arasindaki hem uzun vadeli hem de kisa vadeli iliskiler
hakkinda bilgi saglamaktadir.

o Ozellikle gézlem sayisinin smirli oldugu durumlarda bile, model daha giivenilir
ve saglam sonuglar tiretmektedir.

ARDL analiz denklemi esitlik 1°de gosterilmistir.

LNGDP,, = ay + X}, ay; LNGDP,,_; + X1 ay; LNOIL,_; + (1)
@3 LNREN,_; + B,LNGDP,;_; + BsLNOIL,_y + BsLNREN,_,+¢,

Analiz i¢in degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varligi 6ncelikle dogrulanmalidir. Bu
amagla, Hy= B+ = Bs = Bs = f7 = 0 (esbiitliinlesme yoktur) hipotezi ile Hi# B+ # Bs #Ps #P7 # 0
(esbiitiinlesme vardir) hipotezi karsilastirilmaktadir. Degiskenler arasindaki uzun doénemli
iliskinin dogrulanmasi, F ve Walt testleri ile smnanmaktadir. F istatistik degeri, st kritik
degerden biiyiikse, Ho hipotezi reddedilerek esbiitiinlesmenin varlig1 kabul edilmektedir. Ote
yandan, F istatistik degeri alt kritik degerden diisiikse, H; hipotezi reddedilerek degiskenler
arasinda esbiitiinlesme bulunmadigi sonucuna varilmaktadir. Fakat, F istatistik degeri alt ve iist
siir arasinda yer aliyorsa, bu durum belirsizlik oldugunu ifade etmektedir (Pesaran vd., 2001).

3.2. Calismanin Veri Seti ve Modeli

Bu boliimde, calismada kullanilan yenilenebilir enerji tiiketimi (REN), yenilenemeyen
enerji tiiketimi (OIL) ve ekonomik biiyiime (GDP) gibi degiskenlerin hangi veri tabanlarindan
elde edildigi agiklanmaktadir. Tiirkiye, enerji tedarikinde disa bagimli bir iilke konumundadir.
Bu baglamda, Tiirkiye’ye odaklanan bu g¢alismada, 1990-2021 donemi arasindaki veri seti
incelenmistir. Modelde, yenilenebilir enerji tiiketimi (REN), yenilenemeyen enerji tiiketimi
(OIL) ve ekonomik biiyiime (GDP) degiskenleri kullanilmistir. Degiskenler dogal logaritmalari
alinarak modele dahil edilmistir. Modelde logaritmasi alinan degiskenler LNREN, LNOIL ve
LNGDP olarak gosterilmistir. Degiskenlerle ilgili detayli bilgiler, asagidaki Tablo da
sunulmaktadir.
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Tablo 1. Degiskenlerin tanitiimasi

Degiskenler Kisaltmalar Bagimly/Bagimsiz Kaynak

Degisken
Ekonomik biiytime GDP Bagiml Degisken Diinya Bankas1
Yenilenebilir enerji tiiketimi REN Bagimsiz Degisken Diinya Bankas1
Yenilenemeyen enerji tiiketimi OIL Bagimsiz Degisken  Uluslararasi Enerji Sirketi (IEA)

Modele dahil edilen degiskenler iizerine yapilan ekonometrik analiz, bir tahmin
denklemi gercevesinde gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkileri, ekonometrik
yontemlerin agsamalar1 kullanilarak incelenecektir. Model, Denklem 2’deki gibi olup, Jebli ve

Youssef (2017), Qiao vd. (2019) ve Kapcak (2023) gibi yazarlarin daha 6nceki caligmalarina
referansla hazirlanmistir.

LNGDP = By + B,LNREN + B,LNOIL + u,

Denklem 2’de yer alan Po sabit terimi, B1 ve B2 ise degiskenlerin katsayilarini temsil
etmektedir. u;, hata terimi olarak belirlenmistir. Ayrica, degiskenlerin zaman igindeki seyri,
ham degerler, logaritmik degerler ve birinci farklar: sirasiyla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te

gosterilmistir.
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Sekil 1. Degiskenlerin (ham) zaman i¢indeki seyri
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Sekil 2. Degiskenlerin logaritmik degerlerin zaman i¢indeki seyri
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Sekil 3. Degiskenlerin zaman i¢indeki seyri (birinci farki)
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ekonometrik modellerin tahmini i¢in herhangi bir olumsuz etki yaratmamaktadir. Genel olarak,
serilerin pozitif bir trend izledigi anlagilmaktadir. Ancak, serilerin dalgalanmalardan arinmis
olup olmadig1 ve duraganlik durumu hakkinda kesin bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle,
serilerin duraganlik durumlar1 analitik testler araciligiyla belirlenebilmektedir. Bu kapsamda,
duraganlik analizleri ADF ve PP birim kok testi ile yapilmigtir. Modelin ekonometrik analizi
gergeklestirilmeden Once, serilere ait tanimlayici istatistikler ve korelasyon katsayilar sirasiyla
Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tiirkiye oOzelinde, degiskenlerin ortalama degerlerinin maksimum ve minimum
degerlerden belirgin bir sekilde uzak olmadig1 gézlemlenmistir. Serilerin denge noktasindan
sapmalarini ifade eden standart sapma, LNGDP, LNREN ve LNOIL degiskenleri i¢in sirasiyla
0.128, 0.109 ve 0.047 olarak belirlenmistir. Degiskenlerle ilgili bir diger tanimlayict istatistik
carpiklik katsayisidir. Carpiklik katsayisi, degiskenlerin dagilimlarinin pozitif ya da negatif
isaretleriyle ilgili bilgi vermektedir. LNGDP ve LNREN katsayilar1 pozitif oldugundan saga
dogru, LNOIL ise negatif isaretiyle sola dogru carpiktir. Son olarak, basiklik katsayisi, degerin
3’ten biyiik, kiiciik ya da esit olmasma gore degerlendirilir. Degiskenlerin basiklik
katsayilarinin 3’ten kiigiik olmasi nedeniyle, serilerin normal dagilima goére daha basik oldugu
sonucuna varilmistir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler (1990-2021)

LNGDP LNREN LNOIL

Ortalama 3.895229 1.211827 8.211924
Medyan 3.889573 1.189614 8.226897
Maksimum 4.128720 1.386856 8.280016
Minimum 3.720732 1.056905 8.132078
Std. Sapma 0.128791 0.109274 0.047239
Carpikhk 0.285621 0.317386 -0.347696
Basikhik 1.714928 1.683935 1.840733
Normallik d. 2.636969 2.846619 2.436627
Gozlem 32 32 32

Tablo 3’te serilerin korelasyon katsayilar1 sunulmaktadir. Degiskenlerin anlamli bir
sekilde yorumlanabilmesi i¢in katsayilarin -1 ile 1 arasinda bir degere sahip olmasi
gerekmektedir; bu, saglikli ve gecerli yorumlarin yapilmasina olanak tanimaktadir. LNGDP ile
LNREN ve LNOIL arasinda pozitif bir korelasyon gozlemlenmisken, LNREN ve LNOIL
arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Korelasyon matrisi

LNGDP LNREN LNOIL
LNGDP 1.000 0.852 0.935
LNREN 0.852 1.000 -0.943
LNOIL 0.935 -0.943 1.000
3.3. Ampirik Bulgular

Serilerin tanimlayici istatistiklerinin (ortalama, medyan, minimum ve maksimum
degerler, carpiklik, basiklik, standart sapma, Jacque-Bera normallik testi ve ikili korelasyon)
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sunulmasinin ardindan, ARDL analizinin ilk asamas1 birim kok testleridir. Bu testler, her bir
degiskenin biitiinlesme derecesi hakkinda bilgi saglamaktadir. ARDL modellerinin sinir testi
varsayiminin gegerli olabilmesi i¢in, her degiskenin I(0) veya I(1) seviyesinde olmasi
gerekmektedir; ancak, hicbir kosul altinda 1(2) durumu s6z konusu olmamalidir. De Vita vd.
(2006), bagimli degiskenin I(1) olmast gerektigini belirtmisken, bu durum mevcut literatiirde
yaygin olarak savunulmamaktadir.

Literatiirde siklikla kullanilan birim kok testleri arasinda Augmented Dickey-Fuller
(ADF), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), Phillips-Perron (PP), Ng-Perron testi ve
yatay kesit IPS-CIPS (Pesaran, 2007), LS (Lee ve Strazicich, 2003) gibi bir¢ok farkli test
bulunmaktadir (Menegaki, 2019, s.16). Her bir test, farkli veri 6zelliklerine gore tanimlanmakta
olup, degiskenlerin I(2) seviyesinde duragan olup olmadigin1 test etmek amaciyla bu birim kok
testleri uygulanmustir.

ADF birim kok testi Y; serisinin duragan olup olmadigini ii¢ farkli model icermektedir.

Sabit terimsiz ve trendsiz model

AY, = ait +yYe 1 + B YT AY + & (3)
Sabit terimli model
AYy =a; +axt +yYe 1 + B YT AY_; + & 4)

Sabit ve trendli model
AYt = 0{1 + azt + th—l + aZTTeTld + ﬁ Z?:l AYt—l + St (5)

Artirilmig Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi, en kiiciik kareler yontemi ile tahmin
yapmay1 gerektirmektedir. Serilerin duraganligina iliskin olarak, ou katsayisinin istatistiksel
olarak anlamli ve negatif olmasi1 gerektigi kabul edilmektedir.

Phillips ve Perron tarafindan 1988 yilinda literatiire kazandirilan bu birim kok testi,
ADF (Augmented Dickey-Fuller) birim kok testine kiyasla daha giliglii sonuglar
verebilmektedir. Ozellikle, parametrik olmayan diizeltmeler icermesi, bu testin énemli bir
avantajin1 olusturmaktadir. PP (Phillips-Perron) birim kok testi, ADF (Augmented Dickey-
Fuller) testinde yer alan hipotezleri icerir ve asimptotik bir dagilima sahiptir. Bu 6zellik, PP
testinin ADF testine benzer sekilde ¢alismasini saglar. Ayrica, genisletilmis bir regresyon
denklemi kullanilmakta olup, bu denklem ilgili esitlik 6’da gosterilmektedir.

AXi = o + 0 X +azt+ BXT; AX g + & (6)

Kurulan hipotezler, degiskenlerde birim kok olup olmadigini test etmektedir. Modele
dahil edilen degiskenlerin birim kok test sonuglari Tablo 4’te sunulmaktadir.
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Tablo 4. ADF ve PP birim kok test sonuglari

Degiskenler ADF Test Degeri Kritik Deger
%1 %5 %10
LNGDP 0.554890 3.661661  -2.960411 22.619160
ALNGDP -5.465859" 4296729  -3.568379 -3.218382
LNREN -1.661288 -3.661661  -2.960411 -2.619160
Sabit ALNREN -6.342458" 3.670170  -2.963972 -2.621007
- LNOIL -1.740071 3.670170  -2.963972 -2.621007
ALNOIL -6.569306™ 3.670170  -2.963972 -2.621007
LNGDP -2.467348 4284580  -3.562882 3215267
ALNGDP -5.465859" 4296729  -3.568379 -3.218382
LNREN -1.048447 4284580  -3.562882 3215267
Sabit-Trendli A} NREN -5.523904" 4309824  -3.574244 3221728
LNOIL -1.787572 4284580  -3.562882 3215267
ALNOIL -6.961984™ 4296729  -3.568379 -3.218382
Degiskenler PP Test Degeri Kritik Deger
%1 %5 %10
LNGDP 1.795291 -3.661661 -2.960411 -2.619160
ALNGDP -5.975564" -3.670170 -2.963972 -2.621007
LNREN -1.658272 -3.661661 -2.960411 22.619160
Sabit ALNREN -6.433944™ -3.670170 -2.963972 -2.621007
LNOIL -1.643290 -3.661661 -2.960411 -2.619160
ALNOIL -6.560418" -3.670170 -2.963972 -2.621007
LNGDP 2373423 -4.284580 -3.562882 -3.215267
ALNGDP -7.204369" -4.296729 -3.568379 -3.218382
LNREN -0.696573 -4.284580 -3.562882 -3.215267
Sabit-Trendli A} NREN -6.703954" -4.296729 -3.568379 -3.218382
LNOIL -1.694409 -4.284580 -3.562882 -3.215267
ALNOIL -6.998837" -4.296729 -3.568379 -3.218382

Not: ", simgeleri %1 diizeyinde duragan olduklar1 géstermektedir.

Tablo 4’te hesaplanan ADF ve PP birim kok test sonuglari, sabit ve sabitli-trendli model
icin %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde raporlanmistir. Baslangicta, degiskenlerin diizey
degerleri incelendiginde birim kok icerdigi gozlemlenmistir, bu nedenle Ho hipotezi
reddedilmemistir. Ancak, degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri ve
Ho hipotezinin reddedildigi tespit edilmistir. Boylece sonraki ekonometrik agamalar i¢in seriler

hazir hale gelmistir.
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Sinir testi i¢in kullanilacak maksimum gecikme uzunluklari, VAR (Vektor
Otoregresyon) modeli aracilifiyla belirlenmistir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) dogrultusunda,
modelin uygun gecikme uzunlugu, Tablo 5’te gosterildigi lizere 1 olarak saptanmustir.

Tablo 5. VAR modeli gecikme uzunlugu

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 151.4111 NA 5.00e-09 -10.60079  -10.45806  -10.55716
1 226.7899 129.2208" 439117 -15.34214°  -14.77119°  -15.16759°
2 228.7714 2.972255 7.44e-11 -14.84081  -13.84166  -14.53536
3 2383977 12.37667 7.60¢-11 -14.88555  -13.45819  -14.44919
4 2453903 7492112 1.00e-10 1474217 -12.88660  -14.17490

VAR modeli kullanilarak degiskenlerin gecikme uzunluklar1 belirlendikten sonra,
ARDL smir testine gecilmektedir. 11k olarak, modelin gecikme uzunlugu belirlenmektedir ve
bu gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC) dogrultusunda tespit edilmistir. ARDL
modeline ait gecikme uzunluklari, Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. ARDL modeli (1,3,0) sonuclari
Bagimh Degisken: Ekonomik Biiyiime (LNGDP)

Degiskenler Katsay1 St. hata t-istatistigi Olasihk
LNGDP(-1) 0.761681 0.084555 9.008122 0.0000
LNREN 0.006693 0.103016 0.064969 0.9488
LNREN(-1) 0.289477 0.124030 2.333936 0.0301
LNREN(-2) 0.085200 0.109018 0.781522 0.4436
LNREN(-3) -0.106765 0.123101 -0.867299 0.3961
LNOIL 0.870942 0.339662 2.564139 0.0185
C -6.290824 2.788758 -2.255780 0.0354
Test Istatistikleri
R 0.985917 Diizeltilmis R? 0.980988

ARDL modelinin (1,3,0) gecikme yapisi belirlendikten sonra, degiskenlerin uzun
donemde esbiitiinlesik olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilan test F testidir. F istatistik
degeri, %1, %5 ve %10 kritik seviyelerde, alt smir I(0) ve tst sinir I(1) degerleriyle
karsilagtirilarak hesaplanmaktadir. F testi istatistik degerleri, Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. F sinir test istatistik degerleri
Deger k

F- Istatistik 5,014

Sinir Testi Degerleri

Kritik Degerler Alt Smir 1(0) Ust Sir I(1)
%10 2,63 3,35
%S5 3.01 3,81
%1 4,14 4,85
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Tablo 7°de goriildiigii lizere, F test istatistigi 5,014 olarak tespit edilmistir. Bu deger,
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde, iist sinir I(1) degerleri olan 4,85, 3,81 ve 3,35’ten
biiyiik oldugundan, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime degiskenlerinin uzun dénemde esbiitiinlesik oldugu, yani birlikte hareket ettigi
sonucuna varilmistir.

Tablo 8’de ise degiskenlerin kisa ve uzun donem degerleri sunulmaktadir. Degiskenlere
ait katsayilar, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerinde nasil bir etki yarattigini
anlamak amaciyla belirlenmistir. Kisa donem sonuglar1 incelendiginde, yenilenebilir enerji
tiketiminin 1. ve 2. gecikmede ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi
gozlemlenmektedir. 1. ve 2. gecikmelerde yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik artig
sirastyla ekonomik Dbiiyiimeyi %0,232 ve %0,304 oraninda artirmaktadir. Ayrica,
yenilenemeyen enerji tiikketimi olarak petrol de modele dahil edilmistir. Petrol tiiketiminde
gerceklesen %1°lik bir artig, ekonomik biiylimeyi %0,954 oraninda artirmaktadir.

Tablo 8. ARDL (1,3,0) siir testi sonuglar1 (bagimli degisken: LNGDP)

Kisa Donem Sonuclari

Degisken Katsay1 St.hata t. ist Olasihk
D(LNREN) 0.003100 0.086498 0.035833 0.9718
D(LNREN(-1)) 0.232056 0.095821 2.421773 0.0251
D(LNREN(-2)) 0.304426 0.096186 3.164966 0.0049
D(LNOIL) 0.955432 0.289558 3.299618 0.0036
ECT(-1) -0.228099 0.050084 -4.554349 0.0002
Uzun Donem Katsayilar
Degisken Katsay1 St.hata t. ist Olasihk
LNREN 0.280938 0.551586 0.509327 0.0161
LNOIL 3.654517 1.448545 2.522889 0.0202
C -26.396622 12.539138 -2.105138 0.0481

Tablo 8’de yer alan uzun dénem katsayilar1 degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji
tiiketimi ve petrol tiikketiminin, bagimli degisken olan ekonomik biiyiimeyi %5 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde agikladigi tespit edilmistir. LNREN degeri
0,280, LNOIL ise 3,654 olarak hesaplanmigtir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve petrol
kullanimindaki %1’lik artis, ekonomik biiylimeyi sirasiyla 0,280 ve 3,654 oranlarinda
artirmaktadir. Kisa ve uzun donem karsilastirildiginda, Tiirkiye’nin enerji tiiketimine bagimli
bir iilke oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismin1
ithalat yoluyla karsilamasina neden olmaktadir. Hem kisa déonemde hem de uzun dénemde
enerji tilkketiminin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemesi, Tiirkiye’nin tiim sektorlerde
enerjiye bagimli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir biiyiime ve
kalkinma i¢in enerji, birincil girdi olarak kabul edilebilir.

ARDL modelinin tahmininde kullanilan yontemin giivenilir sonuglar verebilmesi igin,
yonteme bagli tanisal varsayimlarin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu tanisal testler, ARDL
modelinin uyum iyiligi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Tablo 9°da bu tanisal testlerin
sonuglart sunulmaktadir. Bu testler, ters hipotez icermekte olup, test degerlerinin olasilik
degerlerinden biiylik olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Tablo 9. Tanisal testler
Test Degerler Olasihik Aciklama

Otokorelasyonun varligini tespit etmek igin test

Breusch-Godfrey LM Testi 1.109749 0.8996 edilir.

Sonug: Otokorelasyon sorunu bulunmamaktadir.

Degisen varyans sorununu bulmak i¢in test edilir.

Heteroskedasticity Testi 1.465193 0.2356 Sonug:Degisen varyans sorunu
bulunmamaktadir.

Hata terimlerinin normal dagilip dagilmadigini

Jarque-Berra (normallik) Testi  3.218365  0.2000 tespit etmel i¢in uygulanan bir testtir.

Sonug: Normallik sorunu bulunmamaktadir.

Spesifikasyon hatasini tespit etmek icin ve
modelin  dogru kurulup kurulmadigini ve

Ramsey Reset Testi 1.029976 0.3089 I+ - .
giivenirligini 6lgen bir testtir.

Sonug: Model giivenilir kurulmustur.

Bu c¢alismanin son asamasinda, ARDL modelinin kararlilik ve giivenilirligini
degerlendirmek amaciyla, Brown vd. (1975) tarafindan literatiire kazandirilan CUSUM ve
CUSUMAQ testlerinden faydalanilmistir. Modelde katsayilarda meydana gelebilecek herhangi
bir kirilma, modelin giivenilirligini olumsuz yonde etkileyecektir. Test sonuglari, modelin %5
anlamlilik diizeyinde kararli oldugunu ortaya koymaktadir. Cizilen grafiklerde, mavi ¢izginin
kirmiz1 ¢izgiler arasinda yer almasi, modelin kararli oldugunu gostermektedir. Sekil 4’te
CUSUM ve CUSUMQ testlerine ait grafikler sunulmaktadir.

15 14
124
10
1.0+
54 0.8 -|
0.6 |
0 e
04
[ 0.2 -
0.0
104
024
-15 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T -04 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
—— CUSUM —--- 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares - 5% Significance

Sekil 4. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

Bu caligmada, yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenemeyen enerji tliketiminin
ekonomik biiylime tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla uygulanan CUSUM ve CUSUMQ
testlerinden elde edilen sonuglar, %5 anlamlilik diizeyinde, uzun dénemde degiskenlerin
birlikte hareket ettigini ve kritik sinirlar arasinda yer aldigini géstermektedir.

Degigkenler arasindaki korelasyon analizi sebep sonug iliskisi hakkinda bilgi
vermemektedir. X ve Y serilerin yani iki farkli serinin birbirlerini nasil etkiledigi ve ayni
zamanda degiskenlerin yoOniinii tespit etmek icin Granger (1969) tarafindan ekonomi
literatiiriine kazandirilan Granger nedensellik testi ile sinanmaktadir. Nedensellik analizi
yapilirken dikkatli kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii Granger nedensellik testi gecikme
uzunluklarina ¢ok hassasiyet gostermektedir. Degiskenlerin yoniinii ve aralarindaki iliskiyi
tespit eden bir¢ok nedensellik yaklagimlari bulunmaktadir. Degiskenlerin uzun dénemde
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esbiitiinlesik olmasi aralarinda nedensellik iligkisinin olmasi anlamin1 tagimamaktadir. Ancak
bu calismada yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemeyen enerji tiiketimi (petrol) ve ekonomik
bliylime arasindaki yonii tespit etmek i¢in Granger (1969) nedensellik yaklagima
basvurulmustur. Granger (1969) nedensellik i¢in tahmin edilen denklem model 7 ve model 8’de
belirtilmistir.

Ve = Xic1ai Ve Xy Bi Xy + £1¢ (7)

X = Nic18i Xe X1 0; Ve + €3 (8)
Model 7 ve Model 8’de n gecikme uzunlugunu, «; ve 3;,9; ve 6; degisken tahmin
katsayilarini, €4 ve €, ise hata terimleri yer almaktadir. Granger nedenselligin X serisinden Y

serisine dogru gidip gitmedigini test edebilmek i¢in bos hipotez (Ho) stnanmalidir (Chiou-Wei
vd., 2008).

Tablo 10. Granger nedensellik testi sonuclari
Ho Hipotezi F Testi Olasihk Sonug¢ Degerlendirme

LNREN #LNGDP 4.0335 0.0456 Tek yonlii nedensellik vardir.
LNGDP # LNREN 0.0054 0.9439 LNREN— LNGDP

LNOIL # LNGDP 3.4456  0.096 Tek yonlii nedensellik vardir.
LNGDP # LNOIL 0.1120  0.7403 LNOIL — LNGDP

LNOIL # LNREN 6.81876 0.0143 LNOIL — LNGDP Cift yonlii nedensellik vardir.
LNREN # LNOIL  4.97504 0.0339  LNREN— LNOIL

Tablo 10 incelendiginde, degiskenlerin yonii hakkinda bilgi, istatistiksel degerlerle
yorumlanabilmektedir. Genel olarak, bagimsiz degiskenin bagimli degiskenine dogru bir
nedensellik iligkisi gozlemlenmektedir. F ve olasihik degerleri %5 kritik degeriyle
degerlendirilmistir. Bulgulara gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ile petrol tliketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu sonug,
yenilenebilir enerji tiiketimindeki ve petrol tiiketimindeki herhangi bir degisikligin ekonomik
bliylime iizerinde etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Diger bir bulguya gore ise,
yenilenebilir enerji tiikketimi ile petrol tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi
bulundugu goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen bir degisim, petrol
tiiketimi tizerinde bir degisiklige yol agarken; petrol tiiketimindeki bir degisim de yenilenebilir
enerji tiiketimi tizerinde etkiler yaratmaktadir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Enerji, gegmisten glinlimiize kadar hem bireyler hem de toplumlar agisindan 6nemli bir
ekonomik kaynak olarak etkisini siirdiirmiistiir ve iiretimden tiiketime kadar etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Enerji kullanimi, ilk ¢aglardan itibaren varlik gostermistir; ancak enerjiye
olan farkindalik ve 6nemi, sanayi devrimiyle birlikte artmistir. Sanayi devrimiyle baslayan bu
stireg, 1973 ve 1979 yillarindaki petrol krizleriyle birlikte, enerjinin ekonomik ve siyasi bir
faktdr olarak arastirilmasina yol agmustir. Ulkeler ve politika yapicilar, enerjinin etkinligini fark
ederek, siirdiiriilebilir biiyiime i¢in enerji politikalar1 gelistirmistir. Petrol krizleri, iiretim ve
bliylime performansinda daralmalar yaratmis ve 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan, disa
bagimli iilkeler i¢in olumsuz etkiler dogurmustur. Bu durum, {ilke ekonomilerinde durgunluga
yol agmistir. Bu donemin ardindan, enerji siirdiiriilebilirligini saglamak ve mevcut enerji
kaynaklarimi korumak amaciyla, fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme
egilimi artmistir. Ayrica, enerji verimliligini artirici, kalici ve etkili politikalar gelistirilmistir.
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Enerji, ekonomik biiylimenin itici giicii olarak kabul edilmesine ragmen, geleneksel
ekonomi teorilerinde (6zellikle Solow modellerinde) yer almamaktadir. Bu modellerde enerji
yerine, iretim fonksiyonunda toprak ve dogal kaynaklar kullanilmig, biiylimenin temel
unsurlar1 olan emek ve fiziksel sermaye lizerinde durulmustur. Geleneksel biiylime modelleri,
enerjiyi iiretim siirecinde ara unsur olarak degerlendirmistir. Ancak daha sonralari i¢sel biiyiime
modeli iktisat¢ilari, i¢sel olarak kullanilan teknolojik gelismelerin uygulanabilmesi i¢in enerji
faktoriinii ara mal olarak ele almiglardir.

Tiirkiye 6rneginde enerji tiikketimi, 6zellikle sanayi ve ulagim sektorlerinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Tirkiye’nin enerjiye olan bagimlilig1 ve enerji tikketimi her gecen yil artis
gostermektedir. Bu caligmada, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji ile yenilenemeyen enerji
tiiketiminin iktisadi biiyiime iizerindeki etkisi, ARDL yaklasimiyla incelenmistir. ilk olarak,
degiskenler ADF ve PP birim kok testlerine tabi tutulmus ve modelin kabulii dogrultusunda,
degiskenlerin birinci farkinda duragan olduklari, yani birim kok i¢ermedikleri bulunmustur.
ARDL esbiitiinlesme testi ile hem uzun dénem iliskileri hem de kisa ve uzun donemdeki
iligkiler ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular, degiskenlerin uzun donemde esbiitiinlesik
olduklarim1 gostermektedir. Kisa donemde, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen
%1’lik bir artig, ekonomik biiylimeyi %0.304 oraninda artirirken, yenilenemeyen enerji
tiketimindeki %]1°lik artis, ekonomik biiylimeyi %0.954 oraninda artirmaktadir. Uzun
donemde ise, yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenemeyen enerji tiiketiminde meydana gelen
%1’lik artis, ekonomik biiylimeyi sirasiyla %0.280 ve %3.654 oraninda artirmaktadir. Son
olarak, degiskenlerin yoniinii belirlemek amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmaigtir. Test
sonuglaria gore, yenilenebilir enerji tiikketimi ile yenilenemeyen enerji tikketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ve fosil
yakitlar hem kisa vadeli hem de uzun vadeli ekonomik biiyiime performansini etkilemektedir.
Bu kapsamda, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirnm yapmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Fosil yakitlarin etkinliginin azaltilmasi, iilke ekonomisine olumlu
katkilar saglayabilir, zira Tlrkiye, fosil enerji kaynaklarina biiyiik 6l¢iide disa bagimlidir. Bu
bagimliligin azaltilmasi ve enerjinin siirekliliginin saglanmasi, siirdiiriilebilir bir ekonomik
biiyiime icin kritik 6neme sahiptir. Ayrica, fosil yakitlarin ¢evreye ve insan saghigina verdigi
olumsuz etkiler dikkate alindiginda, ¢cevre dostu ve temiz enerji kaynaklarina yonelik etkin ve
kalic1 enerji politikalarinin gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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