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OZET

Ulke ekonomilerinde siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda enerji kaynaklarinin etkin,
verimli ve ¢evreye duyarli kullanimi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji
tiilketimi ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri arastirilmustir.
Calismada ayrica teknolojik gelisme agiklayici degisken olarak modele ilave edilmistir. Tiirkiye
ekonomisi igin 1978-2016 donemini kapsayan yillik verilerin kullanildig1 calismada seriler arasindaki
uzun doénemli iliskilerin tespiti i¢in ARDL smir testi kullanilmistir. Bir sonraki agsamada ARDL
modeline ek olarak DOLS, FMOLS ve CCR yontemleriyle degiskenlere iliskin uzun dénem katsay1
tahminleri gergeklestirilmistir. Caligmanin bulgulari, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen enerji
tiikketimi, teknolojik gelisme ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki esbiitiinlesme iligkilerinin
varligmi ortaya koymaktadir. Uzun donem katsayr tahmini sonuglari, yenilenebilir enerji ve
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu
dogrulamaktadir. Caligmada ayrica kontrol degiskeni olarak modele dahil edilen teknolojik gelisme
degiskeninin de ekonomik biiylime {izerinde pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular,
Tiirkiye ekonomisi i¢in dnemli politika ¢ikarimlarinin yapilmasina imkan vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Yenilenemeyen Enerji, Ekonomik Biiyiime, ARDL.

ABSTRACT

Effective, efficient and environmentally sensitive use of energy resources is of great importance in line
with sustainable development goals in the country's economies. In this study, the effects of renewable
energy consumption and non-renewable energy consumption on economic growth were investigated.
Technological development was also added to the model as an explanatory variable. ARDL bounds test
is used to determine the long-run relationship between the series in studies using annual data covering
the period 1978-2016 in Turkish economy. In the next step, in addition to the ARDL model, long run
coefficient estimates for variables were made with DOLS, FMOLS and CCR methods. Findings of the
study reveal the existence of cointegration relations between renewable energy consumption, non-
renewable energy consumption, technological development and economic growth variables. Long run
coefficient estimation results confirm that renewable energy and non-renewable energy consumption
have positive effects on economic growth. In the study, it was also determined that the technological
development variable included in the model as a control variable had a positive effect on economic
growth. The obtained findings, Turkey gives the opportunity of making important policy implications
for the economy.
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1. Giris

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ekonomik aktiviteyle, dolayisiyla ekonomik biiyiimeyle,
glicli sekilde iliskilidir (Apergis-Payne, 2012; Salim vd. 2014). 1970’lerde yasanan enerji krizleri ve
ozellikle petrol arzinda/talebinde meydana gelen degisikliklerin gelismis/gelismekte olan iilkelerin
ekonomik biiylimesini olumsuz etkilemis olmasi bu durumun en temel 6rneklerinden biridir (Altinay-
Karagdol, 2004; Oztiirk-Saygin, 2017). Bu yiizden enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski
1970’1lerden bu yana temel arastirma alanlarindan biri olmustur.
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Yenilenebilir enerji (riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, dalga ve gelgit gibi), son yillarin énemli
arastirma konularindandir. Ozellikle 2000°1i yillarin sonlarindan bu yana en hizl biiyiiyen enerji kaynagi
olmustur (Apergis-Payne, 2012). Toplam enerjinin kiicliik bir payini olustursa da enerji giivenligi
konulari, dogal kaynaklarin agir1 kullanimi ve kiiresel 1sinmadaki artiglar sonucunda meydana gelen
cevresel tahribat ve tehdit yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi artirarak iktisat politikalarinin
stirdiiriilebilir bir bityiime perspektifinde sekillenmeye baslamasinda etkili olmustur (La Vina vd., 2002,
Sadorsky, 2009, Gozgor vd., 2018). Uluslararast Enerji Ajansi (IEA, 2019) da yenilenemeyen
kaynaklardan saglanan enerji arz ve talebinin sosyal, ekonomik ve c¢evresel agilardan siirdiiriilebilir
olmadigini ifade etmektedir. IEA projeksiyonlari, 2015-2030 doneminde birincil enerji kaynaklar
kullaniminin %1,5 artacagim 6ngdrmekte ve 2050 yilinda su anki seviyesinden iki kat fazla karbon
salinimina neden olacagini vurgulamaktadir. Niifus, gelir ve enerji talebi artig tahminleri yakin gelecekte
ozellikle gelismekte olan ve yiikselen ekonomilerde enerji ve dogal kaynaklar iizerindeki baskinin
artacagin1 gostermektedir (Voigt vd., 2014). Dolayisiyla olumsuz sonuglardan kaginmak adina
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek hem ekonomik hem de ¢evresel agidan yarar saglayacaktir.

Tiirkiye’de 1980 sonrasinda disa acgilimla birlikte sanayi ve hizmetler sektorii 6nem kazanmis ve buna
bagl olarak petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil kaynakli enerji tiiketimi artmistir. BP (2019)
istatistiklerine gore, Tiirkiye’de 1990 yilinda yenilenemeyen enerji kullanim1 47.674 milyon ton petrol
esdegerinden 2018 yilinda 153.540 milyon ton petrol esdegeri miktarina yiikselmistir. Ulke simirlarinda
cok diisiik rezervi bulunan yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki hizla yiikselen bu artis, enerji
konusunda yiiksek oranda disa bagimli olan Tiirkiye’de cari agik sorununu da beraberinde getirmektedir.
Yine BP (2019) verilerine gore, Tiirkiye nin yenilenebilir enerji tiikketimi 1990 yilinda 0.018 iken
2018’de 8.530 milyon ton petrol esdegerine ulasmistir. S6z konusu donemde Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tiketiminde artis oldugu goriilse de, yenilenemeyen enerji tiiketiminin yaninda diisiik bir paya
sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Calismada yukaridaki agiklamalardan hareketle, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1978-2016 donemini kapsayan
yillik veriler kullanilarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Yenilenebilir enerji tilkketimi ve yenilenemeyen enerji tiikketiminin yant
sira teknolojik gelisme degiskeni de kontrol degiskeni olarak modele ilave edilmistir. Caligmanin
ekonometrik metodolojisi baglaminda ilk olarak ADF, PP ve DF-GLS klasik birim kok testleri ve Lee
Strazicich iki yapisal kirilmali birim kok testi kullanilarak serilerin duraganlik dereceleri arastirilmstir.
Sonraki agsamada ARDL sinir testi kullanilarak seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskileri incelenmistir.
Son olarak, ARDL modeli ¢ergevesinde uzun ve kisa donem katsayi tahminleri yapilmistir. Calismada
ayrica ARDL modeline ilave bir kanit olarak DOLS, FMOLS ve CCR yontemleriyle de uzun dénem
tahminleri yapilmistir.

Calismanin buradan sonraki béliimleri su sekilde belirlenmistir. ikinci béliimde ampirik literatiire iliskin
bilgi verilerek, literatiirde yer alan bazi calismalar 6zetlenmistir. Uciincii boliimde, model ve veri setine
iligkin bilgi verilmisgtir. Dordiincii boliimde, calismada takip edilen metodoloji agiklanmistir. Besinci
boliimde elde edilen bulgular verilmistir. Son boliim ise, sonug ve politika onerilerinden olusmaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Ulkelerin ekonomik gelismeleri, iiretimi/tiiketimi ve sanayilesmesi gibi gogu ekonomik faaliyetlerinde
yer alan belirleyici parametrelerden biri enerjidir. Dolayisiyla, enerji ekonominin her kaleminde 6nemli
bir unsurdur. Literatiirde ekonomik biiyiime ile enerji tilketimi arasindaki nedensellik iligkisinin yoniiyle
ilgili dort farkli hipotez iizerinde yogunlasilmistir (Apergis-Payne, 2011: 2012). Enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik biitylime hipotezi olarak agiklanmaktadir (Ito, 2017).
Ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonli nedensellik koruma hipotezi olarak
tanimlanmaktadir (Apergis-Danuletiu, 2014). Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi geri besleme hipoteziyle agiklanmaktadir. (Rafindadi-Oztiirk, 2017). Iki degisken
arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin bulunmamasi ise yansizlik hipoteziyle (Menegaki, 2011)
aciklanmaktadir. Tablo 1°de enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceleyen se¢ilmis
baz1 ¢alismalar 6zetlenmistir. Tablo 1°de Tsani (2010), Shahbaz vd. (2013) ve Kumar vd. (2015)
calismalarinda biiyiime hipotezinin gecerliligini yani enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru
bir nedensellik iliskisinin varligin1 destekleyen kanitlar sunmustur. Kyophilavong (2015) iki degisken
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arasinda cift yonlii nedensellik iligkisinin, geri besleme hipotezinin, varligini dogrulayan bulgular elde
etmistir. Erdogan vd. (2019) ise iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin bulunmadigini,
yansizlik hipotezini, destekleyen sonuglar elde etmistir. Ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimiyle ilgili
literatiirde bu iligkinin tek veya ¢ift tarafli olmasiyla ilgili ortak bir kani olmasa da, birbirleriyle genel
anlamda iligkili iki parametre oldugu goriilmektedir.

Uretim siirecinin énemli bir girdisi olan enerji tiiketiminde en biiyiik pay1 birincil kaynaklardan elde
edilen enerji olusturmaktadir. Apergis ve Payne (2012), Farhani vd. (2014), Salim vd. (2014), Dogan
(2015), Rahman-Velayutham (2020) ¢alismalarinda yenilenemeyen enerji kullaniminin ekonomik
biiylime iizerinde pozitif etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak enerjinin biiyiik bir kisminin
yenilenemeyen kaynaklardan saglanmasi son yillarda kiiresel anlamda siirekli artig gdosteren karbon
emisyonlar1 nedeniyle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ciddi problemlere yol a¢maktadir.
Dolayisiyla bu durum, iilkelerin yenilenebilir kaynaklara olan yénelimini artirmaktadir. Yenilenebilir
enerji kullaniminin artmasiyla yenilenebilir enerji ve ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi inceleyen
literatiir de 6nem kazanmistir. Salim vd. (2014), Shahbaz vd. (2015), Saad-Taleb (2018) yenilenebilir
enerji tilketimindeki artislarin ekonomik biiylime {izerinde olumlu etkiler meydana getirecegini ortaya
koymuslardir. Maji vd. (2019) yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime iizerinde olumsuz etkilere
neden olacagma dair kanitlar sunmustur. Dogan (2015) ise, uzun donemde yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiyiime lizerinde anlamli etkisinin olmadigin1 ortaya koymustur.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazar Doénem/ Yontem Esbiitiinlesme Uzun Donem Nedensellik
Ulke Etkisi
Tsani (2010) 1960-2006 Toda-Yamamoto nedensellik Aragtirilmadi Aragtirilmadi E—>Y
Yunanistan
Apergis-Payne  1990-2007 Pedroni esbiitiinlesme, panel Evet Pozitif NRCe-Y
(2012) 80 Ulke FMOLS, panel Granger RCoY
nedensellik
Shahbaz vd. 1971-2011 Johansen esbiitiinlesme, ARDL, Evet Pozitif E—Y
(2013) Cin VECM Granger nedensellik
Farhani vd. 1980-2010 ARDL, Toda-Yamamoto Evet Pozitif NRC—-Y
(2014) Tunus nedensellik
Salim vd. 1980-2011 Westerlund esbiitiinlesme, panel Evet Pozitif NRCoY
(2014) 29 OECD Granger nedensellik RC—Y
Ulkesi
Shahbaz vd. 1972:1- ARDL, VECM Granger Evet Pozitif RCoY
(2015) 2011:4 nedensellik
Pakistan
Kumar vd. 1971-2011 ARDL, Toda-Yamamoto Evet Pozitif E-Y
(2015) Giiney Afrika  nedensellik
Dogan (2015) 1990-2012 ARDL, Gregory-Hansen Evet Pozitif(NRC) NRC—Y
Tiirkiye esbiitiinlesme, VECM Granger Anlamsiz(RC)
nedensellik
Kyophilavong 1971-2012 Bayer-Hanck esbiitiinlesme, Evet Pozitif E-Y
(2015) Tayland Granger nedensellik
Gozgor (2018)  1965-2016 ARDL Evet Pozitif Aragtirilmadi
ABD
Saad-Taleb 1990-2014 Panel esbiitiinlesme, panel Evet Pozitif Y<RC
(2018) 12 AB Ulkesi FMOLS, panel VECM
Gozgor vd. 1990-2013 Panel ARDL, panel quantile Evet Pozitif Arastirilmadi
(2018) 29 OECD regresyon
ilkesi
Maji vd. 1995-2014 Pedroni ve Kao esbiitiinlesme, Evet Negatif Aragtirilmadi
(2019) Bati Afrika DOLS, FMOLS, OLS
Yildirim vd. 1990-2014 Pedroni egbiitiinlesme, Evet Pozitif Arastirilmadi
(2019) BRICS-T Westerlund ve Edgerton
esbiitiinlesme, panel FMOLS
Erdogan vd. 1983-2017 Hacker ve Hatemi-J nedensellik Aragtirilmadi Aragtirilmadi Nedensellik yok
(2018) Tiirkiye testi
Rahman- 1990-2014 Pedroni esbiitiinlesme, Kao Evet Pozitif Y—RC
Velayutham Giiney Asya esbiitiinlesme, panel FMOLS, (Banglades harig)
(2020) panel DOLS, Dumitrescue- Y —-NRC
Hurlin nedensellik (Pakistan)

Not: Tabloda E enerji tiikketimini, Y ekonomik biiytimeyi, NRC yenilenemeyen enerji tiikketimini ve RC
yenilenebilir enerji tiiketimini gostermektedir.—, <> sirasiyla degiskenler arasindaki tek yonlii ve ¢ift
yonlii nedenselligi ifade etmektedir.
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3. Model ve Veri Seti

Bu ¢alismada, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiilketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi,
Tiirkiye ekonomisi icin 1978-2016 doneminde yillik veriler kullanilarak arastirilmistir. Ayrica
teknolojik gelisme degiskeni kontrol degiskeni olarak analize dahil edilmistir. Caligmada, Apergis-
Payne (2012) ve Gozgor (2018) galigsmalarini takiben asagidaki gibi bir model gelistirilmistir:

InGDP, = 8, + B,InPEC, + B,InREC, + [;InPAT, + ¢, (1)

Denklemde GDP, GSYH sabit fiyatlarla 2010 US$ olarak Diinya Bankas1 web sitesinden temin edilen
ekonomik biiylime degiskenini gdstermektedir. PEC, yenilenemeyen enerji tiiketimini temsilen BP
istatistiklerinden elde edilen birincil enerji tiikketimini (milyon/ton) ifade etmektedir. REC, OECD web
sitesinden elde edilen yenilenebilir enerji tiiketimi (kg/ton) degiskenini temsil etmektedir. PAT,
teknolojik gelisme degiskenini temsilen Diinya Bankasi web sitesinden temin edilen ulusal patent
sayisin1 gostermektedir. (5, sabit terimi, =, hata terimini gostermektedir. 5, 5, ve f8; sirasiyla
yenilenemeyen enetji tiiketiminin, yenilenebilir enerji titkketiminin ve teknolojik yeniliklerin ekonomik
biiyiime {izerindeki etkilerini agiklamaktadir. Modelde yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemeyen
enerji tiiketimi ve teknolojik gelismenin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin pozitif olmasi
beklenmektedir (5,,5,, 53 = 0). Degiskenler logaritmalar1 alinarak islemlere dahil edilmistir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

Panel A: Istatistikler INnGDP INPEC INREC INPAT
Ortalama 26.873 11.015 9.247 6.065
Medyan 26.914 11.111 9.214 5813
Maks. 27.746 11.880 9.748 8.737
Min. 26.113 10.102 9.025 4.290
Std. sapma. 0.487 0.536 0.147 1.396
Carpiklik 0.097 -0.208 1.486 0.755
Basiklik 1.951 1.913 5.795 2.010
Gozlem S. 39 39 39 39
Panel B: Korelasyon Matrisi

InGDP 1

InPEC 0.992 il

INREC 0.769 0.752 1

INPAT 0.928 0.890 0.686 il

Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 2°de sunulmustur. Ayrica serilerin zamana gore seyri
Grafik 1°de verilmistir. Grafik 1, serilerin genellikle bir artis trendinde oldugunu ve genel olarak ayn
yonde bir seyir izlediklerini gostermektedir.

INnGDP InPEC
28.0 12.0
27.6 | 11.6 |
27.2 | 11.2 |
26.8 _| 10.8 |
26.4 | 10.4 |
26.0 T T T T T T T T 408 T T T T T T T T
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INREC INnPAT
9.8 9
8 |
9.6 |
7
9.4 |
6 _|
9.2 |
5 |
9.0 T T T T T T T T 4 T T T T T T T T
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Grafik 1: Serilerin zaman i¢indeki seyri (logaritmik)
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4. Ekonometrik Yontem

Calismanin ekonometrik metodoloji klasik birim birim kok testleri, yapisal kirilmali birim kok testi ve
ARDL sinir testinden olugsmaktadir. Serilerin biitiinlesme derecelerinin tespiti, ilk olarak ADF, PP ve
DF-GLS kullanilarak arastirilmistir. ADF testi, Dickey-Fuller (1979), tarafindan gelistirilen DF testinde
ortaya ¢ikan otokorelasyon problemini ortadan kaldirmak amaciyla onerilmistir. Denklemin sagina
bagimli degiskenin gecikmeli degerleri eklenerek elde edilmektedir (Dickey-Fuller, 1981). PP testi,
hareketli ortalama yapisinin seriyi etkileyerek yapay birim kok icermesi durumunda bunu ortadan
kaldirmak amaciyla gelistirilmistir (Phillips-Perron, 1988). DF-GLS testi ise, ADF’nin doniistiriilmiis
bir sekli olarak tanimlanmaktadir. Denklemde ADF birim kok testi denklemi, genellestirilmis EKK
(GLS) yontemi kullanilarak tahmin edilmektedir. Bu testin bir avantaji, bilinmeyen ortalama ve trend
s6z konusu iken, etkin sonuglar vermesi olarak agiklanmistir (Elliot vd., 1996). Her ii¢ birim kok testi
icin de bos hipotez, serilerde birim kokiin varligini gdstermektedir.

Klasik birim kok testleri, ekonomik gelismeler ve siyasi bazi olaylar sonucunda ekonomide meydana
gelebilecek kirtlma donemlerini dikkate almadiklart igin sapmali ve sahte regresyon problemlerine yol
acabilmektedir. Dolayisiyla bu tiir birim kok testleri, Onemli istatistiksel sorunlara neden
olabileceginden bazi elestirilere maruz kalmaktadir. Bu nedenle ¢alismada yapisal kirilma donemleri de
dikkate alinarak gelistirilen Lee Strazicich birim kok testi kullanilmistir. Lee Strazicich birim kok testi,
kirilmalar: icsel olarak belirlemekte ve ¢ift yapisal kirilmalara izin vermektedir. Yapisal kirilmalar
uygun bir sekilde test eden bu test, dl¢ek bozukluklarinin da 6niine gecebilmektedir (Lee-Strazicich,
2003). LM testi i¢in su sekilde bir regresyon denklemi kurulmaktadir:

ﬂ}?rz}rfﬁzr—l_ El‘fr—i—l_gr §r=}rr_1:&.r_zrfr t=2,..,t (3)

Lee Strazicich birim kok testinde birim kokiin varlig1 ¢¢ = 0 yokluk hipotezine gore belirlenmektedir.

Serinin kirilmalar dikkate alinarak birim kok icerip icermedigi, LM test istatistigi ile hesaplanan t
istatistigine gore belirlenmektedir.

4.1. ARDL sinir testi

Uygulamada bir¢ok avantaja sahip olan ARDL sinir testinde, seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkileri
aragtirtlirken, degiskenlerin ayni dereceden ya da farkli derecelerden duragan olmalari dikkate
almmaksizin uzun dénem iliskileri tahmin edilebilmektedir. Kiiciik 6rneklem biiytikliklerinde de
anlamli sonuglar veren ARDL testi, kisitsiz hata diizeltme modeli yardimiyla hem kisa hem de uzun
donem parametrelerinin ayni1 anda tahmin edilebilmesine de imkan vermektedir (Pesaran vd., 2001).
Calismada kullanilan modeller dikkate alinarak kurulacak bir ARDL modeli ise su sekilde ifade
edilebilir:

P k k
AlnGDP, = &, + Z §,; AlnGDP,_;, + Z 8., AlnPEC, Se Z d4; AInREC, _,

i=1 i=0 i=0

I

+ Z O4; AInPAT, _, +y,D0ge + ¥2Dyge9 + ¥3InGDP,_; + ¥, InPEC,_,
i=0

+ y; InREC,_, + vy, InPAT,_, +u, (4)

ARDL modellerine iliskin denklemlerde A degiskenlerin fark degerlerini, &, sabit terimi, . hata
terimlerini gostermektedir. . Dggqg V€ D gqq, yapisal kirtlmayi gostermek iizere kukla degiskenleri ifade

etmektedir. Modellerde kukla degiskenler, Lee-Strazicich birim kdk testinden elde edilen kirilma
donemlerine gore belirlenmistir.

ARDL modeli kurulurken uygulanacak optimum gecikme uzunlugu VAR modeli yardimiyla belirlenen
kritik degerlere gore saptanmaktadir. Model sonuglarinda hesaplanan F-(ya da t) istatistigi degeri,
Pesaran vd. (2001)’de verilen st sinir degerlerini asarsa degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
varligma hiikmedilir. Calismada kurulan modeller ¢ergevesinde ARDL modeli i¢in sifir hipotez
Hy=v =¥, =¥; =¥ =¥ =0 ve alternatif hipotez H, #y, Vs FV3 F Vs F¥; 0

http://dergipark.gov.tr/farabi Page 108 Volume (5), Issue (1), Year (March 2020)



Al-Farabi International Journal on Social Sciences

seklinde belirlenmektedir. ARDL modelinin dogru kurulup kurulmadigi normal dagilim, degisen
varyans ve otokorelasyon gibi tanisal testler aracilifiyla belirlenebilmektedir. Ayrica uzun dénem
parametrelerinin istikrarliligi, Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUM? testleri
araciligryla tespit edilmektedir.

Diger taraftan seriler arasindaki uzun dénem iliskilerinin arastirilmasinda tahmin siirecinde meydana
gelebilecek igsellik sorunu ve uzun donem katsayilarinin yorumlanamamasi nedeniyle geleneksel
yontemler yerini Stock-Watson (1993) tarafindan gelistirilen DOLS, Hansen-Phillips (1990) tarafindan
gelistirilen FMOLS ve Park (1992) tarafindan gelistirilen CCR metotlarina birakmaktadir. Bu nedenle,
calismada kullanilan model i¢in uzun dénem parametrelerinin incelenmesinde ARDL modeline ilave
bir kanit olarak DOLS, FMOLS ve CCR yontemlerinden elde edilen sonuglar da sunulmustur. Bu
yontemler ARDL modeli gibi kiiciik 6rneklemlerde giivenilir sonuclar tiretmektedir.

5. Bulgular ve Tartisma

Calismanin ekonometrik metodolojisi baglaminda oncelikle ele aliman degiskenlerin duraganlik
dereceleri belirlenmistir. Bu amagla ADF, PP, DF-GLS birim kok testleri ve Lee Strazicich yapisal
kirilmali birim kok testleri kullanilmistir. Tablo 3, ADF, PP ve DF-GLS testlerinden elde edilen test
sonuclarin1 gostermektedir. Elde edilen sonuglar, tiim degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugunu
ortaya koymaktadir.

Tablo 3: ADF, PP, DF-GLS Birim K6k Test Sonuglari

Panel A: Diizey ADF PP DF-GLS
Degiskenler t-istatistigi t-istatistigi t-istatistigi
InGDP -2.831 -2.930 -2.647
InPEC -2.242 -2.344 -2.276
INREC -0.886 -0.863 -1.428
INPAT -1.064 -1.076 -2.324
Panel B: Birinci fark

AlnGDP -6.161"" -6.296™" -6.136™"
AlnPEC -7.225™" -7.348™" -5.877""
AInREC -6.447" -6.448™" -6.503™
AlnPAT -6.914™" -6.837"" -6.571""

Not: Sonuglar sabitli ve trendli model sonuglarini yansitmaktadir. ™, %1 diizeyinde anlamliligi
gostermektedir. Optimal gecikme uzunlugu SIC kriteri kullanilarak belirlenmistir. PP testinde Newey-
West metodu ile bant genisligi belirlenmistir.

Calismada duragan olmayan serilerin kriz, sok vb. donemler igermesi ve bu donemlerde meydana
gelebilecek yapisal kirilmalar nedeniyle birim kdk igerebilecekleri varsayimiyla, bu serilere iliskin birim
kok analizleri Lee Strazicich yapisal kirilmali birim kok testiyle de arastirilmistir. Lee Strazicich yapisal
kirilmali birim kok testinden elde edilen sonuglar, Tablo 4’te verilmistir. Analiz sonug¢larinda teknolojik
gelisme diizeyde duragan olarak elde edilirken, diger degiskenlerin birinci farkinda duragan olduklari
belirlenmistir. Ayrica ekonomik biiyiime, yenilenemeyen enerji, yenilenebilir enerji ve teknolojik
gelisme i¢in kirtlma tarihleri sirasiyla 1988-1999, 1994-2000, 1998-2011 ve 1992-2012 olarak
belirlenmistir. Birim kok testi sonucunda elde edilen kirilma tarihlerinin genel olarak krizler ve kriz
sonras1 donemleri isaret ettigi gorilmektedir.

Tablo 4: Lee Strazicich yapisal kirilmali birim kdk testi sonuglari

Panel A: Diizey TB1 TB2 t-istatistigi
InGDP 1988 1999 -5.625 (3)
InPEC 1994 2000 -5.068 (6)
INREC 1998 2011 -5.208 (2)
INPAT 1992 2012 -7.801 (8)™"
Panel B: Birinci fark

AlnGDP 1998 2007 -6.482 (5)"
AInPEC 1988 1998 -6.552 (6)™
AInREC 1995 2005 -5.908(3)"

H*kk Kk

Not: ™, ™, " sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlihig1 gdstermektedir. TB1 ve TB2 kirilma
tarihlerini ifade etmektedir.
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Bir sonraki asamada, degiskenler arasindaki uzun donemli iliskilerin varligimi arastirmak i¢in ARDL
sinir testi uygulanmistir. ARDL sinir testinin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak VAR modeli kurulmus ve
uygun gecikme uzunlugu belirlenmistir. Tablo 5, kurulan VAR modeli sonuglarini yansitmaktadir.
Modelde optimum gecikme uzunlugu, AIC bilgi kriteri kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 5: Optimal gecikme uzunlugunun tespiti

Lag LR FPE AlIC SC HQ

0 NA 8.130 -2.670 -2.493 -2.609
1 283.483" 1.610" -11.206" -10.317" -10.899"
2 22.568 1.750 -11.159 -9.560 -10.607
3 11.987 2.810 -10.790 -8.479 -9.992
4 20.645 2.740 -11.023 -8.001 -9.980

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 gore optimal gecikme uzunlugunu
gosterir.

Tablo 6, ARDL sinir testi sonuglarini gostermektedir. Sinir testi sonuglari, hesaplanan F-istatistigi ve t-
istatistigi degerlerinin Pesaran vd. (2001)’de Ongdriilen {ist kritik tablo degerlerini astigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, sinir testi bulgulart yenilenemeyen enerji, yenilenebilir enerji, teknolojik
gelisme ve ekonomik biiyliime degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskilerinin varligini kanitlamaktadir.
Tablo 6’nin alt kisminda modele iligkin tanisal test sonuglar1 yer almaktadir. Tanisal test sonuglari,
modelin uygun bir model oldugunu modelde herhangi bir degisen varyans ve otokorelasyon probleminin
bulunmadigini ve model kurulumunda bir hatanin olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 6: F-Sinir Testi Sonuglari

Panel A: ARDL simir testi

Model f(INGDP/INPEC,InREC, InPAT)
Yapisal kirilma tarihi 1988, 1999
Max. gecikme uzunlugu 4
AIC optimal gecikme uzunlugu 1
F-istatistigi 4.28"
t-istatistigi -3.94™
Panel B: Pesaran vd. (2001) kritik tablo degerleri
Kisitsiz sabitli-trendsiz model (Case I11) F-istatistigi kritik degerleri t-istatistigi kritik degerleri
Anlamlilik seviyesi Alt 1(0) Ust 1(2) Alt 1(0) Ust 1(1)
%1 4.29 5.61 -3.43 -4.37
%5 3.23 4.35 -2.86 -3.78
%10 2.72 3.77 -2.57 -3.46
Panel C: Tanisal Testler
R? 0.997
Adj-R? 0.996
F-istatistigi 1328.601™
Breusch-Godfrey LM testi 0.355 (0.704)
ARCH LM testi 0.342 (0.562)
J-B normallik testi 0.623 (0.732)
Ramsey RESET testi 1.263 (0.217)
Not: ™, ™, ve " sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamhilig1 gostermektedir. Parantez igindeki

degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir.

Bir sonraki asamada, uzun ve kisa donemde yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve teknolojik
gelismenin ekonomik biiyiime iizerindeki ARDL modeli kullanilarak arastirilmistir. Tablo 7, modele
iligkin uzun ve kisa donem katsay1 tahmin sonuglarin1 géstermektedir. Bulgular, yenilenebilir enerji ve
yenilenemeyen enerjinin uzun donemde ekonomik biiylimeyi artirdigini ortaya koymaktadir. Bu sonug,
Apergis ve Payne (2012), Salim vd. (2014) ve Rahman ve Velayutham (2020) ¢aligmalarindan elde
edilen sonuglarla ortiismektedir. Ancak Ocal ve Aslan (2013) ve Maji vd. (2019)’un ¢alismasindan elde
edilen bulgularla uyusmamaktadir. Analiz sonuglart ayrica uzun donemde teknolojik gelismenin
ekonomik biiylime iizerinde olumlu etkileri oldugunu kanitlamaktadir. Bu sonug, Adak (2015) sonuglari
ile benzerlik gostermektedir.
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Kisa donem sonuglarinda, yenilenebilir enerji ve teknolojik gelismenin ekonomik biiyiime {izerinde
anlamli etkisi bulunamamistir. Yenilenemeyen enerji ise, kisa donemde de ekonomik biiylime iizerinde
olumlu etkiler meydana getirmektedir. Ayrica hata diizeltme terimi (ECTw.1) katsayisinin negatif ve
istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, seriler arasindaki uzun dénemli iligkilere ek
bir kanit sunmaktadir.

Tablo 7: ARDL Modeline Iliskin Uzun ve Kisa Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglari

Panel A: Uzun déonem sonuclari

Bagimli Degisken: InGDP Katsay1 t-istatistigi
C 16.100™" 17.813
InPEC 0.775™ 9.097
InREC 0.207" 1.991
INPAT 0.063™" 3.260
TB1 -0.038 -1.320
TB2 0.001 0.074
Panel B: Kisa donem sonugclari

Cc 9.667"" 4.361
InPEC 0.666™" 6.972
InREC -0.011 -0.173
INPAT 0.001 0.043
TB1 -0.038™ -2.703
TB2 0.001 0.141
ECTt1 -0.600"" -4.357

Not: ™, ™ ve " sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Calismada ayrica yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji, teknolojik gelisme ve ekonomik biiyiime
arasindaki uzun donem iliskileri ARDL modeline ek olarak DOLS, FMOLS ve CCR metotlar
kullanilarak belirlenmistir. Tablo 8, DOLS, FMOLS ve CCR yontemlerinden elde edilen sonuglari
gostermektedir. Tiim tahmin yontemlerinden elde edilen sonuglar incelendiginde yenilenebilir enerji,
yenilenemeyen enerji ve teknolojik gelisme degiskenlerinin ekonomik biiylime tizerinde pozitif etkiler
meydana getirdigini kanitlamaktadir. Kisaca DOLS, FMOLS ve CCR modellerinden elde edilen
bulgular, kisa ve uzun donem iliskilerinin ayristirilmasina imkan veren ARDL tekniginden elde edilen
sonugclar1 destekleyecek kanitlar sunmaktadir.

Tablo 8: DOLS, FMOLS ve CCR modellerine iliskin tahmin sonuglari

Bagimli Degisken: InGDP DOLS FMOLS CCR

C 15.339"" 16.436™" 16.264™"
InPEC 0.722"** 0.747" 0.729"*
INREC 0.343™ 0.202™ 0.240™
INPAT 0.071™" 0.058™" 0.059™"
TB1 -0.041 -0.040 -0.034
TB2 -0.007 0.012 0.018

Not: ™, ™ sirasiyla %1 ve %35 diizeyinde anlamlilig1 gdstermektedir.

Grafik 2, uzun doénem parametrelerinin istikrarlihiina iligskin elde edilen CUSUM ve CUSUM? test
sonucglarini gostermektedir. Elde edilen sonuglar, %S5 anlamlilik diizeyinde band araliginda
kalindigindan, uzun dénem parametrelerinin istikrarlt bir seyir izledigini ortaya koymaktadir.
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Grafik 2: CUSUM ve CUSUM? Test Sonuglar1

6. Sonuc ve Politika Onerileri

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski son yillarda en ¢ok incelenen konular arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle ¢alismada yenilenebilir enerji tiikketimi ve yenilenemeyen enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiime {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada ayrica teknolojik gelisme kontrol
degiskeni olarak modele dahil edilmistir. Tiirkiye ekonomisi baglaminda 1978-2016 doneminde yillik
verilerin kullanildig1 calismada ekonometrik yontem olarak ADF, PP, DF-GLS birim kok testleri ve Lee
Strazicich yapisal kirilmali birim kok testi kullanilmigtir. Bir sonraki asamada degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskilerin belirlenmesinde ARDL sinir testi kullanilmistir. Son olarak, ARDL modeli
cercevesinde degiskenlerin uzun dénem katsayilari tahmin edilmistir. Ayrica ARDL modelinden elde
edilen katsay1 tahmin sonuglart DOLS, FMOLS ve CCR tahmin yontemleri kullanilarak desteklenmistir.
Calismanin bulgulari, degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin varligini ortaya koymustur. Elde
edilen uzun donem katsayr tahmin sonug¢larinda yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemeyen enerji
tilketimi ve teknolojik gelisme degiskenlerinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Sonuglar, iiretim siirecinin 6nemli bir girdisi olan enerjinin 6zellikle yenilenemeyen
enerji kaynaklari agisindan disa bagimligr yiiksek olan Tiirkiye gibi iilkelerde bu kaynaklarin
verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji kullanimini tesvik edici olmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Yenilenemeyen kaynaklarin yerine yenilenebilir kaynaklarm ikame edilmesi,
stirdiirtilebilir bir bliylimenin saglanmasi adina biiylik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu anlamda
yiriitiilebilecek devlet politikalari, vergi indirimleri, siibvansiyonlarin artirilmasi ve bu kaynaklara
yonelimin saglanabilmesi i¢in uygulanacak tesvik edici politikalar, biiylimenin siirdiiriilebilir olmasinda
onem tasimaktadir. Ozellikle enerji konusunda disa bagimlilig1 yiiksek olan Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan talebin artirilmasi i¢in tegvik politikalarinin uygulanmasi, tasarruf tedbirlerinin
almmasi ve ekonomiye maksimum katkiy1 saglayacak tilke i¢i kaynaklarin kullanilmasia dayali bir
enerji politikasinin uygulanmasi gerekmektedir. Boylece, iilkenin disa bagimliligi azalacak ve
dolayisiyla Tiirkiye’de 6nemli bir problem olan cari a¢igin da azaltilmasi saglanacaktir.

Global odlgekte iilke ya da firmalarin rekabet edebilirliginin belirleyicileri arasinda girdi maliyetleri,
teknolojideki gelismeler, ekonomik kalkinma ve biiylime gibi parametreler sayilabilmektedir.
Dolayisiyla enerji faktorleri iiretim agamasinda bir girdi olarak diistiniildiiglinde, verimli ve etkin sekilde
kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Ayrica, enerji maliyetlerinin diisiik olmasi minimum maliyetle
iretimi saglayarak firmalarin/iilkelerin rekabet kosullarii avantajli duruma getirebilmektedir.
Calismada ayrica teknolojik gelisme degiskeninin ekonomik biiylime tizerinde pozitif etkilerinin
saptanmasi, kiiresellesen ekonomide teknolojinin iilkeler/firmalar arasi rekabeti belirleyen énemli bir
unsur olarak 6n plana ¢iktigini ortaya koymaktadir. Giiniimiiz kiiresel piyasalarinda rekabet giictinii
gelistirme ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimenin saglanmasi teknolojik inovasyon kapasitesiyle
yakindan iligkilidir. Bu baglamda teknolojik gelismeler desteklenerek iiretimde verimliligi saglayacak
politikalarin uygulanmasina yonelik tesvikler 6nem arz etmektedir.
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