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Son zamanlarda ekonomik biiylime literatiiriinde 6n plana ¢ikan konular
arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 yer almaktadir. Bu tez ¢aligmasinin temel
amact, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi teorik ve
ampirik agidan arastirmaktir. Tezin uygulama kisminda, Tiirkiye ekonomisinde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki ampirik olarak
1970-2016 donemi itibariyle zaman serileri yardimiyla arastirilmaktadir.
Degiskenlerin birim kok analizlerinde PP ve Ng-Perron testleri kullanilmaktadir.
Degiskenlerin birim kok analizlerinde ayrica Lee-Strazicich ¢ift yapisal kirilmali testi
de kullanilmaktadir. Degigkenler arasindaki uzun donem iligkisinin varli§i, ARDL
sinir testi ile incelenmektedir. Uzun ve kisa donem katsayilari, ARDL modeli
baglaminda EKK tahmincisi yardimiyla tahmin edilmektedir. Degiskenler arasindaki
nedensellik iliskileri, Granger nedensellik testi kullanilarak test edilmektedir.
Analizlerden elde edilen bulgular, degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugunu
ortaya koymaktadir. ARDL sinir testi sonuglari, degiskenler arasinda bir uzun dénem
iliskisinin varligimi gostermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda uzun donemde pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliski s6z
konusudur. Nedensellik testi sonuglarma gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik s6z konusu degildir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tiketimi, Ekonomik Biiyiime, ARDL Simr Testi,
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Nowadays, renewable energy resources have been coming into prominence
in the economic growth literature. The main purpose of this thesis is to investigate
the link between renewable energy consumption and economic growth theoretically
and empirically. In the aplication part of thesis, the relationship between renewable
energy and economic growth is empirically investigated by the time series over the
period of 1970-2016. The PP and Ng-Perron tests are used for the unit root analyses
of variables. The Lee-Strazicich test with two structural breaks is also used for the
unit root analyses of variables. The presence of long run relationship between the
variables is examined by the ARDL bounds test. The long run and short run
parameters are estimated by the OLS estimation technique in the context of ARDL
model. The causal links between the variables are tested by using the Granger
causality test. Empirical findings taken from the analyses reveal that the variables are
statinary in their first difference. The results of ARDL bounds test indicate that there
is a long run relationship between the variables. There is a positive and statistically
significant relationship between renewable energy consumption and economic
growth in the long run. According to the results of causaulity test, there is not a
causality between renewable energy consumption and economic growth.
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GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve genel olarak enerji kaynaklar1 toplumsal
ve iktisadi kalkinma bakimindan son derece dnemlidir. Sanayi Devriminin ardindan
insanlarin enerjiye olan talebi siirekli artis gdstermis ve bu artig glinlimiizde de
devam etmektedir. Diinyada enerji ihtiyacinin énemli kism1 fosil kaynaklardan elde
edilmektedir. S6z konusu fosil yakitlarin diinyadaki tiim canlilarin hayatina zarar
verdigi bilinmektedir. Diinyadaki var olan cesitli enerji kaynaklarinin kullanimi
belirli tarihsel siire¢ igerisinde gelismistir. Bu ilerleme ve gelisme siireci, insanligin

teknolojik gelisimi ile paralel olarak seyrettigi soylenebilir.

Enerji sektorii, ekonomiye islevleri bakimindan iki sekilde katki
saglamaktadir. Birincisi; enerji ekonomiyi canlandiran 6nemli bir sektor olarak
goriilebilmektedir. Yani, enerjinin mal ve hizmetleri ekonomi faaliyeti boyunca
cikararak, doniistiirerek ve dagitarak gdrev yapma islevi bulunmaktadir. Ikincisi,
enerji sektoriiniin etkisi ekonominin geri kalan diger faaliyetlerde gorev yapmaktadir.
Yani enerji hemen hemen her iriin i¢in bir girdidir. Yenilenebilir enerji tiiketimi
yalnizca artan enerji talebini karsilamada bir ¢6ziim olmamakla birlikte, ayni
zamanda karbon salinimlari, sera gazi gibi hava kirliligini onemli bir sekilde
azaltmaktadir. Ayrica ekonomik biiylime ve ¢esitlendirme igin potansiyel bir iglev

istlenerek ekonomik biiyiimede ¢ok dnemli bir yeri kapsamaktadir.

Son zamanlarda iilkelerin sosyal ve ekonomik gelismeleri amaciyla
kalkinma politikalar1 ve stratejik planlarinda, en 6nemli giindem maddelerinden biri
olarak yerini alarak, teknolojik ve toplumsal gelisimin saglanmasinda enerji
tiiketiminin etkili oldugu vurgulanmaktadir. Genel anlamda enerji liretiminin fosil
kaynakli oldugu bilinmektedir. Fakat ozellikle ekonomik yonden gelismis
toplumlarin diinya kaynaklar1 ve biyosferin siirdiiriilebilirligi baglaminda fikir

birligine varmasi yenilenebilir enerjiyi giindemde tutmaktadir.

Bu tez calismasi, ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; ekonomik
bliylimenin siiriikleyici giicii olarak teorik yaklasimlara yer verilmistir. Basta
enerji/yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve tiirleri olmak iizere, yenilenebilir enerjinin

ekonomik biiyiimeye etkileri, enerji/yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem



atfetmeyen teorik yaklasimlar, enerji/yenilenebilir enerji kaynaklarma dnem atfeden
teorik yaklasimlar ve son olarak enerji/yenilenebilir enerji-ekonomik biiyiime

iliskisine deginen hipotezlere yer verilmistir.

Ikinci béliim; Tiirkiye’de enerji/yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiirleri ve
tiketimi, ayn1 sekilde bazi secilmis ekonomilerdeki ve bazi OECD iilkelerinde
enerji/yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiirleri, tiiketimi ve genel profilinden

bahsedilmistir.

Uciincii béliimde, ampirik analize yer verilmistir. Buradaki temel amacg,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiylimeyi nasil etkiledigi zaman serileri
baglaminda analiz edilmistir. Ekonomik biiyiimeyi etkileyebilecek parametrelerden
isgiicii, sermaye, finansal gelisme ve dis ticaret degiskenleri de bagimsiz degisken
olarak modele ilave edilmistir. Burada, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliski Tiirkiye ekonomisi baglaminda 3 farkli regresyon denklemi
kullanilarak arastirilmistir. Degiskenlerin duraganlik seviyeleri i¢in birim kok
testlerinden Phillips ve Perron, Ng-Perron testleri kullanilmistir. Ayrica, iki yapisal
kirilmali birim kok testi Lee-Strazicich ile de duraganlik analizi yapilmistir. ARDL
siir testi kullanilarak modellere iliskin esbiitiinlesme iliskisi, uzun ve kisa donem
tahmin sonuglar1 verilmistir. Son olarak, Granger nedensellik testi kullanilarak
calismada yer verilen degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri belirlenmistir.

Caligsma, bir sonug ve degerlendirme boliimii ile sona ermektedir.



1. EKONOMIK BUYUMENIN SURUKLEYICi GUCU
OLARAK ENERJI: TEORIK BiR CERCEVE

1.1. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Olgularina Genel Bir Bakis

Enerji olgusu, enerji fizik biliminde is yapabilme kapasitesi olarak
aciklanmaktadir. Yani bu durum herhangi bir maddeyi kaldirmak, 1sitmak,
calistirmak vb. sekillerde olabilir. Fakat iktisadi anlaminin fizik bilimi anlamindan
farklilastigi goriilmektedir. iktisadi olarak enerji, bir isi yapmay1 olanakli hale getiren
ve iginde fiziksel enerjiye yer veren biitiin mallar veya kaynaklar olarak agiklanabilir.
Dolayisiyla, enerji 6nemli bir tretim faktorii konumundadir. Bagka bir acgidan
bakildiginda, enerji diinyadaki biitiin canlilarin hayatta kalmasina imkan saglayan

onemli bir unsurdur (Sentiirk, 2012: 1).

Diinyadaki cesitli enerji kaynaklarinin kullanimmin belirli bir tarihsel
slirecte cereyan ettigi belirtilmektedir. Bu ilerlemenin teknolojik ilerleme ile birlikte
seyrettigi bilinen bir gercektir. Enerji kaynaklar1 igerisinde bilinen en eski enerji tiirii
ates ve ona bagli elde edilen enerjidir. Bunu sirasiyla giinese bagl olarak elde edien
enerji kaynagi ile tarih boyunca jeotermal enerjisi ve niikleer enerji kaynaklar takip
etmistir. Hi¢ kuskusuz ki, sanayi devrimi ile birlikte enerji kaynaklarinin
kullaniminda da bir ¢esitlilik dogmustur. Bu kaynaklarin bir kism1 yenilenemeyen

enerji tiirli iken bir kisminin da yenilenebilir enerji kaynagi oldugu gortilmektedir.

Ekonomik biiyiime olgusu ise makroekonomi'nin temel amaglarindan birisi
olarak kabul edilmektedir. Ekonomik biiyiime her iilkenin hiikiimeti i¢in, 6lgmek ve
belirlemek amaciyla farkli yontemleri olsa bile, insani gelisme endeksi, yasam
standartlari, yoksulluk endeksi bir toplumun iiretimdeki artisi, gayri safi yurt igi
hasila ve kisi basina diisen GSYIH bir iilkenin gii¢lii ekonomik biiyiime temellerini
olusturmaktadir veya gostermektedir. Ekonomik biliylime, kisi basina gayri safi
yurtici hasila (GSYIH) artisidir. Reel GSYH'deki degisim orani  olarak
belirlenmektedir. Ekonomik biiyiime, bir iilkede belirli bir siire boyunca tiim tiretilen
mal ve hizmetlerin toplumundan olugsmaktadir. Neo-klasik model olarak da bilinen
Solow-Swan Biiyiime modeli, Harrod-Domarin iiretkenlik biiyiime modelinden

sermayenin tasarruf diizeyi ve verimliligi agisindan ekonomik biiylime oraninin
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gosterilmesine dayanmaktadir. Ancak bu yeni model, bir iilkenin 6nemli bir araci
olarak verimlilik artigin1 dikkate almaktadir. Ekonomik biiyiime ve Sermayenin
zaman icindeki teknolojik gelismelere gore degerlendigi donemlerde, bu modeli
ortaya atan bu basarinin asil katkisi ilk iktisat¢1 olarak Robert-Solow’u soyleyebiliriz
(Parasiz, 2003: 144).

Solow'a gore biiyiime, niifus artigi, teknik ilerleme ve yatirnm nedeniyle
toplam GSYIH biiyiimesi agisindan ekonomik biiyiime géren biiyiime modelidir.
Klasik Ekonomist'e gore biiyiime, yatirim oranindaki artisi isaret etmektedir. Diger
bir deyisle, bliyime, milli gelirdeki kar payinin bir fonksiyonu olup, uzun vadede
daha yiiksek kar oram1 ve daha yiiksek biliylime orani arasinda pozitif bir iliski
oldugunu agiklamaktadir (Ademola ve Badiru, 2016: 49).

Zaman ilerledik¢e biiyiime teorisi, 80'lerin sonunda, tinlii ekonomist Paul
Romer tarafindan, bir kez daha da ilerletildi. Robert E. Lucas ve Robert J. Barro gibi
diger 6nemli yeni biiylime teorisyenleri de modifikasyonlar i¢in digsal teori tizerinde
calisilmigtir. Ekonomik biiylimeyi aciklamak icin, neo-klasik iiretim fonksiyonu
sermayeyi, teknolojiyi ve isgilicii artiglarini dikkate almaktadir. Ancak, iilkelerin
enerjisine gittikge artan bagimlilikla birlikte, enerji artik ekonomik biiylime ile 1lgili
tiim ¢alismalarin ayrilmaz bir parcasi olarak kabul edilmektedir. Enerji simdi iiretim

fonksiyonunun hayati bir parcasi olarak da kabul edilmektedir (Daha, 2011: 12-13).
1.2. Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmasi

Enerji kaynaklar1 dort tiir sekilde siniflandirilmistir. Bu smiflandirma ise
IEA (Uluslararas1 Enerji Ajanst) 2014 yilinda yaymladig1 anahtar enerji istatistikleri
ve (U.S.A. EIA) ABD enerji bilgi idaresi tarafindan ayirt edilmis ikincil enerji

kaynaklar1 ve yenilenemez enerji kaynaklari ile diizenlenmistir (Pata, 2016: 5-6).

Tablo 1. 1: Enerji Kaynaklarim Simiflandirmasi

1-Birincil Enerji Kaynaklari Komiir-Petrol-Dogalgaz-Bor-Niikleer—Dalga-Giines
2-kincil Enerji Kaynaklar1 Elektrik Enerjisi

Hidrojen
3-Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Hidrolik-Jeotermal-Giines-Riizgar-Biyokiitle-Dalga




4-Yenilenemez Enerji Kaynaklari Petrol-Dogalgaz-Gelgit-Komiir-NiikleerEnerjisi

Kaynak: http://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=secondary_home
https://www.iea.org /publications/freepublications/publication/keyaworld-energy-statistics-2014.html.

1.2.1. Birincil ve Ikincil Enerji Kaynaklar1 Ayirim

Herhangi isleme konulmamis ham olarak dogada hazir bulunan dogal enerji
kaynaklarma birincil enerji kaynaklari denilmektedir. Bunlar ise petrol, komiir,
dogalgaz, niikleer, bor, riizgar, dalga ve giines enerjisi olarak sekillenmektedir (IEA,

2014).

Ikincil enerji ise, birincil enerjilerin islem gormesi durumunda olusan
kaynaklara ikincil enerji kaynaklari denmektedir. Bu enerji kaynaklari ise, elektrik
enerjisi, hidrojen enerjisi olarak siniflandirilmaktadir. Hidrojen dogada bol miktarda
bulunmasina karsin kendisi tek basina birincil enerji kaynagi degildir. Su, giines,
gelgit, riizgar vb. birincil enerji kaynaklari ile iretilen ve herhangi bir kirlilik
olusturmayan bu enerjinin kullaniminin pek yaygin olmasiin sebebi iiretiminde

katlanilan masraflarin yiiksek olmasi olarak agiklanmaktadir (Pata, 2016: 6).

1.2.2. Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Ayirimi

Kiiresel 1sinma krizine bir yanit olarak, hiikiimetlerin yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimimi destekleyen politikalar1 stirdiirme konusundaki baskilari
artmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi1 (2017), yenilenebilir enerjiyi “tiikketildiginden
daha hizli bir sekilde doldurulan dogal islemlerden elde edilen enerji olarak
tanimlamaktadir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede kolayca ve dogal olarak yeniden
yaratilabilen bir enerji kaynagidir. Giines, riizgar, jeotermal, hidro ve biyokiitle
formatlarindan olusmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortak kaynaklaridir

(Prendergast, 2017: 2).

2004’ten itibaren kiiresel yenilenebilir enerji iiretimi, bir ¢ok teknoloji icin
ozellikle riizgar enerjisi teknolojisi igin yillik %10-60 oraninda biiyiimektedir. Ve
giderek artan bir sekilde diinyanin enerji tiiketimine katkida bulunulmaktadir.
REN21 raporuna gore, 2014 yilinda yenilenebilir enerji, toplam kiiresel enerji

tiiketiminin % 19’unu olusturmaktadir. Burada geleneksel biyokiitle %9, 1s1 enerjisi
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% 4.2, hidro elektrik % 3.8 ve geri kalan %2’si riizgar enerjisinden gelmektedir
(Sawin vd., 2014).

Yenilenemeyen enerji ise, bir kere kullanima uygun olan enerji gesitleri
olarak ag¢iklanmaktadir. Bunlar ise; petrol, dogalgaz, komiir, uranyum seklinde
siralanmaktadir. (EIA, 2015) Uluslararasi Enerji Ajansi raporuna gore, ABD’de 2014
yilinda enerji tiiketiminin %90 yenilenmeyen enerji kaynaklarindan elde etmistir
(Ngan-Thao vd., 2016: 5).

Yenilenemeyen enerji bugiin diinyada kullanilan ¢ogu enerji yenilenemeyen
enerji kaynaklarindan iiretilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarin avantajlari
fazladir, hazir olmasi, ucuz olmasi ve kullanima kolay olmasidir. Yenilenemeyen bir
enerji tiirlinii digerine doniistiirmek de ucuz. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullanimi, ekonomik biiyiimeyle birlikte artmaktadir. Gelismis iilkelerin ¢ogu, fosil
yakitlar ve niikleer enerji gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarina bagimlidir
(Shaffiei, 2013: 13).

Yenilenemeyen enerjinin tarihgesine bakacak olursak 17.yiizyilinda
Petroliin kesif edilmesinden sonra igten yanmali motorlar ve benzerleri, hala
giiniimiize kadar 6n planda tutulmaktadir. Mevcut oranda yenilenmeyen enerjinin
durmadan tiiketimi, kiiresel 1sinma ve ikim degisikliginin temel ana nedeni olarak

kabul edilmektedir (National Research Council, 2010).

1.3. Enerji/Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ekonomiye
Etkisi

Burada enerji/yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiye etkisine yonelik

bazi teorik agiklamalara yer verilmistir.
1.3.1. GSYIH (Biiyiime) Etkisi

Enerji sektorii, ekonomiye islevleri bakimindan iki sekilde katk:
saglamaktadir. Birincisi, enerji ekonomiyi canlandiran 6nemli sektordiir. Yani enerji
mal ve hizmetleri ekonomi faaliyeti boyunca ¢ikararak, doniistiirerek ve dagitarak

gorev yapmaktadir (Diinya Ekonomik Formu, 2012).



Ikincisi, enerji sektdriiniin etkisi ekonominin geri kalan diger faaliyetlerde
gorev yapmaktadir. Yani enerji hemen hemen her firiin igin bir girdidir. Ve
ekonomide hizmet verir ve her bir sektérdeki ekonomik faaliyetin altin1 ¢izmektedir.
Enerji, yenilenebilir enerji yalnizca arttan enerji talebini karsilamada bir ¢6ziim
degil, ayn1 zamanda karbon salimlarini keskin bir sekilde azaltirken ayni zamanda
ekonomik biiylime ve cesitlendirme igin potansiyel bir motor olarak ortaya

¢ikmaktadir (IRENA, 2016).

Literatiirdeki caligmalardan Bhathcharya vd. (2017), Bayra¢ ve Cildir
(2017), Wang vd. (2018) ve Fang (2011) yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik
bliylime ve bireylerin refahi1 agisindan pozitif etkileri oldugu yoniinde sonuglara
ulasmiglardir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji iilke ekonomileri acgisindan iizerinde

durulmasi gereken 6nemli bir unsur olmaktadir.

Ekonomik kalkinma siireci baglaminda énemli bir unsur olan yenilenebilir
enerji kaynaklardan saglanan enerjinin, 6zellikle uzun vadede ekonomik biiyiime

kapasitesini artirirken daha yasanabilir bir ¢evre ortami sagladigini gostermektedir.

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin iki katina g¢ikarilmasi
enerji karsim 2030 da kiiresel GSYIH % 1,1 e kadar, yani 1,3 trilyon ABD dolarmna
esdeger artis1 ongoriilmektedir (IRENA, 2016) . GSYIH iizerindeki bu olumlu
etkilerin c¢ogu, artan yatirimlardan kaynaklanmaktadir. Ekonomide dalgalanma
etkilerini tetikleyen yenilenebilir enerji dagitiminda, yenilenebilir enerjini iki katina
cikartildiginda, nihai elektrifikasyon oraninin daha yiiksek oranda enerji kullanirsa,

kiiresel GSYIH daki artis daha da yiikselmektedir (IRENA, 2016).

1.3.2. istihdam Etkisi

Stirdiiriilebilir  kalkinma siireci baglaminda Onemli bir aktér olan
yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerjinin, 6zellikle uzun vadede ekonomik

biiyiime kapasitesini artirirken istihdam alanini da arttirdigini gostermistir.

Yenilenebilir enerjinin dagmik ve emek yogun olmasi nedeniyle,
yenilenebilir enerji sektdriinde dogrudan ve dolayli olarak istihdam hacmi 2030

yilinda 24.4 milyon kisiye ulasabilecektir. Yenilenebilir enerjilerin paymnn iki katina



¢ikarilmasi, sektordeki dogrudan ve dolayli istihdami 2030 yilina kadar 24.4 milyona
¢ikarmaktadir (IRENA, 2016).

Baktigimiz zaman giliniimlizde istthdamin ¢ogunlugunu olusturan
teknolojilerde, yani biyoenerji, hidroelektrik ve giines enerjisi gibi, yenilenebilir
enerji deger zinciri boyunca, ¢ogu yenilenebilir enerji isi yakit tedarikinden
(biyoenerji stoklar1), tesisatlardan ve ekipman imalatindan gelecektir seklinde
aciklanmaktadir. 2050 yilinda 28 milyon kisinin yenilenebilir enerji alaninda

calisacag1 ongormektedir (IRENA, 2018).
1.3.3. Refah etkisi

Literatiirdeki ¢alismalardan Troster vd. (2018), Gozgor (2018), Wang vd.
(2018) ve Fang (2011) yenilenebilir enerji kaynaklarmin ekonomik biiyiime ve
bireylerin refahi agisindan pozitif etkileri oldugu yoniinde sonuglara ulagsmislardir.
Bu nedenle, yenilenebilir enerji iilke ekonomileri acisindan iizerinde durulmasi

gereken onemli bir unsur olmaktadir.

Yenilenebilir enerji, insan refahin1 ve genelini iyilestirmektedir. GSYIH'nin
otesinde bir refah oniimiizdeki giinlerde bizi beklemektedir. Insan refah1 ve
refahindaki gelismeler, GSYIH daki kazanimlarin &tesine gegecektir. Yenilenebilir
enerjinin faydalari, geleneksel ve smirli ekonomik performans olgiimlerinin g¢ok
Otesine ulagmaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin 2030 yilina kadar ikiye katlanmasi,
kiiresel refah iizerinde olumlu bir etkiye sahip olacaktir ve bu da %0,6'ik GSYIH
lyilesmesine kiyasla % 2,7 oraninda artmaktadir. Daha yiiksek 1s1 ve ulastirma
elektrifikasyonu yoluyla elde edilirse, kiiresel refah %3,7 oraninda daha da artacaktir.
GSYIH deki artisin baslica refahin artis gostergeleri seklinde aciklanmaktadir.
Tiiketim ve yatirima dayali ekonomik biiylime, saglik ve egitim harcamalarina dayali
sosyal ve toplumsal etkilesimin artis1 Ve Sera gazi emisyonlar1 ve malzeme tiikketimi

olarak olgiilen ¢evresel etkiler seklinde agiklanmaktadir (IRENA, 2016).

1.3.4. D1s Ticaret EtKkisi

Enerji sisteminin doniisiimii  yakit ithalat¢ilarin1  ve ihracatgilarini
etkileyecek ve yeni pazarlar yaratilacaktir. Yenilenebilir enerji kullanimi, fosil
yakitlarin yan1 sira enerji ile ilgili ekipman ve hizmetlerin ticaretini de
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etkilemektedir. Yenilenebilir enerji ekipmanlarin da ve diger yatirim mal ve
hizmetlerinde alim satiminda, enerji ve son kullanim sektdrlerinde artan dagitim
sonucu artacaktir. Ayni zamanda, bu 6zellikle fosil yakitlar olmak iizere diger enerji

kaynaklarimin ticaretinde de diistise neden olacaktir (IRENA, 2016).

1.4. Enerji ve Ekonomik Biiyiime Iliskisini Ac¢iklayan Teorik
Yaklasimlar

Literatiirde yer alan teorik yaklagimlar bu baslik altinda, enerji faktoriine
Onem atfetmeyen ve atfeden yaklagimlar olmak iizere iki farkli agidan detayli sekilde

ele alinmastir.

1.4.1. Enerji Faktorine Onem Atfetmeyen Teorik
Yaklasimlar

Burada enerji faktoriine Onem atfetmeyen teorik yaklasimlara yer
verilmistir. S6z konusu teorik yaklagimlar farkli iktisat okullar1 ¢ergevesinde

incelenmistir.
1.4.1.1. Klasik Yaklasim

1776 yilinda yazdig: uluslarin zenginligi adli eseri ile iktisat biliminin bir
kez daha bilimsel olarak ortaya ¢ikmasina neden olan Adam Smith, ekonomik
bliylime olgusuna isaret etmistir. Bu eserde en Onemli husus ekonomik biiylime
modeli is boliimii ve uzmanlagma esasina dayanmaktadir. Sanayi devriminin ortaya
cikmasiyla, buharli makinelerin icat edilmesi ve Kkitlesel iiretime gecilmesi is
giiciiniin bazi alanlarda uzmanlagsmasini ve bu yolla da {iretim miktarmin artmasini

saglamigtir (Smith, 2009)

Klasik yaklasimi olarak bilinen aslinda iktisat tarihinin dogusu olarak
aciklanmaktadir. Klasik yaklasimin genel olarak emek piyasasi ekonomide iicret ve
faiz esnekligine dayanarak ekonomide tam istithdamin meydana kendiliginden
gelecegini savunmaktadir. Klasik yaklasima gore iiretim miktarii c¢alisan isgiicii
hacmi belirlemekte, tiretim ile isglicii arasinda dogrusal iliski oldugunu agiklamakta,
klasik yaklagimin temel amaglarindan birisi dis ticaret serbestligin savunmaktadirlar

ve biiylimenin temel nedenini iiretim ve isboliimii seklinde agiklanmaktadirlar. Bir
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diger husus ise sermaye birikimi ve tasarruf yaparak ekonomik biiylimenin temel

nedenleri olarak agiklamaktadir (Erdogan, 2006: 1-2).

Klasiklere gore tiretimde girdi sayilan unsurlar arasinda enerjiden tam
olarak bahsetmek miimkiin degildir. Cilinkii klasik yaklagima gore {iretim asamasinda
girdi maliyetleri arasinda sadece istihdam/issizlikten s6z edilmektedir. Daha sonraki

iktisat okullarinda ise enerji girdisine deginmek miimkiindiir.

Kisaca, Klasik yaklasgimin varsayimlarint dikkate aldigimizda ve
teknolojinin de gelismesiyle enerji arz ve talebinin kendiliginden dogal bir dengede
olusacagimi belirtmek miimkiindiir. Fakat kit kaynaklardan bahseden Klasik okul
temsilcileri (dogalgaz, petrol ve komiir de tiikenebilecek birer enerji kaynaklari
oldugundan dolay1) piyasada kendiliginden isleyen bir mekanizmayla dogal bir
dengede olusabilecegi yorumu yapilabilir. Kisaca, firmalar enerji kaynaklar1 talep
ederken, so6z konusu kaynagin tesvik ve benzeri devlet politikalart olmadan
kendilerine en optimum seviyede kaynagi elde edeceklerdir. Ayrica, Klasik
yaklagima gore liretim miktarini ¢alisan isgilicii hacmi belirlemekte, liretim ile isgiicii
arasinda dogrusal iligki oldugunu agiklamaktadir. Dolayisiyla gilinlimiizde iiretim
sirecinde bir girdi olarak kullanilan enerji ile iiretim arasinda da iligki

olabilmektedir,
1.4.1.2. Neoklasik Yaklasim

Neoklasik yaklasimi ise enerji liretimine az 6nem veren ve ¢ok az miktarda
kullanan bir yaklasimdir. Neoklasik iktisatcilara gore temel faktorler, sermaya stoku,
isglicli, ve toprak olarak ele alan neoklasik biiyiime teorisi enerjiye de yer vermekle
birlikte bu tiretim faktoriinii diger 3 liretim faktoriinden daha az 6nem vermektedir.
Yani ikincil bir tiretim faktorii olarak ele almaktadir. Neo klasik biiyiime teorisi, kisi
basina diisen sermayenin, kisi bagina diisen iiretim veya tiikketim orani ile esit sekilde

arttig1 dengeli bir bitylime olarak arttigin1 savunmaktadir (Pata, 2011: 32-33).

Solow (1956) modeline gore kisacasi enerji tilketimi (Neoklasik yaklagimi),
Solow teorisi diginda tutulmaktadir. Bu modele gore biiyiime, iiretim isleviyle

birlikte emek ve sermayeyi saglayan teknolojik ilerlemeden kaynaklanmaktadir.
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Neo-klasik biliylime modeline gore, niifus artisi ile teknolojik geligsmeler
digsallik olarak kabul edilmektedir. Bu teoriye gore politik yaklagimlar ile iktisadi
biiyiime arasinda bir baglantinin olmadigindan, uygulayacagi yontemler agisindan bir

etkisi bulunmamaktadir (Shaw, 1992: 611).

Belirli bir miktarda mal ve hizmetin ne kadar {iretim faktoriinii kullanilarak
saglanacagi gosteren fonksiyona denmektedir. Q = F (K, L, E) {iretim faktorii olarak
enerji (E) neoklasik iiretim fonksiyonunda istihdam (L) ve sermaye (K) ile birlikte
yer almaktadir. Geleneksel neoklasik biiylime modelinde enerji, isgiicii ve sermaye
stokundan sonra, ¢ok 6nemli olmayan bir iiretim faktorii olarak goriillmemesinin
nedenlerinden biri enerji tiiketim ve {iretim maliyetlerinin GSYIH icersindeki payimin
olduk¢a diisiik olmasidir. Bu nedenle c¢ikt1 iizerinde enerjinin onemli bir etkisi

olmadigin1 sdylemektedir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 228).

Ayrica kisi basina sermaye stogu ne kadar hizli biiyiirse ve artis sergilerse,
reel GSMH ve kisi basina gelir o kadar hizli biiyliyecektir. Ancak kisi basina
sermaye stogunun biiyiime oraninini belileyecek olan kisi basina sermaye arz ve
talebidir. Sermaye talebi ve arzin1 yatirnm ve tasarruf kararlari belirlemektedir. Bu
nedenle reel faiz oran1 nekadar diisiik olursa, karli olan proje sayist o kadar fazla ve
sermaye talebi o kadar biiyiikk olacaktir. Diger taraftan kisa donemde faiz oram
nekadar dusiikse, tasarrufa gore tiikketim tesvik edilecektir ve sermaye arzi daha az

olacaktir (Parasiz, 2003: 131-132).
1.4.1.3. Keynesyen Yaklasim

Biiyiik buhran olarak bilinen 1929 yilindaki ekonomik krizin, klasik
iktisadin temel ilkelerinin yetersiz kalmast ve ekonomik sorunlara ¢oziim
iretememesi, Keynesyen diisiincenin meydana gelmesine sebep olmustur.
Keynesyen diisiincenin temel amaci talep yonlii iktisadi diisiince olarak, hiikiimetin

ekonomide etkin bir sekilde rol oynamasini savunmaktadir (Giil ve Hakan, 2010: 1).

Keynesyen yaklasimi, talep yonli iktisat “"Miidahaleci Sosyal Devlet”
diistincesi Ozellikle 1950°li yillarda 6nem kazanip, gelismis ve gelismekte olan

tilkelerde uygulamaya konulmustur. Bu donemler arasinda ‘'Genisleyici” maliye
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politikalarinin uygulamasi sonucunda kamu sektorii giderek artis gostermistir (Aktan,
2008: 5).

Keynez daha ¢ok analizlerini kisa donemli olarak yapmis, toplam talepteki
degismelerin ekonomi {izerinde etkili oldugunu savunmustur. Kisa donemde de
talebin nominal degiskenler {izerinde degil istihdam ve iiretim gibi reel degerler
tizerinde etki yapacagimi ifade emistir. Neoklasik iktisat iktisat politikalarinda
etkinligin tam oldugunu savunurken, Keynes ise gelecegin belirsizligini 6n plana
cikartarak, devletin 6zellikle maliye ve para politikalarinin {izerine yogunlasmasini

savunmaktadird (Parasiz, 1995).

Kisaca, devletin ekonomide gerekli sartlar altinda miidahaleci politikalar
uygulayabilmesi iiretim ve tiiketim asamasinda ekonomik birimlerin daha az
maliyetle ve verimli kaynak kullanimi ile kar ve faydalarini maksimum seviyeye
cikarabilmek adma &nem arz etmektedir. Ornegin, hanehalki ve firmalarin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi i¢in devletin vergi indirimi, tesvikler
ve/veya siibvansiyonlar saglayarak, yani piyasaya miidahale ederek, yenilenebilir
enerji tiiketimini cazip hale getirebilir. Boylece cevre kirliligi de azalma egilimine

girebilecektir.
1.4.1.4. I¢sel (Endojen) Bilyiime Yaklasimlar:

Klasik teorinin temel iktisatgilarindan birisi A. Smith’tir. Ona gore
bliyiimenin ve kalkinmanin kaynagi isbolimiinii ve dis ticarette gergeklesen
uzmanlagmadir. Bunlarin ekonomik biiyiime {izerinde etki yapabilecegi
savunulmaktadir. Solow’un Neoklasik biiyime modelinde fiziki sermaye ve
teknolojik ilerleme ©6n planda olup, bu degiskenlerin ekonomik biiylimede rol

oynayabilecegi tartisilmistir (Stern, ve Clevland, 2004: 8-9).
Icsel bilyiime modelinin ana akim yazarlar1 ise, modeli dort dalda

aciklamiglardir. S6z konusu ele alinan konular asagidadir (Berber, 2004: 176).

e Beseri Sermaye Modeli ( Robert Lucas)
e Kamu alt yapilar1 Modeli ( Robert Baroo)

e Ar-Ge modeli (Grossman ve Helpman, Aghion ve Howitt, Jones Barro),
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e Bilgi birikimi ve liretimi (Paul Romer).

Bu modelin biiylimesini etkileyen ana faktorler; Ar-Ge, ara mallar, ve tiikketim
mallart sektorii olmak iizere ti¢ sektor, girdiler olarak kabul edilmektedir. Emek,
sermaye mallari, teknoloji seviyesi ve insan faktorii, egitim ve bilgi (beseri sermaye)’
dir. Bu modelin 6nemli sektorii olan AR-Ge’de, emek ve sermaye kullanim1 yoktur,
ancak artan verim kurali gecerli, teknolojik biliylimenin smir1 yok, tiketim
tiriinlerinde tam rekabet sartlari her zaman gegerli oldugu s6z konusudur (Giirak

2006: 130).

Ayrica son donemde gelistirilen biiylime teorilerinde ekonomik biiylimede
sermaye birikimine atifta bulunan klasik yaklagimlarin zayif kaldigi, bunun yerine
bilgi birikiminin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu teorilerde bilgi birikiminin verimlilige
ve teknolojik yeniliklere etki ederek sonucta ekonomik biiylimeyi hizlandiracagi

ifade edilmektedir (Parasiz, 2003: 175).
1.4.2. Enerji Faktoriine Onem Atfeden Teorik Yaklasimlar

Bu boliimde enerji faktoriine Onem atfeden teorik yaklasimlara yer
verilmistir. S6z konusu bu yaklagimlar biyofiziksel ve ekolojik yaklagim olarak iki

farkl sekilde ele alinmistir.
1.4.2.1. Biyofiziksel Yaklasim

Biyofiziksel yaklagim, gercek ekonomik sistemlerin biyolojik ve fiziksel
ozelliklerine, yapilarina ve siireglerine dayanan bir ekonomik analiz sistemidir. Bu
yaklagimda kavramsal temeli, temel modeli olarak kabul ederler. Neredeyse tim
servetin temelinin doga oldugunu kabul eder, ¢ogu insan ekonomik faaliyetin
doganin daha fazla zenginlik iiretmek i¢in dogrudan veya dolayl olarak bir kullanim

araci olarak gormektedir (Hall ve Klitgaard, 2006: 10-11).

Biyofiziksel yaklasim (biiyiime) modellerinde enerji tiikketimi ekonomik
biiylime tizerinde ¢ok 6nemli bir girdi olarak kabul edilmektedir. Enerji tiketimi ve
kullanimi hem dogrudan iiretime katki saglamakta, hem de sermaye ve isglicii
faktorlerinin  verimliliginin artisinda ¢ok ciddi rol oynamaktadir. Neoklasik

iktisatcilara gore istthdam, sermaye ve topragi birincil tretim faktorii olarak
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almaktayken, enerji faktoriinii etkisiz olarak el almaktadir. Ancak Biyofiziksel ve
ekolojik gorilis ise enerjinin iiretimde temel girdi olarak savunmaktadirlar (Pata,

2016: 33).

Biyofiziksel yaklasim ayrica liretim teknikleri igerisinde kullanilan girdiler
arasinda giiglii bir fiziksel bagimlilik oldugunu da agiklamaktadirlar (Cheristensen,
1989: 28). Aynmi zamanda mal ve hizmet iretiminde enerji dogrudan
kullanilabilmektedir. Bu sebeple olusacak herhangi bir enerji krizinde ekonomik
bliylime, tiiretim ve istthdamda ciddi sorunlarla karsilasmaktadir. Biyofiziksel
yaklagimin savundugu bir diger husus ise isgiliciiniin kullandig: aletlerin giiniimiizde
cogunlukla enerji ile ¢aligmalarinin miimkiin oldugu ve enerjinin bu yolla isgiicliniin

verimini arttirdigin1 vurgulamaktadir (Pata, 2016: 33).
1.4.2.2. Ekolojik (Cevreci) Yaklasim

Ekolojik ekonomistler enerjinin ekonomik biiylime iizerinde Snemli rol
oynadigin1 savunmaktadirlar. Bunlardan 6rnegin; Georgescu-Roegen, Costanza,
Clevland, Hal, Ayres, War, Murphy ve Hall sayilabilir. Smil, Wrigley ve Allen gibi
bazi1 cografyaci ve ekonomi tarihgileri de enerji faktorii tizerinde durmuslardir. S6z
konusu yazarlar sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda enerjinin ¢ok 6nemli faktor

olduguna inanmaktadirlar (Stern, 2010: 8).

Stern (2010)’e gore ekolojik yaklagimda 6ne ¢ikan bir gelenek vardir, enerji
birincil tretim faktorii olarak kabul eden biyofiziksel yaklasimi ile hemen hemen
aynmi ozellikler gergevesinde oOrtiismektedir. Stern, Neoklasik yaklagimi elestirerek
enerjinin bir ara girdi olarak goriilmesine itiraz etmistir. Cevre iktisat¢ilarin,
Neoklasik iktisat¢ilar1 elestirmesinin sebebi, modelde dogal kaynaklara ve atiklara

yer vermemesi seklinde agiklanmaktadir.

Ekolojik yaklasima gore tiim degerler, sermaye, emek vs, enerjinin hareket
etmesinden ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomideki enerji akisi, terminolojimizdeki birincil
girdiyi temsil eden fosil yakitlar ve gilines rezervlerine hizmet etmektedir. Bazi
biyofiziksel ekonomik modellerde 6rnegin (Gever vd,) jeolojik kisitlamalar, enerji
cikarimi oranini sabitlemekte, bdylece enerji stogundan ziyade enerji akisi birincil

girdi olarak kabul edilmektedir (Stern, 2010: 9).
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Ayrica neoklasik biiyiime modellerinden farkli goriigler ortaya atan ve
onciiliik eden ekolojik biliylime yaklagimini daha da detayli inceleyen modeller ise,
Beaudreau, Kummel vd. ile Ayres ve Warr'in yaklasimlar1 olarak ii¢ temel gruba

ayrilmaktadir.

1.5. Enerjinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisine
Yonelik Hipotezler

Bu boliimde enerji ekonomik biiyiime tizerindeki etkisine yonelik
hipotezlere; biiylime hipotezi, koruma hipotezi, geri besleme hipotezi, yansizlik

hipotezi olmak {izere dort baslik altinda agiklanmustir.
1.5.1. Biiyiime Hipotezi

Koruma hipotezinin aksine, biiylime hipotezi, enerji tiikketiminden ekonomik
biiyiimeye kadar tek yonlii nedensellik oldugunu aciklamaktadir. Burada enerji
tilketimindeki artiglar ekonomik biiyiimede artisa neden olurken, diisiisler ekonomik

biiylimede diisiise yol agmaktadir (Menegaki ve Tugco, 2016: 78).

Enerji kullanimi ya da muhafazakar tarzi politikalarin  kisitlanmasi,
ekonomik biiyiimeyi engelleyecektir. Enerji tiiketimi, dogrudan ve dolayli olarak
emek ve sermayenin bir tamamlayicisi olarak biiyiimeyi desteklemede kritik bir rol
oynamaktadir (Oztiirk, 2010: 340). Bu nedenle, enerji, ekonomik biiyiimeyi ve enerji
kaynaklarmin eksikligini ya da enerji arzina yapilan soklar1 smirlayict bir faktor
olarak goriilmektedir, ekonomi iizerinde olumsuz bir etkisi olacaktir (Prendergast,

2017: 15).

Literatiir de yer alan Kogak ve Sarkgiinesi (2017) ile Destek ve Aslan
(2017) galismalarinda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
uzun vadeli bir denge iliskisi oldugu ve yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik

bliylime iizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulasmistir.
1.5.2. Koruma Hipotezi

Koruma hipotezi, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine kadar tek yonlii
nedensellik oldugunu ortaya koymaktadir. Temel olarak goriise gore, enerji

tilketiminde bir artis bir iilkenin ekonomik biiylimesindeki artis oldugunu One
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siirdiiglinii vurgulamaktadir. Bu hipotezin savunucularina gore, hiikiimetlerin
politikalarda enerji tasarrufu saglama ¢abalar1 mutlaka GSYIH'da bir azalmaya yol
agmayacaktir, hatta bir artisa yol agmaktadir (Menegaki ve Tugco, 2016: 78).
Koruma hipotezi olarak, GSYIH'daki artis enerji tilketiminde artisa neden olmaktadir
(Oztiirk, 2010: 340).

Ozetle, koruma hipotezine gore, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
kadar tek yonlii nedensellik oldugunu ortaya koymaktadir. Temel olarak goriise gore,
enerji tliketiminde bir artig bir lilkenin ekonomik biiyiimesindeki artis oldugunu 6ne
stirdiiglinii vurgulamaktadir. Literatiirde yer alan Dogan (2016) ¢aligmasinda, uzun

ve kisa donemde koruma hipotezini desteleyecek sonuglara ulagmistir.
1.5.3. Geri Besleme Hipotezi

Geri belseme hipotezi enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
karsilikli gergeklesen iki yonlii nedensellik oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug
olarak bu iki bilesenin birbirleriyle ayrilmaz bir sekilde baglantili oldugu
goriilmektedir. Bir ekonomi bu nedenle yasayabilmektedir. Hiikiimet veya piyasa
tarafindan yalnizca biri tesvik edilirse, hem GSYIH hem enerji tiiketiminde artis
gozlemlenmektedir. Ancak bunlardan biri kisitlanirsa her ikisi de nihayetinde
engellenmektedir (Menegaki ve Tugcu, 2016: 79). Dolayisiyla biiyiime hipotezi gibi
bu hipotezde enerji tiikketimini azaltmak i¢in yapilan asir1 ¢aba girisimlerinin
ekonomik diisiise katkida bulunabilecegini ortaya koymaktadir (Prendergast, 2017:
15-16).

Ozetle, geri besleme hipotezine gore, ekonomik biiyiimedeki herhangi bir
artis enerji tiiketiminde de artisa neden olabilmekteyken, ayni sekilde enerji
tikketimindeki herhangi bir artis biliylime iizerinde etkilere neden olabilmektedir. Bu
dogrultuda literattirde yer alan Apergis ve Payne (2010), Troster vd. (2018), Lin ve
Moubarak (2014) ve Pao vd. (2011) gibi ¢alismalarda ekonomik biiylime ve enerji

tilkketimi arasindaki bu iliski desteklenmektedir.
1.5.4. Yansizlik Hipotezi

Yansizlik hipotezi olarak bilinen tarafsizlik hipotezi enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda higbir iligskisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu ne
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genislemeci ne de kisitlayici enerji politikalarinin, aralarinda bir korelasyon olmadigi
icin, enerji tiiketiminin GSYIH'y1 etkilemeyecegi anlamma gelmektedir. Bunun
yerine, biiylime'yi diger faktorlerin yonlendirdigi belirlenmektedir (Menegaki ve
Tugco, 2016: 79).

Literatiirde yer alan, Narayan ve Doytch (2017), Destek ve Aslan (2017),
caligmalarinda ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore elde edilen sonuglar1 farklilastigini gostermektedir. Boyle bir

durumda yansizlik (tarafsizlik) hipotezini desteklemektedir.
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2. TURKIYE VE BAZI SECILMIS EKONOMILERDE
ENERJI/YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
GENEL PROFILI

2.1. Tirkiye’de Enerji Kaynaklar

Diinyada enerji kaynaklar1 genellikle iki basglik altinda incelenmektedir.
Giliniimiizde genellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarinin talebi/arz1 fazla olsa da,
son yillarda ¢evresel faktorlerinde dikkate alinarak ekonomik hedeflerin belirlenmesi
ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 da popiiler duruma gelmistir. Ozellikle
stirdiiriilebilir bir diinya ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklar1 iilkeler agisindan 6nem arz etmektedir. Bu konu hakkindaki

aciklamalar bu bolimde detayli sekilde incelenmistir.
2.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklar ise: 1973 petrol krizinden sonraki dénem
tilkelerin mevcut enerji kaynaklarmmin daha verimli kullanilmast ve bu dogrultuda
baska bir enerji tiirii olan yenilenebilir enerjinin olusturulmasina yonelik ¢aligmalarin
hiz kazandigi dénem olmustur (Liao et al. 2011: 787). Uluslar aras1 yenilenebilir
enerji ajansi raporuna gore; (IRENA, 2017). Yenilenebilir enerji baslica sirasiyla;
giines, riizgar, biyokiitle, hidrolik, jeotermal, dalga, hidrojen gibi enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin miktarinin
siirl olmamasi, gevreye daha az zarar vermesi ve giivenli olmasi nedeniyle fosil

yakitlara gore daha avantajli bir enerji seklinde tanimlanmaktadir (Prendergast, 2017:
2).

Literatiirdeki caligmalardan Troster vd. (2018), Gozgor (2018), Wang vd.
(2018) ve Fang (2011) yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime ve
bireylerin refahi acisindan pozitif etkileri oldugu yoniinde sonuglara ulagmislardir.
Bu nedenle, yenilenebilir enerji iilke ekonomileri acisindan iizerinde durulmasi
gereken Onemli bir unsur olmaktadir. ileriye yonelik siirdiiriilebilir biiyiime ve
ozellikle enerji kaynaklar1 agisindan disariya bagimli olan Tiirkiye gibi iilkelerde

ekonomik biliylimenin artirilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6n planda

18



tutulmas1 zorunluluk teskil etmektedir. Benzer sekilde kiiresel olgiide rekabet

avantaj1 elde edebilmek agisindan da bu zorunluluk ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketiminin yillara gore degisimi Sekil
2.1°de verilmistir. Tirkiye de yenilenebilir enerji tiiketimi 2013 yilindan itibaren
hizl bir artig egilimi sergilemektedir. Bu durum, Tiirkiye ekonomisinde son yillarda
enerjiye yonelik politikalarin gelistirilmesine ve artan enerji talebi ile disariya
bagimliligin artis gostermesi yenilenebilir enerjinin 6nem kazanmasmma neden
olmustur. Ayrica Cetin (2018)’e gore, finans sektoriindeki gelismelerle birlikle enerji
talebinin artmastyla Tirkiye i¢in bu durum O©nemli bir cari agik tehdidi
olusturabilmektedir. Finansal sektoriin bu nedenle, Tiirkiye ekonomisinde

yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlart 6ncelikli olarak finanse etmelidir.

Sekil 2. 1: Tiirkiye'de 2000-2017 Doneminde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
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Kaynak: OECD (2018).

Tiirkiye cografi konumundan Avrupanin bir¢ogu iilkesine gore ¢ok yiiksek
miktarda enerji/yenilenebilir enerji potansiyeline sahip bir iilkedir. Tirkiye de
yenilenebilir enerji kullanilan kaynaklari sirastyla (YEGEM, 2017):

e Giines enerjisi
e Riizgar enerjisi
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e Biyokiitle enerjisi
e Jeotermal enerjisi

e Hidroleliktrik enerjisi
Enerji ve Tabii Baynaklar Bakanligi 2019 yilina kadar;

Hidrolik 32.000 MW
e Riizgar 10.000 MW
e Giines 3.000 MW
e Jeotermal 1.000 MW
¢ Biyokiitle 700 MW

kurulu giicine ulasmay1 ve elektrik enerjisi arzi i¢inde yenilenebilir enerji

payimi arttirmay1 hedeflemektedir (YEGM, 2017: 29).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketiminin tiirlerine gore dagilimi
BP’den elde edilen veriler ile olusturulan Sekil 2.2.’de sunulmustur. Buna gore,
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 2017 yilinda en ¢ok tiiketilen
Hidroeliktrik enerjisi %67’1ik payla ilk sirada yer almaktadir. Sekil 2.2°ye gore, en
diisiik pay %3 ile giines enerjisine aittir. Bu durumun baglica nedenleri arasinda
giines paneli sistemlerinin maliyetinin fazla olmas1 ve teknolojik alt yapinin yetersiz

olmasindan kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 2. 2: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirlerine Gore
Dagilim

2017

3%

B Glines
M Rizgar
 Jeotermal.Biyokitle

M Hidroeliktrik

Kaynak: BP (2018).
2.1.2. Komiir, Petrol, Dogalgaz ve Niikleer Enerji Kaynaklar

En eski enerji kaynaklarindan biri olan komiir, Diinya’da gilinlimiizde
petrolden sonra en ¢ok kullanilan enerji siralamasinda ikinci sirada yer almaktadir
(BP, 2015). Tiirkiye’de komiir madenleri bulunmasina ragmen talep edilen kdmiir
miktart  Uretilen komiir miktarindan fazla oldugundan dolayi, ihtiyag

karsilanamamaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda, komiir iretimi ve tiiketimi artis trendi
gostermektedir. Bu artisin ardindaki ivmeyi linyit komiirii tiretimi ve santrallerdeki
tilketimi olusturmaktadir. Dolayistyla dis ticarete olan bagimliligin azaltilmasi adina
Tiirkiye’de, yerli komiir iiretimini destekleyici politikalara 2018 yilinda da devam
etmistir. Ozellikle linyit arama ve rezerv genisletme ¢alismalarina agirlik verilmis ve
toplam rezerv yaklasitk 19 milyar tona c¢ikarilmistir (ETKB, 2018). Ayrica
Tiirkiye’nin komiir tiikketimi acisindan diinya igerisindeki pay: ise yaklasik %1 dir

(Pata, 2016: 13).

Dogalgaz diger fosil kaynaklarina gore hava kirliligi yoniinden daha gevreci

ve tliketimi, diger fosil kaynakalarma gore kolay olan dogalgaz 21.yiizyilin en
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onemli enerji kaynaklarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Dogalgaz enerjisi
Tiirkiye enerji pazarinda ¢ok hizli bir sekilde gelismistir. Tiirkiye de ilk olarak
dogalgaz iiretimi 1976 yilinda Trakya da gerceklesmistir. Uretilen dogalgaz

Hamitabad ve ¢evresindeki sanayi kuruluslara verilmistir (Yilmaz, 2012: 39-40).

Ancak, tretim seviyesinin yiiksek olmadigindan dolayr pek yayginlik
saglanamamigtir. Rusya’dan 1987 yilinda baslayan ithalatla birlikte Tiirkiye’de dogal
gaz tiikketimi hizli bir sekilde artis gostermistir. Tiirkiye de 2018 yilinda dogalgaz
tiiketimi 50 milyon metrekiipe ulasmistir (Botas, 2018).

Petrol ise yenilenemeyen enerji kaynaklarindan biridir. Ayrica Yilmaz
(2012)’e gore diinya birincil enerji kaynaklarinin tiiketiminin birinci sirada yer
almaktadir. Tirkiye de petrol iiretimine 1946 yilinda 544 ton ile baglamistir. Daha
sonra artarak Uiretim degeri 1991 yilinda 4,4 milyon tona erismistir. Ancak bu yildan
itibaren petrol {iretimi gerilemeye baslamistir. 2012 yilinda 2,3 milyon ton olup,
2017 yilinda da ise iiretimi 2,5 milyon tonlar arast degisim gostermektedir (EPDK,
2013; EPDK, 2017).

Tiirkiye'de 2012 yilinda petrol tiiketimi yaklasik 29 milyon ton civarinda
olup, EPDK (2018) verilerine gére 42 milyona ulagmustir. Tiirkiye baslica Petrolu
ithal ettigi iilkeler, Iran (%51), Irak (%17), Rusya (%12), Suudi Arabistan (%11),
Kazakistan (%7) olarak yapmaktadir (TPAO, 2013).

Tiirkiye 1970 ten beri bircok girisimlerde bulunmalarina ragmen halen
niikleer santrallere sahip olamamustir. Tiirkiye’de 2023 yilina kadar iki niikleer
santralinin kurulmasi1 ve faaliyete gegirilmesi planlanmaktadir. Tirkiye ile Rusya
arasindaki Akkuyu sahasinda niikleer gii¢ santralinin tesisine dair isbirligine iligkin

imzalar karsilikli olarak atilmistir (Kaya, 2016: 37-38).

Uluslararast Atom Enerjisi Ajansti’nin (IAEA) Ocak 2017 raporuna gore 31
iilkede toplamda 449 niikleer reaktor calismaktadir. Tiim diinya genelinde elektrik
tiretiminin %11 1 niikleer enerjiden elde etmektedir. ABD en fazla niikleer santraline

sahip olup, elektrik liretiminin %19,5 ini niikleer enerjiden elde etmektedir.

Tablo 2.1’de 1990-2017 doéneminde Tiirkiye’de yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 tiirlerinin tiiketimleri verilmistir. Tablodan hareketle, 1990 yilinda
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sirastyla en fazla petrol, komiir ve dogalgaz enerjisi tiiketilmistir. 2017 yilinda ise, en

fazla tiikketim sirasiyla petrol, komiir ve dogalgaz olarak ayni sekildedir. Fakat,

dogalgaz tiiketimi 1990 yilina gére 2017 yilinda yaklasik olarak 41.6 milyon ton artis

gostermistir. Benzer sekilde komiir ve petrol tiiketiminde de artislar olmus fakat bu

artis dogalgaz kadar fazla degildir. 2017 yilinda tiiketilen yenilenemeyen enerji

kaynaklarinin yaklagik olarak yiizde dagilimi Sekil 2.3’de pasta grafik cinsinden

verilmistir.

Tablo 2. 1: Tiirkiye’de Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarmin Tiiketimi

(Milyon Ton)

Yilar Dogalgaz Komiir Petrol
1990 2.8 16 23.6
1995 5.6 16.5 29.8
2000 12 22.5 32

2005 22.1 22.2 31.6
2010 30.8 314 32.8
2015 39.5 34.7 44.2
2017 44 .4 44.6 48.8

Kaynak: BP (2018).

Sekil 2. 3: Tiirkiye’de Yenilenemeyen Enerji Kaynak Tiiketiminin Tiirlerine

Gore Dagilhimm

2017

36%

W Komir
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Kaynak: BP (2018).
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2.2. Diger Ulke Ekonomilerinde Enerji Kaynaklar

Diinyada veya OECD iilkelerinde de enerji kaynaklar1 diger iilkeler gibi
genellikle iki baglik altinda incelenmektedir. Gegmisten giiniimiize kadar genellikle
yenilenemeyen enerji kaynaklarini kullanarak ekonomik biiyiimelerine katki
saglamiglardir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin talebi/arzi fazla olsa da, son
yillarda ¢evresel faktorlerinde dikkate alinarak ekonomik hedeflerin belirlenmesi ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da popiiler duruma gelmistir. Ozellikle siirdiiriilebilir
bir diinya ve stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar
iilkeler acisindan 6nem arz etmektedir. Bu konu hakkindaki agiklamalar bu boliimde

detayl1 sekilde incelenmistir.

2.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari, toplumsal ve iktisadi kalkinma bakimindan
enerji kaynaklari son derece onemlidir. Sanayi Devriminin ardindan insanlarin
enerjiye olan talebi siirekli artis gostermis ve bu artis gliniimiizde de devam
etmektedir. Diinyada enerji ihtiyacinin 6nemli kismi fosil kaynaklardan elde
edilmektedir (IEA, 2013).

Su enerjisi, , riizgar enerjisi, glines enerjisi hidroelektrik enerjisi, jeotermal
enerjisi, biokiitle enerjisi ve gelgit enerjisi gibi enerjiler yenilenebilir enerji
kaynaklarinin bazilaridir (IRENA, 2017). Yenilenebilir enerji, son yillarda fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi biiylik zararlar, artan petrol fiyatlar1 ve tiikkenen yeralti
enerji kaynaklarindan dolayr biiylik bir 6nem tasimaktadir. Geligmis iilkeler, enerji
konusunda disa bagimliliklarini azaltmak ve kendi enerji kaynaklarini {iretmek
amactyla son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarina biiylik bir yonelim
gostermektedirler. Bu amacla teknolojik olarak ilerleme gosteren iilkeler daha sansh

sayilmaktadirlar (Altun ve Isleyen, 2018: 9-10).

Diinyamiz1 biiyiik olciide tehdit eden fosil yakitlarin tiketimi durumunda
tilkeler anlagsmalar imzalayip kooperatifler kurmuslardir. Cogu iilkelerde yer alan
birgok kuruluglar, yenilenebilir enerji kaynaklari {iretimini artirmak igin faaliyet
gostermekdir. 70°1i yillart itibaren meydana gelen enerji krizi, iilkeleri yeni enerji

kaynaklar1 olusturmaya gelistirmeye zorunlu kilmistir. Ozellikle canlilar igin tehdit
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olusturan ¢evre sorunlart basta olmak tizere yiiksek fiyat artisi iilkeleri yenilenebilir
enerji liretimine ve tiiketimine mecbur birakmistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji
kooperatiflerinin kuruldugu goériilmektedir. Almanya, Ingiltere, ABD ve Kanada gibi
iilke ekonomilerinde bu tiir kooperatifler 6nemli bir gelisme kaydetmislerdir. Bu
alanda kooperatiflesmenin temeli toplumsal uzlagma fikri ile ilerleyen iilke halkinin,
ulusal enerji bagimsizliklarim1  ve ulusal ihtiyaglarint elde etme arzusuna

dayanmaktadir (Durmaz ve Ayanoglu, 2014: 2).

OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiirlerine gore dagilimi
(tiketimi) Sekil 2.4’de gosterilmistir. Buna gore, OECD iilkelerinde yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda 2017 yilinda en cok tiiketilen Hidroelektrik enerjisi
%355°1ik payla ilk sirada yer almaktadir. Sekle gore, en diisiik pay %4 ile giines
enerjisine aittir. Bu durumun baslica nedenleri arasinda giines paneli sistemlerinin
maliyetinin fazla olmast ve teknolojik alt yapinin yetersiz olmasindan

kaynaklanabilmektedir.

Sekil 2. 4: OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerjinin Tiirlerine Gore Dagilhim

2017

27%

W Rlzgar
W Glnes

4% m Jeotermal-biyokitle
B Hidroeliktrik

Kaynak: BP (2018).

Sekil 2.5°de ise, bazi OECD iilkelerindeki yenilenebilir enerji tiiketimi
2000-2017 dénemi igin verilmistir. Basta Almanya olmak iizere Italya, Ispanya,
Japonya, ve Fransa iilkelerindeki yenilenebilir enerji tiikketimi yillara gore tiikketimi

yer almaktadir.
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Sekil 2. 5: Bazi1 OECD Ulkelerindeki Yenilenebilir Enerji Kullanim
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Kaynak: OECD (2018).

OECD’de 2012 yilindaki en 6nemli gelisme yenilenebilir birincil enerji
arzindaki giiclii bliylime olmustur. IEA zaman serilerinin basladigi 1990 yilindan bu
yana yenilenebilir enerji arzi, toplam birincil enerji arzi igerisindeki en yiiksek oran
olan 8,5% degerine ¢ikmustir. 2011 yilinda 8,1% bu deger 2012 yilinda 8,5%
seviyesine yiikselmistir. 2009 yilindaki kiiresel durgunluk ve yavaslamaya karsin,
biiylime gergeklesmis olup bu yiikselisteki en biiyiikk pay 2011 yilinda 11% olan
payimn 11,8%’e ¢ikaran OECD Avrupa’ya aittir. S6z konusu artisin gerceklesmesinde
yenilenebilir enerji tesvik politikalarinin 6nemli etkisi ile bulunmaktadir (Yalki,

2014: 50).
2.2.2. Komiir, Petrol, Dogalgaz ve Niikleer Enerji Kaynaklari

Uluslar aras1 enerji ajansinin (IEA) yeni politikalarma gore 2035 yilina
kadar kiiresel elektrik talebi % 70’in iizerinde artarak 32.000 Tws’e ulasacaktir. Bu
artisin biiyiik ¢ogunlugunu Cin ve Hindistan olmak iizere OECD dis1 iilkelerden
gerceklescegini agiklamaktadir. Komiir, 6zellikle OECD disi iilkelerin elektrik

tiretiminde 6nemli bir pay almayi siirdiirmektedir. OECD iilkelerinde komiire dayali

26



enerji tiiketiminin azalacagi, 2035 yilina kadar olan dénemde yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik {retiminin paymin %20°den %31’e yiikselecegini
aciklanmaktadir (Kapluhan, 2014: 106).

OECD iilkelerinde dogalgaz rezervi toplamda %9.2, iiretimi %35.7 milyar
metre kiip olup, tiiketimi ise %45.7 milyon ton olarak agiklanmistir (BP Statistical
Review of World Enerji, 2018: 26-28).

Petrol tiiketimi ve miktari, tilkelerin niifus ve toprak biiyiikliigiinden ¢ok
gelismislik diizeyleri 6n planda tutulmaktadir. Burada bakildiginda, diinya petrol
tiiketiminde 6nemli pay1 OECD fiilkeleri almaktadir (Sanli ve Tuna, 2014: 50).

Diinya {ilkeleri 1960°1i yillardan sonra elektrik iiretimini niikleer enerjiden
elde etmeye baglamig, 1970°li yillarda diinya genelinde hizla yayilan niikleer
santraller, 1986 yilinda Cernobil kazasi, 2011 yilinda ise Fukushima niikleer santral
kazasi etkisi nedeniyle, Japonya basta olmak iizere Almanya ve OECD iilkeleri de
niikleer santraller programini giindemlerinden ¢ikartmislar(Giingér ve Buldurur,

2017: 1).

Greenberg ve Trulove (2011) kiiresel 1sinmaya fosil yakitlarin neden
oldugunu aciklarken, niikleer enerjinin sakincalarin1 kaza ve riskler seklinde

aciklamaktadir (Greenberg ve Trulove, 2011: 819).

Tablo 2.2.°de 1990-2017 doneminde OECD iilkelerinde yenilenemeyen
enerji kaynaklan tiirlerinin tiiketimleri verilmistir. Tablodan hareketle, 1990 yilinda
sirastyla en fazla petrol, komiir, dogalgaz ve niikleer enerjisi OECD iilkelerinde
tilketilmistir. 2017 yilinda ise, en fazla tiikketim sirasiyla; petrol, dogalgaz, komiir ve
niikleer enerji olarak gerceklesmistir. Ayrica, 1990’a gore 2017 yilinda komiir
tilketimi diigmiis, fakat dogalgaz, petrol ve niikleer enerji tiiketimi artig gostermistir.
Ek olarak, 2017 yilinda OECD iilkelerinde tiiketilen yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin yaklagik olarak yiizde dagilimi Sekil 2.6’da pasta grafik cinsinden

verilmistir.
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Tablo 2. 2: Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Tiiketimi (Milyon Ton)

Yillar Komiir Dogalgaz Petrol Niikleer
1990 1087.7 850.1 2011.9 388.5
1995 1036.2 1006.2 2158.2 462.9
2000 1105 1151.5 2305.3 507.2
2005 1143.8 1214.4 2586.2 532.2
2010 1088.7 1323.2 2207.4 521
2015 952.9 1377 2157.8 446.8
2017 893.4 14425 2206.8 442.6

Kaynak: BP (2018).

Sekil 2. 6: OECD Ulkelerinde Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Tiirlerine
Gore Dagilhim

2017
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Kayak: BP (2018).
2.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime Gostergeleri

Tirkiye ve bazt OECD {ilkelerin kisi basina diisen milli gelirlerinin yillara
gore degisimi Tablo 2.3’te verilmistir. Tiirkiye’de kisi basina diisen GSYIH 2000
yilinda yaklagik 9 bin dolarken, 2017 yilinda yaklasik 14,5 bin dolar seviyelerine
artis gostermistir. Tirkiye 2001 wyillinda gerceklesen krizden sonra ekonomi
yonetiminde daha istikrarli adimmlar atmistir. Ozellikle yapisal reformlarla birlikte

uygulamaya baslanan sik1 para ve maliye politikalari, ekonomide giiven ve istikrari
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biiylik Olclide saglamistir. Ayrica, Tiirkiye ekonomisinde kisi basina gelirin yillara
gore artis egiliminde olmasi da etkin ekonomi politikalarin iilkede uygulandiginin bir
baska sonucu olarak goriilebilir. 2000-2017 dénemi baslarinda yiiksek seviyelerde
olan enflasyon oraninda diisiisler gerc;eklesmistir.l Biitiin bunlarin sonucunda ve
Tablo’da goriildiigii tizere, Tirkiye ekonomisinde kisi basina diisen gelirdeki bu artis
egilimi bireysel ve toplumsal refah iizerinde de yiikselmeye neden olmustur.

Tablo 2. 3: Tiirkiye ve Bazi OECD Ulkelerinde Kisi Basina Diisen Milli Gelirin
Biiyiime Oranlari (%)

Yillar 2000 2005 2010 2015 2017
Tiirkiye 8,5 9 10,5 13 14
Almanya 38 39 41,5 45 46
Japonya 42,5 44,5 44,5 47,5 48,5
Ispanya 28 31 30 30 32,5
Fransa 38,5 40,5 40,5 41,2 42
Kanada 43 47,5 47,5 50,5 51,5
Macaristan 10 13,5 13 14,5 15,5
Belcika 40 42 44 45,5 46
Portekiz 21 22,5 22,5 22,5 23

Kaynak: World Bank (2018).

Kisaca, Tiirkiye 1990°larda ve 2000’11 yillarin baglarinda yasadigi krizlerden
ders alarak, kriz sonrasi uyguladig1 yapisal reformlar sayesinde ekonomik gelisme
beraberinde gelmistir. Ayrica Tablo 2.3’te yer alan bazi OECD iilkeleri (Almanya,
Japonya, Kanada vb.) 2000-2017 déneminde kisi basina diisen milli gelir degisimleri
acisindan degerlendirildiginde ise, Tiirkiye ile benzer bir artig egilimi sergiledikleri

goriilmektedir.

! TUIK verilerine gore, Tiirkiye ekonomisinde 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de enflasyon orani
genelde tek haneli olarak seyir gostermistir. Hatta, 2011 yilinin baglarinda enflasyon orami yaklasik
olarak 4 seviyesinde gerceklesmistir.
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3. YENILENEBILIR ENERJiI TUKETIMI VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSi UZERINE AMPIiRIiK BiR ANALIiZ
3.1. Ampirik Analizin Amaci ve Onemi

Calismanin bu bdliimiinde yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik
bliyiime arasindaki ilisgki zaman serisi metodolojisi kullanilarak Tiirkiye
ekonomisinde 1970-2016 periyodunda analiz edilecektir. Yenilenebilir enerji ile ilgili
teorik yaklagimlar dikkate alindiginda yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda pozitif bir iligski beklenmektedir. S6z konusu hipotezin ya da teorik
beklentinin ampirik olarak test edilmesi ortaya ¢ikan sonucglarin hem teoriyi
desteklemesi hem de Tiirkiye ekonomisi ic¢in politika Onerilerinin yapilmasi
baglaminda dnem arz etmektedir. Burada yenilenebilir enerji tiikketiminin yani sira
sermaye yatirimlari, isgiicli, finansal gelisme ve ticari digsa aciklik degiskenleri de
ekonomik biiyiimeyi agiklayict degiskenler olarak modele ilave edilmislerdir. Ayrica,
ic degisik regresyon modeli olusturularak her bir modelde beklenen sonucun gecerli

olup olmayacagi arastirilmaktadir.

3.2. Literatiir Taramasi

Bu boliimde gerek Tiirkiye ekonomisi gerek se yabanci iilke ekonomileri ile
iligkili gerceklestirilen zaman serisi ve panel veri calismalarina ayri ayr1 yer

verilmistir.
3.2.1. Zaman Serisi Calismalari

Bu boliimde gerek Tiirkiye ekonomisi gerek se yabanci iilke ekonomileri ile

iliskili gergeklestirilen zaman serisi ¢alismalarina yer verilmistir.

Liu vd. (2018) calismasinda elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi sektorel veriler kullanarak Pekin ekonomisinde 2005Q1-2016Q3
doneminde arastirmislardir. Calismada  Granger nedensellik  analizi
gerceklestirilmistir. Sonuglar, panel seviyesinde, ekonomik biiyiimeden elektrik

tilketimine giden tek yonlii bir nedenselligin oldugunu gostermektedir. Sektorel
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diizeyde, ikincil sektor ve tgilinciil sektdr icin, ekonomik biiylimeden elektrik

tiiketimine giden tek yonlii bir nedensellik vardir.

Troster vd. (2018) ¢alismasinda Temmuz 1989'dan Temmuz 2016'ya kadar
olan donemde Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yenilenebilir enerji tiikketimi, petrol
fiyatlar1 ve ekonomik performans arasindaki nedensellik iliskisini analiz etmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisi bulunmustur. Sonuglara gore petrol fiyatlarindan ekonomik biiyiimeye kadar
tek yonlii nedensellik s6z konusudur. Son olarak, petrol fiyatlarindan yenilenebilir

enerji tiiketimine dogru da bir nedensellik tespit edilmistir.

Pata (2018) 1974-2014 yillarinda Tiirkiye ekonomisi i¢in ARDL sinir testi
yaklasimi, Gregory-Hansen ve Hatemi-J esbiitiinlesme testlerini kullanarak
karbondioksit (CO;) emisyonlari, finansal gelisme, kisi basina toplam yenilenebilir
enerji tliketimi, hidroelektrik tiiketimi, alternatif enerji tliketimi ve kentlesme
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ug esbiitiinlesme testinin sonuglari, bu degiskenler
arasinda uzun doénem bir iliski oldugunu gostermistir. ARDL'den elde edilen
katsayilar, tamamen degistirilmis en kiigilk kareler (FMOLS) ve kanonik
esbiitiinlesme regresyon (CCR) tahmin edicileri, ekonomik biiyiimenin, finansal
gelismenin ve kentlesmenin g¢evresel bozulmayr artirdigini, toplam yenilenebilir
enerji tiiketimi ve hidroelektrik tiiketiminin alternatif enerji tiiketimi oldugunu
gostermistir.  CO, emisyonlarina etki bulunamamistir. Bulgular, ekonomik
bliylimenin CO; emisyonlarina, ardindan kentlesme ve finansal gelismeye neden
oldugunu gostermektedir. Calisma ayn1 zamanda ekonomik biiyiime ve CO,
emisyonlar1 arasinda ters U seklinde bir iliski kuran ¢evresel Kuznets egrisi (EKC)
hipotezini de desteklemektedir. Uzun donem regresyonlardan elde edilen kisi basina
diisen GSYIH'nin déniim noktalari, drneklem dénemi disinda, 13523-14077 ABD
Dolar1 civarinda bulunmustur. Genel sonuglar, Tiirkiye'nin bu noktaya ulasmadigini
gostermistir. Cevre kirliligini ve yenilenebilir enerji tiikketimini azaltabilen kisi basina

diisen GSYIH diizeyi, CO, emisyonlarin azaltmak igin bir ¢oziim degildir.

Gozgor (2018) c¢alismasinda Birlesik Devletleri'ndeki yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma, ampirik

olarak ARDL sinir testi esbiitinlesme yontemini kullanmaktadir. Sonuglar;
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degiskenler arasinda bir uzun donem iligkisini ve yenilenebilir enerji tiikketiminin
ABD'de 1965'ten 2016'ya kadar olan donemde ekonomik biiylime oranini artirdigi

yoniindedir.

Inal vd. (2017) calismasinda Tiirkiye'de, GSYIH yillik biiyiime orani ile
alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi arasindaki iligkiyi 1960-2014 dénemi igin
yillik veriler kullanarak analiz etmislerdir. Granger ve Yoon (2003), Hatemi-J ve
Irandoust (2012) literatliriinii takip ederek farkli esbiitiinlesme yaklasimlarini
kullanarak degiskenler arasindaki iliskiyi bulmaya ¢alismiglardir. Sonuglar;

degiskenler arasinda bir uzun donem iligkisini olabilecegini gostermektedir

Wang vd. (2018) ¢alismasinda iki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS)
yontemini kullanarak 1990-2014 i¢in Pakistan'da yenilenebilir enerji tiikketimi,
ekonomik biliylime ve insani gelisme endeksi arasindaki iliski arastirmiglardir.
Ampirik sonuglar, yenilenebilir enerji tiiketiminin Pakistan'daki insani gelisme

stirecinin durumunu iyilestirmedigini ortaya koymustur.

Hayat vd. (2018) ¢alismasinda Pakistan'daki genisleme yelpazesi ile finans-
biiyiime-enerji baglantisinin gegerliligini arastirmayr amacglamaktadir. Calismanin
odak noktasi, finansal gelisme, ekonomik kalkinma ve enerji tiiketimi arasindaki
uzun vadeli iligkiyi degerlendirmektir. Es biitiinlesme iliskisi i¢in Engle-Granger
yaklagimi uygulanmistir. Calismada degiskenler arasinda bir uzun donem iligkisi
tespit edilmistir. Ekonometrik analiz yoluyla yapilan endeks olusumu, kisa vadede
Finansal Gelisim Endeksi ve enerji fiyatinin enerji tiiketimi ile anlamli bir iliski

igerisinde oldugunu ortaya koymaktadir.

Wada (2017) ¢alismasinda Nijerya'da reel {iretim artis1 ile enerji tiretimi
arasindaki dinamik nedenselligi gbzden gecirmistir. Bu ¢alisma Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi metodolojisi benimsenmistir. Ayrica,
nedensellik iliskisi i¢in VECM Granger nedensellik testi kullanilmistir. 1971-2013
donemine iliskin olarak elde edilen sonuglar degiskenler arasinda bir uzun dénem

iligkisin varligini ortaya koymustur.

Fang (2011) c¢alismasinda Cobb-Douglas tipi {iretim fonksiyonlarini

kullanarak ekonomik refah iizerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin hem miktarinin
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hem de paymin roliinii degerlendirmektedir. Bu degerlendirme, Cin i¢in 1978'den
2008'e kadar c¢ok degiskenli OLS teknigi ve SPSS yazilimi tarafindan
gerceklestirilmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerji tiikketiminde (REC)% 1'lik bir
artisin reel GSYIH'y1 % 0.120 oraninda, kisi basma diisen GSYIH' y1 ise % 0.162
oraninda artirdigin1 gostermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketim paymin ekonomik

refah lizerindeki etkisinin oldukc¢a zayif oldugu belirlenmistir.

Pao ve Tsai (2011) calismasinda 1980-2007 doneminde Brezilya i¢in CO;
emisyonu, enerji tiikketimi ve ¢ikti arasindaki dinamik iligkileri incelemektedir.
Calismada uzun donemde enerji tiiketiminin en 6nemli CO, emisyonu belirleyicisi
oldugu tespit edilmistir. Calismada kisi basina gelir ile CO, emisyonu arasinda ters-
U seklinde bir iligki ortaya ¢ikmistir. Nedensellik sonuglari; gelir, enerji tiiketimi ve
CO, emisyonu arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu gostermektedir.
Emisyonu azaltmak ve ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemekten kaginmak igin
Brezilya, enerji altyapisi yatirimlarina hiz vermeli, enerji verimliligini arttirmali ve

enerji israfini azaltarak enerji koruma politikalarini hizlandirmalidir.

Ang (2008) calismasinda 1971-1999 doneminde Malezya'daki iiretim, ¢evre
kirliligi ve enerji tiiketimi arasindaki uzun vadeli iliskiyi incelemistir. Esg-
biitlinlestirme analizi bulgulari, degiskenler arasinda bir uzun dénem iliskisini ortaya
koymustur. Sonuglar, gevre kirliligi ve enerji kullanimimin uzun vadede ¢ikt1 yani
ekonomik biiylime ile pozitif iligkili oldugunu gdstermektedir. Hem kisa vadede hem
de uzun vadede ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru isleyen nedensellik

iliskisi bulunmustur.

Menyah ve Rufael (2010) ¢alismasinda 1960-2007 déneminde ABD igin
CO, emisyonu, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji tiiketimi ile reel GSYIH
arasindaki nedensel iligskiyi arastirmislardir. VECM Granger nedensellik testi
sonuglarma gore niikleer enerji tiiketiminden CO, emisyonuna uzanan tek yonlii bir
nedensellik bulunmustur. Yenilenebilir enerjiden CO, emisyonuna dogru bir

nedensellik yoktur.

Lin ve Moubarak (2014) calismasinda Cin'de 1977-2011 ddénemi igin

yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmustir.
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ARDL ve Johansen egsbiitiinlesme teknikleri degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iliskisi i¢in istihdam edilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik yOniini
belirlemek i¢in Granger nedensellik testi kullanilmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda cift yonlii bir uzun vadeli nedensellik
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Cin'deki biiyliyen ekonominin, yenilenebilir
enerji sektoriiniin gelismesi icin elverisli oldugunu ve bunun da ekonomik biiyiimeyi
hizlandiracagin1 géstermektedir. Ayrica, is giliciinlin kisa vadede yenilenebilir enerji
tiketimini etkiledigini goriiyoruz. Bununla birlikte, karbon emisyonlar1 ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda uzun siireli ve kisa siireli nedensellik olduguna

dair bir kanit yoktur.

Dogan (2016) calismasinda Tiirkiye i¢in ekonomik biiylime, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tliketimi arasindaki iliskiyi hem kisa ve uzun dénem tahmini
hem de nedensellik iligkisi baglaminda analiz etmistir. Bu ¢alisma, yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini,
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ise olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Sermaye ve isgiicii katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Ayrica, kisa donem ve uzun donemde yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasinda koruma hipotezi ve geri besleme hipotezini destekleyecek yeterli

kanitlar bulunmustur. Calisma, 6nemli bazi politika ¢ikarimlar1 sunmaktadir.

Ozturk ve Acaravci (2010) calismasinda Tirkiye'de ekonomik biiylime,
karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve istihdam orani arasindaki uzun doénemli ve
nedensellik iligkilerini arastirmaktadir. Calismada, ARDL sinir testi kullanilarak
1968-2005 donemi analiz edilmistir. Aampirik sonuglar, Tirkiye'deki degiskenler
arasinda % 5 anlamlilik diizeyinde uzun donemli bir iliski olduguna dair bir kanit
sunmaktadir. Kisi basina diisen karbon emisyonunun gelir esnekligi 0,606, ve kisi
basina diisen enerji tiikketiminin gelir esnekligi ise 1.375 olarak tahmin edilmistir.
Nedensellik sonuglari; kisi basina diisen karbon emisyonu ve kisi basina diisen enerji
tiiketiminin kisi basma diisen reel GSYIH'ye neden olmadigimi, ancak istihdam
oraninin kisi basina diisen reel GSYIH'ya neden oldugunu gostermektedir. Ayrica,
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi Tiirkiye 6rneginde gegerli degildir. Genel sonuglar,

enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonlarinin kontrol altina alinmasi gibi enerji
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koruma politikalarinin Tiirkiye'nin reel {iretim biiylimesi iizerinde olumsuz bir

etkisinin olmayacagini gostermektedir.

Pao vd. (2011) ¢alismasinda 1990- 2007 yillar1 arasinda Rusya i¢in kirletici
emisyonlari, enerji kullanimi ve reel ¢ikt1 arasindaki dinamik iligkileri incelemek igin
es bitiinlesme teknigi ve nedensellik testi uygulamislardir. Ampirik sonuglar
degiskenler arasinda bir uzun dénem iliskisinin varligin1 gosterirken Cevresel

Kuznets Egrisi hipotezini desteklememektedir.

Nedensellik sonuglari, ¢ikti, enerji kullanimi ve karbon emisyonu arasinda
calisan ¢ift yonlii bir Granger nedenselliginin oldugunu ve sistemde bir sok meydana
geldiginde, her bir degiskenin uzunn donem dengesini eski haline getirmek igin kisa
stireli bir ayarlama yaptiklarini gostermektedir. Ortalama ayarlanma hizi, 0.26 yila
kadar diismektedir. Bu nedenle, karbon emisyonlarini azaltmak igin, en iyi ¢evre
politikast enerji verimliligini artirmak i¢in altyapr yatirimini arttirmak ve gereksiz
enerji israfin1 azaltmak i¢in enerji koruma politikalarini 6ne ¢ikarmaktir. Yani, enerji
tasarrufunun enerji verimliligini artirmasi ve bdylece ekonomik biiylimeyi

desteklemesi beklenmektedir.

Pao vd. (2012) ¢alismasinda karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve reel ¢ikti
arasindaki iligkiyi Cin gibi hizli biiylime performansina sahip bir iilke ekonomisinde
tahmin etmeye calismislardir. Degiskenler arasinda bir uzun donem iliskisinin
oldugu belirlenmistir. Dogrusal olmayan regresyon analizi sonuglari; karbon
emisyonunun ¢iktt esnekliginin diislik, enerji tiikketimi esnekliginin ise yliksek
oldugunu  bulmustur.  Calismada  Cevresel  Kuznets  Egrisi  hipotezi

desteklenememistir.

Zhang ve Cheng (2009) calismasinda ekonomik biiylime, enerji kullanimi,
karbon emisyonu, sermaye ve kentsel niifus gibi ¢ok degiskenli bir model
uygulayarak, Cin'deki ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon emisyonu
arasindaki Granger nedenselliginin varligmi ve yoniini arastirmistir. 1960-2007
donemi boyunca Cin i¢in ampirik sonuglar, GSYIH'den enerji tiiketimine uzanan tek
yonlii bir Granger nedensellik ve uzun vadede enerji tiiketiminden karbon

emisyonuna giden tek yonlii bir Granger nedensellik oldugunu gostermektedir.
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Kanitlar ne karbon emisyonunun ne de enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye neden

olmadigini gostermektedir.

Boliik ve Mert (2015) calismasinda Tiirkiye'de sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini incelemistir. ARDL
siir testi yaklasimini kullanilarak, Tirkiye'de CO, emisyonu, yenilenebilir enerji
kullanim1 ve GSYIH arasindaki iliski 1961-2010 yillar1 arasinda incelenmistir.
Ayrica, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin gegerliligi test edilmistir. Model
sonuglari, uzun vadede yenilenebilir enerji kullaniminin karbon emisyonunu negatif
ve onemli dlgiide etkiledigini gostermektedir. Bu, yenilenebilir elektrik kullaniminin
cevreye katkida bulunacagi anlamina gelir. Sonuglar, Cevresel Kuznets Egrisi

Hipotezinin gegerli oldugunu belirlemistir.

Halicioglu (2009) calismasinda 1960-2005 donemi i¢in zaman serisi
verilerini kullanarak Tiirkiye orneginde karbon emisyonu, enerji tiketimi ve dis
ticaret arasindaki dinamik nedensellik iliskilerini ampirik olarak incelemeye
caligmistir. Bu arastirma, ARDL sinir testini kullanarak degiskenler arasindaki
degiskenler arasindaki uzun donem iligkisini test etmektedir. Sinir testi sonuglart,
degiskenler arasinda bir uzun donem iligkisinin bulundugunu gdstermektedir. Uzun
vadeli tahmin sonuglari; karbon emisyonunun enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret ile
belirlendigini gostermektedir. VECM Granger nedensellik testi sonuglar degiskenler
arasinda onemli nedensellik bulgulari sunmaktadir. Sonuglar ayrica énemli politika
tavsiyeleri sunmaktadir.

Tablo 3. 1: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime Uzerine Zaman
Serisi Calismalari

Yazar Periyod | Ulke Metodoloji Esbiitiinlesme | REN’in GDP Nedensellik
Uzerindeki
Uzun Donem
Etkisi
Liu vd. 2005Q1- | Pekin Granger Arastirilmadi Yok REN «— GDP
(2018) 2016Q3 Nedensellik Testi
Troster vd. | 1989- Amerika | Granger Arastirilmadi Arastirilmadi REN <« GDP
(2018) 2016 Nedensellik Testi
Pata 1974- Tiirkiye ARDL Sinir Testi, Evet Yok REN «— GDP
(2018) 2014 Gregory-Hansen Ve
Hatemi-J.
Esbiitiinlesme Testi
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Gozgor 1965- Amerika | ARDL Sinir Testi Var Pozitif REN — GDP
(2018) 2016 Vecm Granger

Nedenselllik Testi
Wang vd. 1990- Pakistan | 2SLS, GMM Aragtirilmadi Negatif Yok
(2018) 2014
Hayat vd. 1974- Pakistan | OLS, Engle- Granger| Yok Negatif Yok
(2018) 2014 Testi
Wada 1971- Nijerya ARDL Smir Testi, Var Yok Yok
(2017) 2013 Gragner

Nedensellik
Fang 1978- Cin OoLS Arastirilmadi Yok REN — GDP
(2011) 2008
Irandoust Dort Granger Arastirilmadi Arastirilmadi Yok
(2016) Kuzey Nedensellik

Ulkesi

Pao ve Tsai | 1980- Brezilya | Gri Tahmin Modeli | Arastirilmadi Arastirilmadi REN < GDP
(2011) 2007 Granger Nedesellik

Testi
Ang (2008) | 1971- Malezya | Johansen Var Pozitif REN « GDP

1999 Esbiitiinlesme,

Gragner Nedensellik

Testi
Menyah ve | 1960- Amerika | Granger Aragtirilmadi | Arastirilmadi Yok
Rufael 2007 Nedensellik
(2010)
Lin ve 1977- Cin ARDL Smir Testi, Var Pozitif REN < GDP
Moubarak | 2011 Johansen
(2014) Esbiitiinlesme,

Gragner

Nedensellik
Dogan 1961- Tiirkiye Hansen-Gregory Var Pozitif REN « GDP
(2016) 2012 Esbiitiinlesme,

ARDL Siir Testi,

VECM Granger

Nedensellik
Ozturk ve 1968- Tiirkiye ARDL Smir Testi Var Pozitif Yok
Acaravci 2005 Yaklagimi
(2010)
Pao vd. 1990- Rusya ARDL Snir Testi, Var Pozitif REN < GDP
(2011) 2007 VECM Granger

Nedensellik
Pao vd. Cin Eszamanlama Var Pozitif REN — GDP
(2012) Teknigi, Akill1 Gri

Tahmin Modeli
Zhang ve 1960- Cin Gragner Arastirilmadi Arastirilmadi REN « GDP
Cheng 2007 Nedensellik
(2009)
Tugcu vd. 1980- G7 ARDL Smir Testi, Var Pozitif REN < GDP
(2012) 2009 Ulkeleri | Hatemi-J

Nedensellik
Boliik ve 1961- Tiirkiye ARDL Sinir Testi Var Negatif REN — GDP
Mert 2010
(2015)
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Halicioglu | 1960- Tiirkiye ARDL Smur Testi Var Pozitif REN — GDP
(2009) 2005 ve Gragner

Nedensellik
Inal vd. 1960- Tiirkiye Gragner ve Yoon, Var Pozitif REN — GDP
(2017) 2014 Hatemi-J ve

Irandoust

Esbiitiinlesme

Not: REN ve GDP, sirasiyla yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimeyi ifade etmektedir. —
ve <> sirastyla tek yonlii ve ¢ift yonli nedenselligi gostermektedir.

3.2.2. Panel Veri Calismalari

Bu boliimde gerek Tiirkiye ekonomisi gerek se yabanci iilke ekonomileri ile

iligkili gergeklestirilen panel veri ¢calismalarina yer verilmistir.

Apergis ve Payne, (2010) c¢alismasinda 1992-2007 doéneminde ¢ok
degiskenli bir panel veri gercevesi kullanarak, Avrasya'da 13 iilke i¢in yenilenebilir
enerji tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliskisini incelemislerdir.
Heterojen panel esbiitiinlesme testi, reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
sabit sermaye olusumu ve isgiicii arasindaki uzun vadeli bir denge iliskisini ortaya
koymaktadir. Hata diizeltme modellerinden elde edilen sonuglar, yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki c¢ift yonli nedensellik iligkisini
gostermektedir. Boylece, ampirik bulgular yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki karsilikli bagimlilik iligkisinin oldugunu ve geri besleme
hipotezine destek verdigini ortaya koymakatdir. Hem kisa vade hem de uzun vadede

ekonomik biiyiime tizerinde bir pozitif etki belirlenmistir.

Liu vd. (2017) calismasinda 1994-2014 doénemi igin 15 Pasifik-Asya
tilkesinde yenilenebilir enerji ile ticaretin (ithalat ve ihracat) ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Panel nedensellik testleri sonucu, yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugunu

kanitlamistir..

Adams vd. (2018) 1980-2012 yillar1 arasinda yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini 30 Sahra
Altt  Afrika (SSA) iilkelerini baz alarak arastirmiglardir. Heterojen panel
esbiitiinlesme ve panel tabanli hata diizeltme testlerini kullanarak, degiskenler
arasinda uzun donem iliskisi bulunmustur. Sonuglar; uzun vadede yenilenebilir ve

yenilenemeyen enerjinin ekonomik biiyliimeyi etkiledigini gostermektedir. Enerji,
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ekonomik biiyiime {izerinde 6nemli olumlu etkilere sahiptir, yenilenemeyen enerji
yenilenebilir enerjiden daha yiiksek oranda artirict etkiye sahiptir. Yenilenebilir
enerji tilkketiminde % 10'luk bir artis, ekonomik biiyiimede% 0.27'lik bir artisa neden
olurken, yenilenemeyen enerji tiiketimindeki % 10'luk bir artis,% 2.11 oraninda
bliylimede artisa neden olmaktadir. Arastirmanin bulgulari, demokratik devletlerin
otokratik devletlerden daha yiikksek biiyiime oranlarina sahip oldugunu

gostermektedir.

Tugcu ve Topcu (2018) calismasinda, 1980-2014 yillar1 arasinda G7
tilkelerinde dogrusal olmayan (NARDL) sinir testini kullanarak toplam yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun ve kisa
vadeli iliskileri asimetrik nedensellik yaklasimi ¢ergevesinde arastirmislardir.
Sonuglara gore, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme s6z konusudur. Bununla
birlikte, enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda asimetrik bir iliski sz

konusudur ve uzun vadede enerji tilketimi ekonomik biiylimeyi arttirmaktadir.

Paramati vd. (2018), G20'nin 17 iilkesinde 1980'den 2012'ye kadar yillik
verileri kullanarak, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin tarim, sanayi,
hizmetler ve genel ekonomik faaliyetler iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Calisma
hedeflerine ulagsmak igin, kesitsel bagimliligi dikkate alan birkag saglam panel
ekonometrik model uygulanmigtir. Ampirik bulgular, degiskenler arasindaki uzun
donem iliskisini dogrulamaktadir. Uzun donem esneklikler, hem yenilenebilir hem de
yenilenemeyen enerji tiikketiminin, sektorler arasindaki ekonomik faaliyetler ve genel
ekonomik ¢ikt1 tizerinde 6nemli olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda, yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu

etkiye sahip oldugu kanitlanmistir.

Saad ve Taleb (2018) c¢alismasinda, 1990-2014 doneminde 12 Avrupa
Birligi {ilkesi i¢in ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tliketimi arasindaki
iliskiyi panel vektor hata diizeltme modeli (PVECM)’ni uygulayarak analiz
etmislerdir. Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensel bir
baglantinin oldugu kanitina varilmistir. Sonuglar, kisa vadede ekonomik biiylimeden

yenilenebilir enerji tiikketimine uzanan tek yonlii nedenselligin varlifina isaret
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etmektedir. Bununla birlikte, uzun dénemde s6z konusu degiskenler arasinda iki

yonlii bir nedensel iligki oldugu ifade edilmistir.

Bayra¢ ve Cildir (2017), 2006-2015 yillar1 arasinda AB’ye iliye iilkelerin
verileriyle Pedroni esbiitiinlesme ve panel regresyon analizi ¢ergevesinde
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ampirik olarak
aragtirmiglardir. Calismada, yenilenebilir kaynak kullaniminin kisa ve uzun dénemde
ekonomik biiylime lzerindeki etkileri, Avrupa Birligi (AB) yenilenebilir enerji
politikalart  perspektifinde incelemistir. Sonuglar degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesmenin oldugunu, kisa ve uzun donemde yenilenebilir enerji tiikketiminin
kisi basina geliri artirdigini  dolayisiyla ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkiledigini géstermistir. Burada kisa donemli esneklik katsayisi 0.31, uzun donemli
esneklik katsayisi ise 0.39 olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, fosil yakitlardan
farkli olarak, siirdiiriilebilir kalkinma siireci baglaminda 6nemli bir aktor olan
yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerjinin, 6zellikle uzun vadede ekonomik
biiylime kapasitesini artirirken daha yasanabilir bir ¢evre ortami sagladigini da

gostermektedir.

Narayan ve Doytch (2017), ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasindaki
iliskiyi 1971-2011' donemini dikkate alarak 89 filke i¢in GMM yaklagimi ile
incelemistir. Diisiik ve orta gelirli ilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimeyi destekledigi bulunmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklari
cogunlukla tarafsizlik hipotezini desteklemektedir. Geribildirim, biiylime ve
tarafsizlik hipotezleri ise, yenilenemeyen enerji kaynaklari tarafindan giiclii bir

sekilde destek bulmustur.

Istk vd. (2017) calismasinda, yenilik¢i bir bootstrap panel ve Granger
nedensellik modelini kullanarak, Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Ispanya, Cin,
Italya, Tiirkiye ve Almanya'daki turizm gelisimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Elde edilen sonuglar,
Almanya'da turizm gelisiminin ve ekonomik biiylimenin birbirine bagli oldugunu
gostermistir. Turizmin gelismesi, Cin ve Tiirkiye'de ekonomik biiyiimeye neden
olurken, Ispanya'da tersi olmustur. Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime

arasindaki nedensel iliskiler, Cin, Tiirkiye ve Almanya'da yenilenebilir enerji
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ekonomik biiyiimeyi olumlu etkilerken, Ispanya'da ise bu etki diisiik oranda
kalmistir. italyan ve ABD ekonomisi sonuglar1 iki yonlii bir iliskiyi gosterirken,
Ispanyol, italyan, Tiirk ve ABD sonuglar1 ise turizm gelismesinden kaynaklanan bir
nedensellik  iliskisini  gOstermektedir. Burada ayrica, makroekonomi ve

stirdiiriilebilirlik alaninda teorik ve politik ¢ikarimlar tartisilmaktadir.

Bhattacharya vd. (2017), yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve
CO, emisyonlari arasindaki iligkiyi 1991-2012 déneminde 85 gelismis ve gelismekte
olan iilke ekonomisi ¢ergevesinde analiz etmislerdir. Genel olarak, sistem-GMM ve
FMOLS tahmin sonuglari, yenilenebilir enerji tiilketiminin sirasiyla, ekonomik ¢ikti
ve CO;, emisyonlar1 iizerinde dnemli bir pozitif ve negatif etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Elden edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik

biiyiimeyi artirdigini, CO, emisyonlarini ise azalttigini ispatlamaktadir.

Destek ve Aslan (2017), 1980 ile 2012 yillar1 arasinda 17 gelismekte olan
tilke ekonomisinde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketiminin ekonomik
biiylime {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu amagla, iilkeler arasinda hem kesit
bagimliligi hem de iilkeye 6zgii heterojenlik saglayan bootstrap panel nedensellik
kullanilarak incelenmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi durumunda, sonuglar
biiylime hipotezinin sadece Peru i¢in dogrulandigini gostermistir. Kolombiya ve
Tayland i¢in koruma hipotezi desteklenmektedir. Yunanistan ve Giiney Kore igin
geri besleme hipotezi bulunarak, yansizlik hipotezi diger 12 gelismekte olan tilkeler
icin gecerlidir. Yenilenemeyen enerji tiikketimi durumunda, Cin, Kolombiya, Meksika
ve Filipinler igin biiyiime hipotezi yoniinde oldugu agiklanmistir. Misir, Peru ve
Portekiz i¢in koruma hipotezi dogrulanmistir. Geri bildirim hipotezi sadece Tiirkiye
icin desteklenmistir. Yansizlik hipotezi diger 9 gelismekte olan iilke icin de

gecerlidir.

Irandoust (2016) ¢alismasinda, VAR modeli ¢er¢evesinde dort Kuzey
tilkesinde yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon, ekonomik biiyiime ve
CO; emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemisti. VECM Granger nedensellik
sonuglari, Danimarka ve Finlandiya i¢in yenilenebilir enerjiden CO, emisyonuna
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit ederken Isve¢ ve Norveg¢ icin bu

degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik ortaya koymustur. Bulgular ayrica,
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teknolojik yeniliklerden yenilenebilir enerjiye ve ekonomik biiyiimeden dort
Iskandinav iilkesi icin yenilenebilir enerjiye dogrur tek yonlii bir nedenselligi
gostermektedir. Sonuglar, yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru

herhangi bir nedenselligin olmadigini ortaya koymaktadir.

Apergis ve Payne (2015), 1980-2010 doneminde 11 Giiney Amerika tilkesi
icin kisi bagina yenilenebilir enerji tiikketimi, kisi basina gelir, kisi bagina
karbondioksit emisyonu ve reel petrol fiyatlar1 arasindaki uzun dénem iliskisini ve
nedensellik iligkisini panel veri metodlar ile arastirmislardir. Sonuglar degiskenler
arasinda bir esbiitinlesmenin varligimi ortaya koymaktadir. Ayrica, yenilenebilir
enerji tliketimi ekonomik biliylimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Calisma,
yenilenebilir enerji tliketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli bir

nedensellige isaret etmektedir.

Menegaki (2011) ¢alismasinda, 1997-2007 donemine ait ¢ok degiskenli bir
panel cergevesindeki 27 Avrupa iilkesi i¢in ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji
arasindaki iliskiyi enerji tiiketimi, sera gazi emisyonlar1 ve istihdam degiskenlerini
dahil ederek incelemistir. Panel nedensellik testleri yenilenebilir enerji ile sera gazi
emisyonlar1 ve istihdam arasindaki kisa donem iligkileri kanitlasa bile, ampirik
bulgular yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedenselligi
dogrulamamustir. Elde edilen sonuglar, Avrupa'da ekonomik bilyiime ve yenilenebilir
enerji tiiketimi arasindaki iliskinin zayif oldugunu kanitlamistir. Bunun sebebi,
yenilenebilir enerjinin dengesiz ve yetersiz bir sekilde kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Bhattacharya vd. (2016) calismasinda yenilenebilir enerji tliketiminin,
diinyadaki yenilenebilir enerji tiikketen baslica iilkelerin ekonomik biiyiimesi
tizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Ernst & Young Global Limited tarafindan
gelistirilen Yenilenebilir Enerji Ulke Cekicilik Endeksi'ni kullanarak, 1991 ile 2012
yillart arasinda biiylime stirecini agiklamak i¢in 38 yenilenebilir enerji tiikketen tilkeyi
secmistir. Panel tahmin teknikleri ile, bulgulari, kesitsel bagimlilik ve heterojenlik
modelleri kullanarak analiz etmistir. Ekonomik biiyiime ile enerji ile ilgili girdiler
arasindaki uzun wvadeli iliskisinin kanitlarim dogrular. Uzun vadeli ¢ikti

esnekliklerinden elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tliketiminin, secilmis
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tilkelerimizin %57'si i¢in ekonomik ¢ikt1 {izerinde 6nemli bir pozitif etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Elde edilen Bulgular. Hiikiimetler enerji planlamacilari,
uluslararas1 isbirligi kurumlar1 ve ilgili kurumlarin ekonomilerin  biiylime
programlarinda, yenilenebilir enerji yatirnmlarini arttirmak i¢in birlikte hareket

etmeleri gerektigini gostermektedir.

Kogak ve Sarkgiinesi (2017) ¢alismasinda 1990-2012 yilarinda 9 Karadeniz
ve Balkan iilkelerin iiretim fonksiyonu ¢ergevesinde yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu amacla Pedroni (1999, 2004)
panel esbiitiinlesme, Pedroni (2000, 2001) esbiitiinlesme tahmini yontemleri ve
Dumitrescu ve Hurlin (2012) heterojen panel nedensellik kestirim teknikleri
kullanilmistir. Calismada, yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun vadeli bir denge iliski oldugunu ve yenilenebilir enerji tiikketiminin
ekonomik biiylime lizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Heterojen
panel nedensellik analizi sonuglar1 Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Rusya ve
Ukrayna'daki biiylime hipotezini desteklemektedir; Arnavutluk, Giircistan ve
Romanya'da geri bildirim hipotezi; Tiirkiye'de tarafsizlik hipotezi ve dokuz iilkenin
de dahil oldugu panel veri setine gore sonuglar geribildirim hipotezini
desteklemektedir. Bulgular ile Balkan ve Karadeniz lilkelerinde yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiylime {izerinde onemli bir etkisinin oldugu sonucuna

varilmistir.

Tugcu vd. (2012) 19802009 yillarinda G7 iilkelerinin yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki klasik ve artmis
tiretim fonksiyonlarini kullanarak uzun vadeli ve nedensel iliskilerin arastirmistir.
Ayrica yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda bir karsilagtirma
yapmistir. Bu amagla esbiitiinlesme i¢in (ARDL Sinir testi ) kullanmistir. Ayrica,
Hatemi-J (2012) tarafindan yeni gelistirilen bir nedensellik testi kullanilarak enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik ilgkisini aragtirmistir. Ampirik
bulgular, uzun vadeli tahminler, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi
ekonomik bliylimeyi arttirmistir. Ayrica, Uretim fonksiyonu i¢in 6nemli oldugunu

diisiindiigii iliskiyi agiklamakta daha etkili oldugunu gostermistir. Ote yandan, klasik
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tiretim fonksiyonu durumunda tiim iilkeler i¢in iki yonlii nedensellik bulunmasina

ragmen, Uretim fonksiyonu arttiginda her {ilke i¢in karisik sonuglar ortaya ¢ikmaistir.

Apergis vd. (2010) 1984-2007 donemi igin bir panel hata diizeltme modeli
kullanilarak 19 gelismis ve gelismekte olan bir iilkelerin CO, emisyonlari, niikleer
enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedensel iliskiyi incelemistir. Uzun vadeli tahminler, niikleer enerji tiiketimi ile CO;
emisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir negatif iliski oldugunu, ancak
emisyonlar ve yenilenebilir enerji tliketimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
pozitif iliski oldugunu gostermistir. Panel Granger nedensellik testlerinden elde
edilen sonuglar, kisa vadede niikleer enerji tiikketiminde CO, emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigini, ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin
emisyonlardaki azalmaya katkida bulunmadigini gostermektedir. Bu durum,
yenilenebilir enerjinin, tedarik hattindaki sorunlarinin meydan gelmesi ve yeterli

depolama teknolojisinin olmamasindan kaynaklandigini agiklamistir.

Rufael ve Menyah (2010) 1971-2005 doénemi i¢in dokuz gelismis tilke igin
niikleer enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasindaki nedensel iliskiyi, sermaye ve
isgiiclinii ek degiskenler olarak dahil ederek test etmistir. Toda ve Yamamoto (1995)
tarafindan gelistirilen Granger nedensellik testinin degistirilmis bir versiyonunu
kullanarak, Japonya, Hollanda ve Isvigre'de niikleer enerji tiiketiminden ekonomik
biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik bularak; Kanada ve Isvec'te ekonomik
biiyiimeden niikleer enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik; Fransa, Ispanya,
Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri'nde ekonomik biiylime ve niikleer
enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulmustur. Ispanya'da, Birlesik
Krallik ve ABD'de niikleer enerji tiiketimindeki artislar, niikleer enerji tiiketimini
ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyebilecegini ima etmistir. Niikleer enerji
tilketiminde Fransa, Japonya, Hollanda ve Isvigre'de artislar, ekonomik biiyiimede
diisiislere neden olmakta ve enerji tasarrufu Olgiisiine isaret edilmesini tesviye

etmektedir.
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Tablo 3. 2: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Uzerine Panel
Veri Calismalari

Yazar Periyod Ulke Metodoloji | Esbiitiinlesme REN’in GDP | Nedensellik
Uzerindeki
Uzun Donem
Etkisi
Apergis ve 1992-2007 | Avrasya’da | Paneles Var Pozitif REN-GDP
Payne 13 iilke biitiinlesme,
(2010) Granger
Nedensellik
testi
Liu vd. 1994-2014 | 15 Asya- Pedroni Var Pozitif REN~GDP
(2017) Pasifik Esbiitiinles
ulkesi m, Granger
nedensellik
testi
Adams vd. 1980-2012 | 30 Sahra Panel Var Pozitif REN—GDP
(2018) Alt1 Afrika | Esbiitiinles
(SSA) me,
tlkeleri Heterojen
Nedensellik
testi
Tugcu ve 1980-2014 | G7 iilkeleri (NARDL) Evet Pozitif REN—GDP
Topcu Sinir,
(2018) Asymetric
Nedensellik
testi
Paramati 1980-2012 | G20’nin 17 | Panel Aragtirlmadi Pozitif REN—GDP
vd. (2018) Ulkesi ekonometrik
model
Saad ve 1990-2014 | 12 Avrupa Panel vektor | Arastirilmadi Pozitif REN«—GDP
Taleb Birligi hata
(2018) Ulkesi diizeltme
modeli ve
Gragner
nedensellik
testi
Bayrag ve 2006-2015 | AB Ulkeleri | Pedroni Var Pozitif REN—GDP
Cildir Esbiitiinles
(2017) me Testi
Narayan ve | 1971-2011 | Diisiik ve GMM Aragstirilmadi Aragtirilmadi REN—GDP
Doytch orta gelirli
(2017) (LLmi)
ilkeleri
Isik vd. Amerika, Bootstrap Aragtirtlmadi Aragtirilmadi Cin, Tirkiye,
(2017) Ispanya, panel Almanya ve
Cin, Italya, | Gragner Ispanya’da=
Tiirkiye ve | nedensellik
Almanya testi REN—GDP
Italya ve
Amerika =
REN«-GDP
Bhattachary | 1991-2012 | 85 Gelismis | GMM ve Aragtirilmadi Poizitf REN—GDP
avd. (2017) ve OLS testi

Geligsmekte
olan iilkeler
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Destek Ve
Aslan.
(2017)

1980-2012

17
Gelismekte
olan iilke

Bootstrap
panel
nedensellik
testi

Aragtirilmadi

Sadece Peru
i¢in Pozitif

Peru igin =

REN—GDP

Irandoust
(2016)

1975-2012

Dort Kuzey
iilkesi

Vektor
Otoregresyo
n (VAR)
modeli,
Granger
Nedensellik

Aragtirlmadi

Yok

Yok

Apergis ve
Payne
(2015)

1980-2010

11 Giiney
Amerika
Ulkesi

Panel hata
diizeltme
modeli ve
Gragner
nedensellik
testi

Var

Pozitif

REN«~GDP

Menegaki
(2011)

1997-2007

27 Avrupa
Ulkesi

Panel
Nedenselli
k Testleri

Aragtirtlmadi

Var

Yok

Bhattachary
avd. (2016)

1991-2012

38
Yenilenebili
r enerji
tiiketen
tlkeler

Pedroni
Esbiitiinles
me,
Heterojen
panel
Nedensellik
Testi

Var

Pozitif

Yok

Kogak ve
Sarkgiinesi
(2017)

1990-2012

9 Karadeniz
ve Balkan
ulkeleri

Pedroni
Panel
esbiitiinlesm
e, Pedroni
tahmini,
Dumitrescu
ve Hurlin ,
Heterojen
panel
Nedensellik
testleri

Var

Pozitif

REN«GDP

Tugcu vd.
(2012)

1980-2009

G7 Ulkeleri

Otosegresif
Dagitilmis
Lag ve
Hatemi-J
(2012)
nedensellik
testi

Var

Pozitif

REN«—GDP

Apergis vd.
(2010)

1984-2007

19 Gelismis
ve

Gelismekte
olan iilkeler

Panel hata
diizeltme
modeli,
Panel
Gragner
Nedensellik
testleri

Var

Pozitif

REN<—GDP

Rufuel ve
Menyah
(2010)

1971-2005

9 Geligmis
ilke

Toda ve
Yamamoto
(1995)
tarafindan
gelistirilen
Gragner
nedensellik
testinin
degistirilmis
bir
versiyonu

Arastirilmadi

Aragtirilmadi

Japonya,
Hollanda ve
Isvigre igin =

REN—GDP

!(anada ve
Isvec igin =

REN«GDP

Fransa,
Ispanya,
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Birlesik Krallik
ve Amerika igin

REN«GDP

Not: REN ve GDP, sirasiyla yenilenebilir enerji tilketimi ve ekonomik bilyiimeyi ifade etmektedir. —
ve <> sirastyla tek yonlii ve ¢ift yonlii nedenselligi gostermektedir.

3.3. Ampirik Model ve Veri Seti

Bu kisimda ckonometrik analizlerde kullanilacak olan regresyon
denklemleri ve degiskenler {izerinde durulmaktadir. Temel amacimiz yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiylime arasindaki uzun donem iligkisini analiz etmek
oldugundan yenilenebilir enerji tiiketiminin yani sira ekonomik biiylimeyi
etkileyebilecek isgiicii, sermaye, finansal gelisme ve dis ticaret degiskenleri de
bagimsiz diger degiskenler olarak modellere ilave edilmistir. Asagida goriildiigi gibi,
yenilenebilir enerj ile ekonomik biiytime arasindaki iliski ii¢ farkli regresyon modeli

baz alinarak arastirilmistir:

LNGSYIH; = ay + a;LNISG, + ay,LNSER; + a3LNYE; + uy; D
LNGSYIiH, = ay + a,LNISG, + a,LNSER; + a3LNYE, + a,LNFIN +u,, (2)
LNGSYIH; = ay + a;LNISG; + a, LNSER; + a3LNYE; + a4 LNFIN;4+a,LNDT; + uz; (3)

Yukaridaki modellerin olusturulmasinda Wang vd. (2011), Pao ve Fu
(2013), Rafindadi ve Yusof (2014), Kyophilavong vd. (2015) ile Cetin (2016)’in
calismalar1 temel alinmistir. Bu regresyon modellerinde GSYIH kisi basina reel
geliri (2010 $ sabit fiyatlariyla), ISG toplam isgiiciinii, SER kisi basma sermaye
yatirimlart (2010 § sabit fiyatlartyla), YE yenilenebilir enerji tiiketimini (petrol
esdegeri ton olarak), Fin finansal gelimeyi (6zel sektdre verilen yurt i¢i kredilerin
GSYIH igindeki pay1), DT ise dis ticareti (toplam ihracat ve ithalatin GSYIH
icindeki pay1) ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimi verileri OECD (2018)
veri sitesiden, kigibasina reel gelir, finansal gelisme ve dis ticaret verileri Diinya
Bankas1 (2018) veri sitesinden, isgiicii verileri TUIK (2018) veri sitesinden, sermaye
yatirnmlar1 ise Birlegsmis Milletler (2018) veri sitesinden temin edilmistir. Tim

degiskenler dogal logaritmasi alinarak analizlere dahil edilmislerdir.
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Modellerde yeralan og sabit terimi, a3, oy o3, o4 Ve as katsayilari sirasiyla
isgiicii, sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme ve dis ticaretin
kisi basina reel gelirin lizerindeki uzun dénemli etkisini gosterir. Tablo 3.3 ¢alismada
kullanilan tiim serilerin tanimlayic1 istatistiklerini ve korelasyon katsayilarini
aciklamaktadir. Sekil 3.1 ise her bir serinin 1970-2016 doénemindeki seyrini

gostermektedir.

Tablo 3. 3: Tammlayic Istatistikler ve Korelasyon Matrisi (1970-2016)

istatistikler LNGSYIH LNiSG LNSER LNYE LNFIN LNDT
Ortalama 8.887 9.952 7.271 9.178 3.100 3.449
Medyan 8.843 9.988 7.212 9.198 2.899 3.589
Maximum 9.555 10.333 8.401 9.754 2.246 4.006
Minimum 8.347 9.573 6.344 8.709 2.609 2.208
Standart Hata 0.339 0.196 0.612 0.208 0.453 0.509
Carpiklik 0.332 -0.141 0.293 -0.000 1.407 -0.917
Basiklik 2.064 2.130 1.979 3.900 3.712 2.543
Gézlem 47 47 47 47 47 47
Korelasyon

Matrisi

LNGSYiH 1.000 0.959 0.968 0.851 0.768 0.824
LNiSG 0.959 1.000 0.893 0.908 0.645 0.876
LNSER 0.968 0.893 1.000 0.775 0.776 0.773
LNYE 0.851 0.908 0.775 1.000 0.614 0.787
LNFIN 0.768 0.645 0.776 0.614 1.000 0.456
LNDT 0.824 0.876 0.773 0.787 0.456 1.000
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Sekil 3. 1: Serilerin Zaman Icindeki Seyri (1970-2016)
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3.4. Ekonometrik Metodoloji

Tez calismasinda yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliski Tiirkiye ekonomisi baglaminda 3 farkli regresyon denklemi
kullanilarak analiz edilmeye ¢alisiimistir. Metodolojik acidan ilk olarak
degiskenlerin duraganlik seviyeleri i¢in klasik birim kok testlerinden Kwiatkowski,
Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilmis olan PP testi ile Ng ve Perron
(2001) tarafindan gelistirilmis Ng-Perron testi kulllanilmistir.

3.4.1. Birim Kok Testleri

Asagida degiskenlerin birim kok tesleri icin kullanilan PP ve Ng-Perron

testleri teorik agidan incelenmektedir.
3.4.1.1. PP Birim Kok Testi

Bu test, oldukca genel zaman serisi modellerinde birim kokiin varligini tespit
etmek kullanilmaktadir. Bu yaklasim, parametrik degildir ve bu nedenle ¢ok genis bir
zay1f ve muhtemelen heterojen dagilmis verilere izin verir. Testler, deterministik bir
egilim hakkinda duragan olmayan birim kok arasinda ayrim yapmak igin
kullanilabilir. PP testi olarak asagidaki modeller kullanilmaktadir (Kuzu ve Onder,
2014: 13) ;

Ye= Qo+t Y1+ & (4)
Ye= Qo+ Y1t @3 (t - g) + & (5)
3.4.1.2. Ng-Perron Birim Kok Testi

Ng ve Perron (2001), ADF ve PP testlerine gore daha gii¢lii ve saglikli
sonuglar verebilen istatistikler gelistirmislerdir. Onerilen testler MZa, MZt, MSB ve
MPT olmak iizere dort istatistikten olusmaktadir. Ng-Perron tarafindan onerilen dort

test istatistikleri soyledir:

AR O))
MZ, = % (6)

MZ, = MZ, x MSB @)
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1

MSB = ()2 (8)

£(0)
~21, -1/5,32
MPT = 52k+(1_C_)T—1()7')2 (9)
) : d} iken
T \2
d? nmn, DGP ve k= YT_, (ytT;zl)de siiriklenme ve df sapmas1 ve egilimi

temsil ettigi yerdir. f(0) sembolii, spektral yogunlugun tahminini gosterir (Malik ve
Rehman, 2014:3).

3.4.1.3. Lee-Stratizich Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Lee-Stratizich (2003) iki yapisal kirilmali birim kok testi gelistirmigtir.
Testte LM testi kullanildigi i¢in iki yapisal kirilmali LM testi olarak da
bilinmektedir. Iki kirilmali LM birim kok test istatistigi asagidaki regresyon tahmin

edilerek elde edilebilir:
Ayt = SIAZt + ®§t—1 + ZI;:l BpAgt_p + gt (10)

yt ve zt sirastyla yt ve ztmin ilk fark degerleridir; 5;_; yt'nin hesaplanan
degeridir ve @= 1 - p , @ katsayisidir; AS;_; Amsler ve Lee (1995) tarafindan
onerilen muhtemel seri korelasyonu diizeltmek i¢in kullanilan diizeltme terimidir ve
et, klasik varsayimlar takip eden bir stokastik hata terimidir. Her bir durum igin yt
cinsinden bir birim kokiin varligi, @ = 0 anlamina gelir. Sonug olarak, her durumun
zaman serileri igin tek degiskenli LM test istatistigi, @= 0 icin t-test ile
hesaplanabilir ve elde edilen istatistik T olarak asagidaki gibi gosterilir (Lin ve Hung

2012: 159-160).

Inft(1) = Infyt(A); A = 2 (11)

T

Lee-Stratizich sabitte ve trendde kirilmali olan en genis modelini asagidaki

gibi ifade etmektedir:

Zy = [1: t, D1t DZtDTltDTZt]’ (12)
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Burada t = Tg; + 1, j=1,2 i¢in DT, = t — T, aksi durumda O degerini alir.
D;; kukla degiskeni, Tg; ise kirilma tarihini ifade eder. Iki yapisal kirilma icin kritik

degerler Lee-Stratizicich (2003) tarafindan tablolagtirilmistir.
3.4.2. ARDL Simmr Testi Yaklasim

Degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi arastirmak i¢in, ARDL sinir testi
yaklagimi uygulanmaktadir. Smir testi yaklasimi, geleneksel esbiitiinlesme
yontemlerine gore cesitli avantajlara sahiptir. Oncelikle; degiskenler 1(1) veya 1(0)
veya 1(1)/1(0) ise, ARDL modeli uygulanabilir. Ikinci olarak; bu model diizey
degerlerindeki degiskenler arasindaki uzun siireli iliskinin varligin1 incelemek igin
uygundur. Uciinciisii; bu yaklasim kiiciik 6rneklem icin verimli ve tutarli bulgular
sunar. Son olarak; ARDL smir testinden turetilen sinirsiz hata diizeltme modeli
(UECM), kisa siireli dinamikleri uzun dénemli denge ile birlestirmektedir (Pesaran

ve Shin, 1999). ARDL modelinin UECM versiyonu asagidaki gibi modellenmistir:

p p p
AlnCO,; = ay + Z a;AlnCOy_; + Z a,; AInEC,_; + z asz; AlnY;_;
i=1 i=0 i=

i= =0

14 14
+ z ty AlnYZ , + z tg; AINTR,_; + 6,InCOyp_; + 8,INEC,_,

i=0 =0
+ 83InY,_; + 8,InY2 | + 85InTR,_; + 5c6DUM + u, (13)

A, ilk fark operatoriidiir, pt, normal dagilima sahip hata terimidir ve DUM,
yapisal kirllmayr gosteren kukla degiskendir. AIC Kriteri, ilgili regresyon modelinin
uygun gecikme yapisini belirlemek icin kullanilir. Degiskenler arasindaki uzun
vadeli iligkinin varligini arastirmak igin Pesaran ve ark. (2001) tarafindan gelistirilen
F-testi uygulanir. Hy: §; = 6, = 63 = 6, = 85 = 0 oldugu sifir hipotezi Hy: §; #
6, # 63 # 6, # 65 # 0 alternatif hipoteze karsi test edilir. Burada, hesaplanan
F-istatistigi, Ust kritik deger (UCB) ve alt kritik deger (LCB) ile karsilagtirilir.
(2001). Hesaplanan F-istatistiginin UCB'den biiyiik olmasi durumunda degiskenler
arasinda uzun siireli bir iliski oldugu sonucuna varilir. Hesaplanan F-istatistiginin
LCB'yi agmamasi durumunda degiskenler arasinda uzun siireli bir iliski yoktur.

Hesaplanan F-istatistigi LCB ve UCB arasinda bulunuyorsa, herhangi bir yorum
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yapilamaz. ARDL modelinin AIC tarafindan belirlenmesinden sonra, analiz edilen
degiskenlerin uzun donem katsayilari ARDL modelinden hesaplanir (Shahbaz vd.
2013: 1454).

ARDL modelinin saglamligini kontrol etmek i¢in tanisal ve stabilite testleri
yapilir. Tanisal testler, seri korelasyon, fonksiyonel form, hata teriminin normallik ve
degisen varyans testleridir. Parametre istikrarliliginin varligini incelemek i¢in Brown
vd. (1975) tarafindan 6énerilen CUSUM ve CUSUM? testleri kullanilir (Ertugrul vd.,
2016: 547).

3.4.3. Granger Nedensellik Testi

Iki degisken arasindaki nedensellik yoniiniin test edilmesindeki geleneksel
uygulama Granger nedensellik testidir. Granger (1988)'e gore, Sayet X’in ge¢mis
degerleri Y nin ge¢mis degerlerinin kullanilmasindan ziyade Y’yi daha dogru tahmin
edebilmek i¢in kullanilabiliyorsa X, Y’nin nedenidir denir. Baska bir ifadeyle X'in
gecmis bir degeri Y'nin tahminini istatistiksel anlamliligiyla birlikte iyilestirirse bu
durumda X Y’nin Granger nedenidir denir. Granger nedensellik testi asagidaki VAR

modeli denklemlerini igerir:

Yi = Bo+ XiciBriVeoi + Xisi BaiXei + w (14)

Xe=ao+ Ziti i Xei + it agi Ve + v (15)
ur ve v; hata terimleridir. Burada Y/-; B,; = 0 ve X1“; @y; = 0 olan sifir

hipotezleri Yj~; B2 # 0 ve Yt a,; # 0 seklindeki alternatif hipotezlere karsi test

edilir. (14) no’lu modelde f,; katsayilar istatistiksel olarak anlamli ise X’ten Y’ye

bir Granger nedenselligi vardir denir. Diger taraftan (15) no’lu modelde ise ay;

katsayis1 istatistiksel olarak anlamli ise bu durumda Y’den X’e bir Granger

nedenselligi vardir denir.
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3.5. Ekonometrik Bulgular

Calismanin bu kisminda ampirik analizlerden elde edilen sonuglar ele
alinmaktadir. Burada sirastyla birim kok, esbiitiinlesme ve uzun-kisa donem tahmin

sonugclar1 verilmis, daha sonra ise nedensellik sonuglarina yer verilmistir.
3.5.1. PP ve Ng-Perron Birim Kok Testi Sonuclar

Kisi basina reel gelir, igglicii, sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi,
finansal gelisme ve ticari disa agiklik degiskenlerine iliskin PP ve Ng-Perron
testlerinden elde edilen birim kok sonuglar1 Tablo 3.4’de sunulmustur. Tablo 3.4’den
goriilecegi gibi hem PP hem de Ng-Perron testlerinden elde edilen sonuglar tiim

degiskenklerin birinci farklarinda duragan hale geldigini gostermektedir.

Tablo 3. 4: PP ve Ng-Perron Birim Kok Testleri Sonuglari

PP Ng-Perron
Degiskenler Adj. t MZa MZt MSB MPT
Panel A:
Diizey
LNGSYIH -2.010 (1) -7.867 (0) -1.853 (0) 0.235(0)  11.914 (0)
LNISG -2.066 (3) -5.514 (0) -1.601 (0) 0.290 (0)  16.364 (0)
LNSER -2.283 (0) -11.902 (0) -2.410 (0) 0.202 (0)  7.809 (0)
LNYE -1.523 (2) -5.559 (0) -1.461 (0) 0.262(0)  15.881 (0)
LNFIN -0.766 (3) -4.985 (1) -1.380 (1) 0.276 (1)  17.315(1)
LNDT -2.300 (1) -6.971 (0) -1.739 (0) 0.249 (0)  13.218 (0)
Panel B:
Birinci Fark
ALNGSYIH -6.449 (3)"  -2.484(0)" -3.348(0)"  0.148(0)" 4.078 (0)"
ALNISG -6.457 (3)"" -22.485(0)"  -3.331(0)° 0.148(0)" 4.180(0)
ALNSER 7563 (4)"  -22.164(0)"  -3.323(0)"  0.149(0)"  4.146 (0)"
ALNYE -6.821 (1) -22.437(0)" -3.331(0)"  0.148(0)" 4.166 (0)"
ALNFIN 5250 (9)7"  -36.547 (1) -4.270(1)7 0.116(1) 2517 (1)
ALNDT -5.888 (6) 7 -21.669(0)”  -3.291(0)"  0.151(0)"  4.205 (0)"

Not: Sonuglar sabitli-trendli modellere aittir. Ng-Perron testinde uygun gecikme uzunlugu olarak AIC
kriteri kullanilmig, otomatik olarak belirlenmistir. PP testinde Newey-West metodu kullanilarak band
genisligi belirlenmistir.  ve  sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Tablo 3.5’de Lee-Strazicich iki yapisal kirilmali birim kok testinden elde
edilen sonuglar1 sunmaktadir. Bu sonuclara gore kisi basina reel gelir ve yenilenebilir
enerji tliketimi degiskenleri birinci farklarinda, diger tiim degiskenler ise diizey

degerlerinde duragandir.

54



Tablo 3. 5: Lee-Strazicich Birim Kok Test Sonuclar:

Panel A: Diizey LNGSYIH LNISG LNSER LNYE LNFIN LNDT
Test istatistigi -5.698 -7.342""  .7.365""  -5.500 -6.163°  -7.329""
Gecikme uzunlugu 5 8 3 6 1 7

TB1 1980 1992 1980 1987 1998 1987
TB2 1999 2002 1993 2005 2006 1998
Panel B: Birinci fark LNGSYIH LNISG LNSER LNYE LNFIN LNDT
Test istatistigi -6.826" - - 7.2577° - -
Gecikme uzunlugu 3 - - 3 - -

TB1 1992 - - 1998 - -

TB2 1998 - - 2004 - -

Not: TB1 ve TB2 serilerin kirtlma yillarini ifade eder. Kritik degerler, Lee-Strazicich (2003) Tablo 2
Model C(1l)’de sunulmustur. , Ve sirasiyla %1, % 5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

3.5.2. ARDL Simir Testi Testi Esbiitiinlesme Sonuclari

Daha sonra gerek ARDL esbiitiinlesme testi gerek se Granger nedensellik
testleri i¢in gerekli olan optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesine gecilmistir. Bu
baglamda VAR modeli kullanilmigtir. Calismada kullanilan tim regresyon modelleri
icin elde edilen optimal gecikme uzunluklari Tablo 3.6°de verilmistir. AIC kriteri
dikkate alindiginda her bir model i¢in optimal gecikme uzunlugu sirasiyla 4, 1 ve 4

olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. 6: VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme Kriterleri

Panel A: Model 1 LR FPE AIC SIC HQ

1 281.745 4.64e-11" -12.446 -11.626" -12.1447
2 19.7746 5.58e-11 -12.283 -10.809 -11.739
3 17.1684" 6.98e-11 -12.111 -9.9818 -11.326
4 28.4779 5.45e-11 -12.462" -9.6775 -11.435
Panel B: Model 2 LR FPE AIC SIC HQ

1 355.525 4.63e-13 -14.2217 -12.992" -13.768"
2 24.685" 7.19e-13 -13.830 -11.577 -12.999
3 32.653 7.81e-13 -13.876 -10.600 -12.668
4 30.429 8.19e-13 -14.097 -9.7965 -12.511
Panel C: Model 3 LR FPE AIC SIC HQ

1 399.591 1.03e-14" -15.195 -13.475 -14.561
2 38.497 1.68e-14 -14.804 -11.609 -13.626
3 46.685 1.69e-14 -15.075 -10.406 -13.353
4 35.062 2.36e-14 -15.348" -9.2052 -13.083

Not: LR: Yar1 modifiye LR test istatistigi; FPE: Son tahmin hatasi; AIC: Akaike bilgi kriteri; SIC:
Schwarz bilgi kriteri; HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri. “ilgili kritere gére optimal gecikme uzunlugunu
ifade eder.
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VAR modeline gore optimal gecikme uzunluklarinin tespit edilmesinden
sonra ARDL sinir testinin uygulanmasina gecilmistir. Tablo 3.7°de, ARDL sinir testi
sonuclarint sunmaktadir. Model 1 sonuglarina gore; hesaplanan F-istatistigi %10
anlamlilik seviyesinde st kritik degerden biiylik oldugu i¢in ilgili degiskenler
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. Model 2 ve model 3 sonuglarina gore
ise %1 anlamlilik seviyesinde hesaplanan F-istatistigi st kritik degeri astig1 icin

ilgili degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi s6z konusudur.

Tablo 3. 7: ARDL Simir Testi Sonuglar:

Modeller Model 1 Model 2 Model 3

ARDL gecikme yapisi [3,0,3,0] [1,0,1,1,0] [3,3,0,2,3,0]
Max. gecikme uzunlugu 4 4 4

AIC  optimal  gecikme 4 1 4

uzunlugu N " "
Hesaplanan F-istatistigi 3.93 5.09 9.86

Pesaran vd. (2001) kritik degerleri: Kisitsiz sabitli ve kisitsiz trendli model

Anlamlilik seviyesi Alt 1(0) UstI(1) Alt1(0) Ustl(l) Alt10) Ust (1)
1% 3.93 5.23 3.60 4.90 3.34 4.63
5% 3.12 4.25 2.87 4.00 2.69 3.83
10% 2.75 3.79 2.53 3.59 2.,-38 3.45

Not: ARDL siir testinde optimal gecikme uzunlugu AIC kriterine gore belirlenmistir. ~ ve
sirastyla %1 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

3.5.3. Uzun ve Kisa Donem Katsayr Tahmin Sonuclan

Calismada kullanilan her bir modele iliskin degiskenlerin uzun dénem
katsayilarinin tahmin sonuglar1 Tablo 3.8’da verilmistir. Model 1 sonuclarina gore;
isgiicii ile ekonomik biiyiime arasinda negatif ancak istatistiki olarak anlamh
olmayan bir iligki tespit edilmistir. Ayrica, sabit sermaye ile ekonomik biiylime
arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir ilis s6z konusudur. Bu durum uzun
donemde sabit sermayenin ekonomik biiylimeyi artirdigr anlamina gelir. Son olarak
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda da uzun dénemli pozitif
bir iligki varligin1 gosterir. Model 1 sonuglari uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi
sirastyla sabit sermaye ve yenilenebilir enerji tiiketiminin belirledigini ortaya

koymaktadir.

Model 2 sonuglarina gore; sabit sermaye ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
yan1 sira finansal gelismenin de ekonomik biiylime ile pozitif iliski i¢inde oldugu

goriilmektedir. Bu durum uzun dénemde sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi
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ve finansal gelismenin ekonomik biiylimeyi artirdigi anlamimna gelmektedir.
Dolayisiyla ekonomik biiyiime uzun donemde sirasiyla yenilenebilir enerji tiiketimi,

sabit sermaye ve finansal gelisme tarafindan belirlenmektedir.

Model 3 sonuglarina gore; dis ticaret ile ekonomik biiylime arasinda negatif,
sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelisme ile ekonomik biiylime
arasinda pozitif bir iliski vardir. Buna goére uzun donemde ekonomik biiyiime
sirastyla sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiiketimi ve finansal gelisme tarafindan

belirlenmektedir.

Tablo 3.8 ayn1 zamanda her bir ARDL modelinin uygunluguna iligkin
tanisal testlerin sonuglarini sunmaktadir. Bu sonuglara gore; her bir modelde normal
dagilim s6z konusu oldugu gibi otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarina

rastlanmamuistir.

Tablo 3. 8: Uzun Dénem Katsayr Tahminleri

Panel A: Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3

c 4.288" 1.094 1.124
LNISG -0.222 -0.396 0.020
LNSER 0294 0.134™ 0.197"
LNYE 0.257° 0.260"" 0.164™
LNFIN - 0.064"" 0.052""
LNDT - -0.041™
Panel B: Tanisal Testler

R? 0.997 0.996 0.998
Diizeltilmis-R? 0.996 0.996 0.998
F-istatistigi 988.060"" 1129.645™" 1218.154™"
Breusch-Godfrey LM testi 0.017 (0.895) 1.720 (0.198) 0.541 (0.469)
ARCH LM testi 1.232 (0.273) 0.002 (0.961) 1.040 (0.313)
J-B normal dagilim test 0.414 (0.812) 3.393(0.183) 0.145 (0.929)
Ramsey RESET testi 2.715 (0.010) 0.085 (0.932) 0.247 (0.806)

Not: Parantez igindeki degerler olasiik degerlerini gosterir. , = ve ~ sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde
anlamlilig1 ifade eder.

Her bir ARDL modeline iliskin uzun donem katsayilarinin istikrarli olup
olmadigi CUSUM ve CUSUM? testleri yardimiyla arastirilabilmektedir. Bu
calismada da Borown vd. (1975) tarafindan gelistirilen bu testler kullanilmistir. Sekil
2, 3 ve 4 sirastyla bu testlerden elde edilen sonuglari yansitmaktadir. Bu sonuglara;

gore her bir ARDL modelinde uzun dénem katsayilarinin, CUSUM ve CUSUM? test
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degerlerinin ilgili bandlar arasinda yer almasi nedeniyle, istikrarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Sekil 3. 2: Model 1 i¢cin CUSUM ve CUSUM2 Test Sonuclar:
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Sekil 3. 3: Model 2 Icin CUSUM ve CUSUM2 Test Sonuclar
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Sekil 3. 4: Model 3 icin CUSUM ve CUSUM2 Test Sonuclari
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Tablo 3.9 ise her bir modele iliskin degiskenlerin uzun dénem katsayilarinin
tahmin sonuglarim1 vermektedir. Model 1 sonuglarina gore isgiicii ile ekonomik
bliylime arasinda negatif ancak istatistiki olarak anlamli olmayan bir iligki tespit
edilmistir. Diger taraftan sabit sermaye ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasinda kisa donemde pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliski
mevcuttur. Model 2 sonuglarina gore; sabit sermaye ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif, isgiicli ile ekonomik biiylime arasinda ise negatif ve anlaml bir iligski s6z
konusudur. Model 3 sonuglarina gore; sabit sermaye, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
finansal gelisme ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve anlamli bir iliski vardir.
Ticari disa aciklik ile ekonomik biiylime arasinda ise negatif ve anlamli bir iligki
belirlenmistir.

Tablo 3.9 aym1 zamanda Hata Diizeltme Modeline iliskin hata diizeltme
katsayilar1 (ECT’ler) hakkinda bilgi vermektedir. Tiim modellerde bu katsayilarin
negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi ilgili degiskenler arasinda bir uzun

donem iligkisinin varligini kanitlamaktadir.

59



Tablo 3. 9: Kisa Donem Katsayr Tahminleri

Panel A: Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3
c 5358 5447 6.869
ALNISG -0.066 -0.338 0.063

ALNSER 0.193™ 0.118™ 0.175™
ALNYE 0.191™ 0.065 0.096™"
ALNFIN - 0.038 0.0517"
ALNDT - - -0.0677"
ECT (-1) -0.810"" -0.613™ -1.2717

Not: ~ve ~ sirastyla %1 ve %35 diizeyinde anlamlilig: ifade eder.

3.5.4. Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin test edilmesinde kullanilan
Granger nedensellik testine iliskin sonuglar Tablo 3.10’de sunulmustur. Burada Ho
hipotezi nedenselligin olmadigini, H, hipotezi ise nedenselligin varligini ifade
etmektedir. Bu sonuglara goére; yenilenebilir enerji tliketiminden ekonomik
biliylimeye dogru ve ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru bir
nedenselligin olmadig1 Hp hipotezleri reddedilememistir. Yani, yenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiyiimeye ya da ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
tilketimine dogru isleyen bir nedensellik iligkisine rastlanmamistir. Sonuglar sabit
sermaye ve finansal gelismeden ekonomik biiyiimeye dogru isleyen nedensellik
iliskisini ortaya koymustur. Ayrica, ekonomik biiylimeden sabit sermayeye ve ticari
disa agikliga dogru isleyen bir nedensellik sdz konusudur. Isgiicii ve finansal
gelismeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru isleyen nedensellikler tespit
edilmistir. Sabit sermayeden ticari disa acgikliga ve finansl gelismeden isgiiciine

dogru da nedensellik s6z konusudur.

Tablo 3. 10: Granger Nedensellik Testi Sonugclari

Hipotezler F-istatistigi Olasilik Nedensellik
LNYE #> LNGSYIH 0.725 0.558 Yok
LNGSYIH #> LNYE 0.751 0.563 Yok
LNISG #> LNGSYIH 1.471 0.233 Yok
LNGSYIH # > LNISG 1.936 0.127 Yok
LNSER #> LNGSYIH 0.961 0.441 Yok
LNGSYIH # > LNSER 2.671 0.049™ Var
LNFIN # > LNGSYIiH 2.626 0.052 Var
LNGSYIH # > LNFIN 0.503 0.733 Yok
LNDT #> LNGSYIH 1.329 0.279 Yok
LNGSYIH #> LNDT 3.184 0.025™ Var
LNIiSG #> LNYE 2.985 0.033" Var
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LNYE # > LNISG 1.936 0.127 Yok
LNSER # > LNISG 2.878 0.037" Var
LNISG # > LNSER 1.828 0.146 Yok
LNFIN # > LNISG 4.208 0.007" Var
LNISG # > LNFIN 1.058 0.391 Yok
LNDT # > LNISG 0.424 0.789 Yok
LNIiSG #> LNDT 1.547 0.210 Yok
LNSER # > LNYE 0.465 0.760 Yok
LNYE # > LNSER 0.618 0.652 Yok
LNFIN # > LNYE 2.167 0.094" Var
LNYE # > LNFIN 0.040 0.996 Yok
LNDT #>LNYE 0.074 0.989 Yok
LNYE # > LNDT 0.586 0.674 Yok
LNFIN # > LNSER 0.841 0.508 Yok
LNSER# > LNFIN 2.060 0.107 Yok
LNDT #> LNSER 1.250 0.308 Yok
LNSER # > LNDT 2.409 0.068" Var
LNDT # > LNFIN 0.714 0.587 Yok
LNFIN # > LNDT 1.031 0.405 Yok
Not: ", " ve sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

3.6. Ampirik Bulgularin Karsilastirmal Degerlendirmesi

Calismamizin ampirik sonucundan hareket ettigimizde, ARDL test
sonugclari, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyilime arasinda esbiitiinlesme iliskisinin

varligin1 gostermektedir.

Literatiirede yer alan bazi ¢caligmalardan, Apergis (2018), Adams vd.(2018),
Gozgor (2018), Ang (2008), Lin ve Moubarek (2014), Kogak ve Sarkgiinesi (2017),
Oztiirk ve Acaraver (2010), Dogan (2016), Pao vd (2011) biiyiime hipotezinin
gecerliligini baz alarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigini test

etmisler ve bir esbiitiinlesme ilskisinin oldugu sonucuna varmislardir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisini tespit i¢in Apergis (2018),
Adams vd. (2018), Kogak ve Sarkgiinesi (2017), panel esbiitiinlesme testini
kullanmuslardir. Gozgor (2018), Ang (2008), Lin ve Moubarek (2014), Oztiirk ve
Acaravcr (2010), Dogan (2016), Pao vd (2011) ARDL smir testi kullanarak

esbiitiinlesme iliskisini bulmuslardir.

Liu vd. (2018), Pata (2018), Wada (2017), Fang (2011), Menyah ve Rufael
(2010), Zhang ve Cheng (2018) caligmalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ile

ekonomik biiyiime arasinda uzun donemde herhangi bir iligki tespi edemezken,

Gozgor (2018), Pao ve Tsai (2018), Ang (2008), Dogan (2016), Pao vd. (2011),
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Tugcu vd. (2012), ise yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif
etkiledigi yoniinde bir bulguya ulagsmislardir. Diger taraftan, Wang vd. (2018), Hayat
vd. (2018), Boliik ve Mert (2015) ise ¢alismalarinda iki degisken arasinda negatif bir

iliskinin varligin1 tespit etmislerdir.

Nedensellik analizi gergevesinde; Gozgor (2018), Fang (2011), Pao vd.
(2012), Boliik ve Mert (2015), Halicioglu (2009), inal vd. (2017) yenilenebilir enerji
tilkketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedenselligi tespit ederken
Liu vd. (2018), Pata (2018), Ang (2008), Dogan (2016), Zhang ve Cheng (2009) ise
calismalarinda ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru isleyen
tek yonlii bir nedenselligin varligin1 kanitlamiglardir. Diger taraftan, Troster vd.
(2018), Pao ve Tsai (2011), Lin ve Moubarek (2014), Pao vd. (2011), Tugcu vd.
(2012) ise her iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin varligini ortaya
koymuslardir.

Tez calismamizda ise degiskenler arasinda bir esbiitiinlesmenin varligi,
yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi
ve iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadig1 tespit

edilmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Yenilenebilir enerji; doga ve ¢evre dostu olmasi sebebiyle ekolojik olarak
nitelendirilen, tekrar tekrar iiretilebilen ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi niteligi
tagimaktadir. Yenilenebilir enerjinin tiretim/tiiketimi, kdmiir, petrol, dogalgaz ve
niikleer gibi fosil yakitlar1 ile karsilastirildiginda, ¢evreye ve dogaya daha az zarar

verdigi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 son donemde 6n planda tutulmaktadir .

Cevreye daha az zarar vermesi, giivenli olmasi, fosil yakitlara gore daha
avantajli olmasi yenilenebilir enerjinin kaynaklarimin ekonomik biiyiime ve
bireylerin refahi agisindan pozitif etkisinin olmasi nedeniyle son yillarda ekonomik

biiylime programlarinda yerini almaktadir.

Tiirkiye cografi konumundan Avrupanin birgok iilkesine gore ¢ok yiiksek
miktarda yenilenebilir enerji potansiyeline sahip bir tilkedir. Tirkiye de yenilenebilir
enerji kullanilan kaynaklar sirasiyla; gilines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle
enerjisi, jeotermal enerjisi ve hidroleliktrik enerjisi olarak siralanabilir. Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklar tiikketiminin tiirlerine gére dagilimi BP (2018)’den elde
edilen verilere gore; 2017 yilinda en ¢ok tiiketilen hidroeliktrik enerjisi %67’lik
payla ilk sirada yer almaktadir. Diisiik pay %3 ile gilines enerjisine aittir. Bu durumun
baslica nedenleri arasinda; giines paneli sistemlerinin maliyetinin fazla olmasi ve
teknolojik alt yapiin yetersiz kalmasi belirtilebilir. S6z konusu verileri OECD
ilkeleri ile paralellik arz ettigi gorilmektedir. Soyle ki; OECD iilkelerinde
yenilenebilir enerji kaynaklariin tiirlerine gore tiiketimi BP (2018) verileri sonucuna
gore, 2017 yilinda en ¢ok tiiketilen hidroelektrik enerjisi %55°lik payla ilk sirada yer

almaktadir. En diisiik pay %#4 ile giines enerjisine aittir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin, gerek cevre kirliligini azaltic1 etkisi
gerekse stirdiiriilebilir bir biiyiime ve kalkinma dinamigi olmasi gibi nedenlerden
dolay1 bu tez ¢alismasinin temel konusu olmustur. Tezin temel amaci, yenilenebilir
enerji tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi hem teorik hem de ampirik
acidan arastirmaktir. Burada yenilenebilir enerji tiketiminin yani sira ekonomik
bliylimeyi etkileyebilecek isgiicli, sermaye, finansal gelisme ve dis ticaret

degiskenleri de bagimsiz diger degiskenler olarak modellere ilave edilmistir.
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Tezin uygulama kisminda, Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki ampirik olarak 1970-2016 donemi
itibariyle zaman serileri yardimiyla arastirillmistir. Degiskenlerin  birim  kok
analizlerinde PP ve Ng-Perron testleri kullanilmistir. Degiskenlerin birim kok
analizlerinde ayrica Lee-Strazicich ¢ift yapisal kirilmali testi de kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki uzun donem iliskisinin varligi, ARDL smir testi ile
incelenmistir. Uzun ve kisa donem katsayilari, ARDL modeli baglaminda EKK
tahmincisi yardimiyla tahmin edilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri,

Granger nedensellik testi kullanilarak test edilmistir.

PP ve Ng-Perron testlerinden elde edilen bulgular, degiskenlerin diizeyde
duragan olamadigini, tiim degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale
geldigini gostermistir. Lee-Strazicich iki yapisal kirilmali birim kok testinden elde
edilen sonuclar ise, kisi basma reel gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskenlerinin birinci farklarinda, diger tim degiskenlerin ise diizey degerlerinde
duragan hale geldigini ortaya koymustur. Elde edilen birim kok test sonuglart ARDL

sinir testi esbiitiinlesme yaklasiminin kullanilmasina izin vermistir.

VAR modeline gore optimal gecikme uzunluklarimin tespit edilmesinden
sonra ARDL sinir testinin uygulanmasina geg¢ilmistir. ARDL siir testi sonuglarina
gore; her ti¢ regresyon modelinde de hesaplanan F-istatistigi degeri tist kritik degeri
astigindan dolay1 ilgili degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. Yani

degiskenler arasinda bir uzun dénem iliskisinin varligina hilkkmedilmistir.

Uzun ve kisa donem tahmin sonuglari, Yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit
etmistir. Buna gore hem uzun hem de kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketimi

ekonomik biiylimeyi artirmaktadir.

Granger Nedensellik Analizi sonuglarina goére; Yyenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye ya da ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji

tilketimine dogru isleyen herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanmamustir.
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Calismanin ekonometrik sonuglarindan 6zellikle de uzun donemli tahmin
sonuglarindan (uzun dénemde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiylimeyi

poiztif etkilemesi) yola ¢ikarak bazi politika 6nerileri sunulabilir. S6yle ki;

e Bu sonuglar ekonomik biiylimenin hizlandirilmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyelinden yararlanilmasi gerektigini ortaya koymustur.

e Enerjide etkinligi saglayabilmek icin yenilenebilir enerji piyasalarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerjinin tiretimi ve
tiketiminde yatirnm tesvikleri basta olmak tiizere vergisel tesvikler
getirilebilir. Yenilenebilir enerjiye erisim kolaylastirilabilir. Kamu ve 6zel
sektor isbirligi tesis edilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
standartlar belirlenebilir.

e Yenilenebilir enerji sektoriinii  gelistirecek sekilde tlkeler arasinda
teknolojik bilgi degisimi ya da transferi saglanabilir.

e Finansal sektérden yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili proje ve
yatirimlara daha fazla finansal destek sunulabilir. Bu konuda hem devletin
hem de 6zel sektoriin hassasiyeti artirilabilir.

e (Cevre dostu ve cevre kirliligini azaltacak proje ve yatirimlara ydnelen
girigimei ve yatirimceilara yesil ¢cevre sertifikalari verilebilir.

e Yenilenemeyen enerji kaynaklarma olan yiiksek bagimlilik Tirkiye
ekonomisi i¢in gelecekte bir enerji arz giivenligi sorunu yaratacagindan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi enerji arz gilivenligi riskini de

azaltabilecektir.

Ozellikle de yenilenemeyen enerji kaynaklari bakimindan yiiksek diizeyde
disa bagimli olan ve bu tiir enerji kaynaklari ithali nedeniyle dis ticaret ve cari agigin
giderek arttig1, doviz sikintisinin {st seviyelerde seyrettigi Tiirkiye ekonomisinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim ve tiikketimin tesvik edilmesinin ne derece

hayati oldugu ortadadir.
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