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RENEWABLE AND NON-RENEWABLE ENERGY SOURCES AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY
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Oz

Enerji bir iilkenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik alanda ilerleme kaydetmesi icin son derece 6nemli bir yere sahiptir. Enerjinin
ve enerji tiiketimi icerisinde en biiyiik paya sahip olan elektrik enerjisinin tilkelerin gelismislik diizeyini belirlemedeki rolii goz oniinde
bulunduruldugunda bu alandaki uygulanacak politikalar son derece énemlidir. 1990-2017 verileri kullanilarak Tiirkiye icin yapmus
oldugumuz bu calismanin temel amaci, ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi ve yenilenemeyen
enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi arasmndaki iliskiyi sermaye (K) ve emegin (L) ilave degiskenler olarak dahil edildigi cok
degiskenli bir model yardimiyla hem kisa hem de uzun dénem icin ortaya koymaktir. Bu sayede iktisadi agidan etkili ve uygulanabilir
enerji politikalar1 onerilerinde bulunmak hedeflenmektedir. Elde edilen bulgular ekonomik biiytimeden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tiiketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisini savunan Koruma(Saklama) Hipotezini dogrular
niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tiiketimi, Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Kaynaklar, Ekonomik Biiytime, ARDL.

Abstract

Energy is crucial for a country to make progress in the social, cultural and economic field. Considering the role of energy and
electrical energy, which has the largest share in energy consumption, in determining the level of development of countries, the policies
to be implemented in this field are extremely important. The main objective of this study that we have made using 1990-2017 data, is to
analyze the short and long run relationship between economic growth and electricity consumption from renewable and non-renewable
sources for Turkey in a multivariate model where capital (K) and labor (L) are included as additional variables. In this way, it is aimed
to propose economically effective and applicable energy policies. The findings confirm the Preservation Hypothesis, which advocates a
one-way causality relationship from economic growth to electricity consumption from renewable energy sources.

Keywords: Electricity Consumption, Renewable and Non-Renewable Sources, Economic Growth, ARDL.

GIRIS

Enerji, insanoglunun varolusundan bu yana varligini stirdiirmektedir ve 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Enerjinin ne kadar énemli oldugunu gosteren kistaslardan biri tilkelerin gelismislik diizeyini
belirlemede 6nemli bir role sahip olmasidir. Uretim ve tiiketiminin oldukga fazla olmast ve kaynaklarmmn
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cok cesitlilik gostermesi nedeniyle enerji ekonomik faaliyet olarak ele alinmaktadir. Ulkelerin gelismislik
diizeyleri ile ¢ok yakindan ilgili olmasindan dolay: gelismis tilkeler bulunduklar1 konumu korumak,
gelismekte olan ve az gelismis tilkeler ise gelisimlerini saglamak amaciyla enerji konusunda biiytik titizlik
gostermektedirler.

Ekonomik biiytime ile birlikte toplam enerji tiiketimi icerisinde elektrik enerjisinin paymin fazla
olmas1 ekonomik biiytime {izerinde elektrik enerjisinin diger enerji kaynaklarina gore daha etkili oldugu
anlamina gelmektedir. II. Diinya Savasi'ndan sonra elektrik sektoriintin énemi daha ¢ok artmis ve hakim
olan Keynesyen politikalar sonucu kamu kesiminin sektordeki payi artmustir. Devlet sayesinde yaygin
kullanim alan1 bulan elektrik kamu hizmeti sinifina dahil olmustur. Ancak 1970'1i yillara kadar sorunsuz bir
sekilde tiiketicilere ulastirilan elektrik enerjisi yasanan petrol soklar1 neticesinde aksakliklara neden olmus,
alternatif enerji kaynaklar ile elektrik tiretimi ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bunun sonucunda ise devletin
varlig1 tartisma konusu olmus ve Klasik iktisat tekrar giindeme gelmistir. Yasanan bu gelismeler, elektrik
piyasasinda karar verme mekanizmasinin kamu kesiminden serbest piyasaya ge¢mesine neden olmustur.

Calismanin temel amaci Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi sermaye ve isgiiciiniin ek degiskenler olarak dahil
edildigi ¢ok degiskenli model yardimiyla ortaya koyarak iktisadi olarak etkin ve uygulanabilir enerji
politikalar1 onerebilmektir. Calismada sermaye ve isgiictiniin ek degiskenler olarak modele dahil edildigi
¢ok degiskenli model kullanilmasi galismayr ¢ogu calismadan farkli kilmaktadir. Calismanin ilerleyen
boliimleri su sekilde planlanmustir: Oncelikle enerji kaynaklarinin iktisadi agidan éneminden ve Tiirkiye nin
temel enerji politikasindan bahsedilmis, daha sonra enerji tiiketimi ekonomik biiytime iligkisini inceleyen
calismalar 6zetlenmistir. Uygulanacak ekonometrik yontemler kisaca tanitildiktan sonra sirasiyla birim kok
testleri ile serilerin duraganlig arastirilmus, seriler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iliskisinin varligim
belirlemek amaciyla Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) Modeline basvurulmus ve son olarak
nedensellik iligkisinin analizi i¢in de Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi kullanilmistir. Calismanin sonug
ve degerlendirme kisminda ise elde edilen sonuglar dogrultusunda Tiirkiye’de uygulanmasi planlanan
enerji politikalarina yonelik 6nerilere yer verilmistir.

1. ENERJININ GENEL IKTISADI YAPIDAKI ONEMI

Is yapabilme kapasitesi olarak ifade edilen enerjiye her zaman ve her alanda ihtiyag duyulmustur.
Uluslarin mevcut durumunu koruyabilmesi, gelecege giivenle bakabilmeleri igin giiclii bir sanayi sektoriine
sahip olmalar1 gerekmektedir. Giiclii bir sanayi ise enerji unsuruna baghdir. Gelismekte olan {ilkelerin
kalkinabilmesi igin sanayilerini gelistirmeye devam etmeleri ve GSYIH igindeki sanayi paymin artirilmast
gerekmektedir. Bunu gergeklestirmenin yolu ise enerjiden ge¢mektedir (Basol, 1994, 110-111).

Ozellikle ikincil enerji tiirii olarak bilinen elektrik enerjisinin kullanim alanlarimin gesitli olmast,
kullammminin kolay olmasi ve yiiksek verimlilie sahip olmasindan dolayr genel enerji talebi artisiyla
kiyaslandiginda diinya elektrik talebindeki artis hizi daha fazla olmaktadir (Yigitgtiden, 1999, 28).

Enerji elde etme konusu ise sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve de stratejik bakimdan son derece 6nem arz
etmektedir. Ciinkii bir tilkenin giiclii bir ekonomi, sosyal ve kiiltiirel yapiya ulasmasini saglayan en 6nemli
faktorlerden birisi de enerji temin etme sorunudur. Bu nedenle tilkeler gelismislik diizeyi ne olursa olsun
hem doviz kaybetmemek hem de sanayide disa bagh olmamak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi kendi
pazarlarindaki her tiirlti imkani kullanarak karsilamaya calismaktadirlar (Alptekin, 1973, 9).

Enerji tiretim ve tiiketiminin ¢ok biiyiik boyutlarda olmasi ve enerji kaynaklarinin oldukga gesitlilik
gostermesi onun onemli bir ekonomik faaliyet olarak ele alinmasina neden olmustur. Ekonomik faaliyetlerin
gerceklesmesi ve devamliliginin saglanmasi igin artan enerji talebi ile sinirli olan enerji kaynaklar1 arasinda
bir dengenin kurulmas: gerekmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ile bu kadar yakindan ilgili olmasi
nedeniyle enerji tiretimi, tiiketimi ve dagilimi, ekonomik gelisme gibi glintimiiziin en 6nemli sorunu ile
iliskilendirilmektedir. Buna bagli olarak guniimiiz gelismis tilkeleri mevcut durumlarmi korumak,
gelismekte olan ve az gelismis tilkeler ise gelismelerini saglayabilmek icin enerji konusu tizerinde durulmasi
ve bu konu da gerekli galismalarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir(Berberoglu, 1982, 10-11).

1960 sonras1 donemde sanayilesmenin cevreye verdigi zarar anlasilmaya baslanmis, petrol
atiklarmin ve yakilmasinin gevre kirliligine neden oldugu kabul edilmistir. 1970’li donemlerde ortaya ¢ikan
petrol krizi ile birlikte meydana gelen ekonomik sikintinin tizerine bir de yenilenemez enerji kaynag: olarak
bilinen fosil kaynaklarin tiikenme tehlikesi ve dogada simurli rezervinin olma sorunsali eklenince var olan
enerji kaynaklarinin nasil daha verimli kullanilabilecegi hususu giindeme gelirken; giines, riizgar ve su
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas: da s6z konusu olmustur (Sen, 2002, 12-18).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sonsuz bir kaynak olmasi, yenilenemez enerji kaynaklarina kiyasla
daha az cevre kirliligine neden olmasi, kapsamli tasima sistemi olmadan uzak bolgelere enerji temin
edilebilir olmas1 ve yerli bir kaynak oldugu icin elektrik tiretiminde disa olan bagimhiligin azaltilmasinda
etkin role sahip olmasi gibi bir takim tistiinliiklerden dolay: yenilenemez enerji kaynaklarina iyi bir alternatif
olarak goriilmektedir.

Yenilenebilir teknolojiler giintimiizde her gecen giin sayis1 artan tilke ve bolgeler igin en ekonomik
¢oztimdir. Elektrik tiretiminin petrole dayali oldugu yerlerde, giintimiizde duisiik maliyetli yenilenebilir
¢oziim hemen hemen her zaman bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin maliyeti diistiikge ekonomik agidan
uygun uygulamalarin kapsami daha da artacaktir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, iilkelerin gtivenilir,
diistik maliyetli ve herkesin erisebilecegi enerji imkani sunarak fiyat dalgalanmalarini azaltmakta, ekonomik
ve sosyal kalkinmaya yardim etmektedir (Irena, 2013).

Ekonomik biiytime ile enerji tiiketimi arasindaki iliski genel olarak “igsel biiytime modelleri” ile
aciklanmaktadir (Taban, 2008, 90). Bir bolgedeki ekonomik biiyiime ve enerji talebi arasindaki bag, o
bolgedeki ekonomik kalkinma diizeyi ve fertlerin yasam standartlari tarafindan onemli derecede
etkilenmektedir. Hane halklarinin yiiksek hayat standartlaria sahip oldugu gelismis tilke ekonomilerinde
kisi basimna diisen enerji tiiketimi goreceli olarak daha fazladir. Fakat bu ekonomilerde fert basmna diisen
enerji tiiketimi miktar olarak sabittir ya da ¢ok az degisme egilimi sergilemektedir. Gelirde meydana gelen
hizli artislar genelde enerji yogunlugu oraninda hizli bir diistise neden olurken; yavas ekonomik biiytime
enerji yogunlugunda yavas diistise neden olmaktadir (Ersoy, 2010).

Ekonomik biiytimeye paralel olarak toplam enerji tiiketimi icerisinde elektrik enerjisinin paymin
artis gostermesi ekonomik biiytime tizerinde elektrik enerjisinin diger enerji kaynaklarina gore daha etkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica bircok iilkede oldugu gibi ekonomik biiytimede en 6nemli role sahip olan
sanayi sektoriiniin en fazla elektrik enerjisi kullanan sektor olmas: elektrik enerjisinin biiytime tizerindeki
onemini acikca gostermektedir (Terzi, 1998, 63).

Bu denli 6nemli olmasi, elektrigin temelde ekonominin diger sektorleri ile olan yapisal bagliligindan
kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde elektrik talebi ile ekonomik biiyiime arasinda var olan giiclii
iliskinin gelismis {ilkelerde daha zayif oldugu gorilmektedir. Gelismekte olan tilkelerde elektrik
kullanimimin uluslararas: standartlarin epey gerisinde kalmasmin yaninda, bu tilkelerdeki sanayilesme
cabalari, gelirdeki artis ve elektrikli ev aletlerinin kullanimindaki yaygimlik elektrige olan talebin artmasina
neden olmustur (Glen, 1992).

Ekonomik biiytime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiye yonelik bir takim politikalar
gelistirilmektedir. Uygulanmas1 planlanan enerji politikalarinin etkili olabilmesi i¢in degiskenler arasindaki
iliskinin yo6nti oldukga ©nemlidir. Literatiirde ekonomik biiytime ile enerji tiiketimi arasindaki iliski;
bliytime(growth), koruma(conservation), geri besleme(feedback) ve yansizlik(nétrality) olmak tizere dort
hipoteze gore test edilmektedir (Durgun ve Durgun, 2018).

Biiytime hipotezi, enerji titketiminden ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii nedenselligi ifade
etmektedir. Bu hipoteze gore, enerji kullanimindaki bir artis ekonomik biiytimeyi olumlu yonde etkilerken;
enerjide bir kisitlama oldugu durumda ekonomik biiytimeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Biiyiime
hipotezi, enerji tiitketiminin dogrudan veya dolayl bir sekilde iiretim stirecindeki emek ve sermayenin bir
tamamlayicis1 olmasindan dolayr ekonomik biiytimede ¢nemli bir roliiniin oldugunu savunmaktadir.
Dolayist ile enerjinin biiytimede kisitlayici faktor oldugu ve bu ytizden enerji arzindaki bir sokun ekonomik
biiyiime {izerinde olumsuz etkisinin olacag sonucu cikarilabilir (Oztiirk, 2010).

Saklama hipotezi de denilen Koruma hipotezi, ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru tek
yonli nedenselligi ifade etmektedir. Bu hipotezde enerjiye az bagimli olan tilkelerde enerji tiiketimini
koruma politikalarmin biiytime tizerinde az olumsuz etkisinin olacagi veya hicbir olumsuz etkisinin
olmayacag1 savunulmaktadir. Koruma hipotezi, reel GSYIH’daki bir artis enerji tiikketiminde bir artisa neden
oluyorsa desteklenmektedir.

Cift yonli nedensellik de denilen Geri Besleme hipotezi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiytimenin
birbirleriyle iligkili ve birbirini tamamlayan iki farkli degisken oldugunu savunmaktadir. Bu hipoteze gore
enerji titketimi ve ekonomik biiytime arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi vardir. Bu durumda, enerji
tuketimi verimliligindeki iyilestirmelere yonelik enerji politikalar1 reel GSYH‘I’YI olumsuz yonde
etkilemeyecektir (Apergis ve Payne, 2009).

Yansizlik hipotezi ise enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda nedensellik iliskisinin
olmadigm savunmaktadir. Yani enerji tiikketimi ile ilgili korumaci ya da genisletici politikalarin ekonomik
biiytime {tizerinde bir etkisi olmayacaktir. Apergis ve Payne (2009)'a gore bu hipotez, enerji tiiketiminin

-1020 -



Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi AN The Journal of International Social Research
Cilt: 12 Say:: 68 Yil: 2019 Volume: 12 Issue: 68  Year: 2019

toplam ¢iktinin kiiciik bileseni oldugunu varsaymaktadir. Bu ytizden enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime
arasinda ya ¢ok kiictik bir iligski vardir ya da herhangi bir nedensel iligki yoktur.

2. LITERATUR

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalardan ilki Kraft ve Kraft
(1978)'m 1947-1974 yillar1 arasindaki donem icin ABD'nin enerji tiiketimi ile Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH)'s1 arasindaki iliskiyi Sims’in Nedensellik analizini kullanilarak inceledikleri g¢alismadir. Bu
calismada GSMH’ dan enerji tiiketimine dogru Koruma Hipotezi'ni destekleyen tek yonlii bir nedensellik
iliskisi belirlemislerdir. Kar ve Kinik (2008), Tiirkiye icin yapmis olduklari ¢alismalarinda 1975-2005 dénemi
i¢in, elektrik tiiketimi igerisinde toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi ve mesken elektrik
tiiketimi ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi incelemisler; toplam, sanayi ve mesken elektrik tiiketimleri
ile ekonomik biiytime arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu ve nedenselligin yoniiniin ise elektrik
tiketiminden ekonomik biiytimeye dogru oldugunu saptamislardir. Ayrica sadece mesken elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiytime arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu saptanmustir. Karagol vd., (2007),
Ttirkiye'de elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini 1974-2004 doénemini i¢in inceledikleri
calismalarinda Pesaran vd.’nin gelistirmis oldugu smur testi yaklasimini kullanmislardir. Analiz sonuglari
degiskenler arasinda kisa dénemde pozitif bir iliski olmasina ragmen uzun donemde negatif bir iliskinin
varhigim gostermektedir. Ozata (2010), Tiirkiye'de 1970-2008 dénemi igin enerji tiiketimi ile GSMH
arasindaki nedensellik iliskisini inceledigi ¢alismada degiskenler arasinda es-biittinlesme iliskisi oldugunu
ve reel GSMH’ dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligini tespit etmistir.

Terzi (1998), Turkiye igin 1950-1991 dénemine ait yillik verilerle yapmis oldugu calismada Engle-
Granger es-biitiinlesme yontemiyle elektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi ticaret ve
sanayi sektorleri icin incelemistir. Elde edilen bulgulara gore kisa ve uzun donemde gelir ve fiyat
esnekliklerinin inelastik oldugu belirlenmistir. Hata diizeltme modeli cercevesinde uygulanan nedensellik
testine gore GSYIH ile toplam elektrik tiiketimi arasinda cift yonli bir nedensel iliskinin oldugu tespit
edilirken; sektorel seviyede ise sanayi ve ticari elektrik tiiketimi ile GSYIH arasinda anlamli ve gift yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Sengiil ve Tuncer (2006), Tiirkiye i¢cin yapmis olduklar: calismada 1960-
2000 donemi yillik veriler kullanarak ticari enerji kullanimy, reel enerji fiyatlar1 endeksi ve GSYIH arasindaki
nedensellik iliskilerini analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore ticari enerji kullanimindan GSYIH’ ya
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunurken, reel enerji fiyatlari ile GSYIH arasinda cift yonlii ve reel
enerji fiyatlar1 endeksinden ticari enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
etmislerdir. Soytas vd. (2001), 1960-1995 yillar1 arasindaki yillik enerji tiiketimi ve GSYIH veri setiyle
Turkiye icin yapmis olduklari nedensellik analizinde enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda uzun dénemli bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica enerji tiiketiminden gelire dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin
varlig1 saptanmustir. Mucuk ve Uysal (2009), Tiirkiye i¢in 1960-2006 donemine ait yillik reel GSMH ve enerji
tiiketim verilerini kullanarak enerji tiiketimi ve biiytime arasindaki nedensel iliskiyi inceledikleri calismada,
birinci farklarinda duragan olan serilerin uzun donemde esbiitiinlesik yani birlikte hareket etmekte
oldugunu; Granger nedensellik test sonuclar1 da degiskenler arasindaki var olan iliskinin enerji
tiiketiminden ekonomik biiytimeye dogru gerceklestigini ve enerji tiiketiminin biiytimeyi pozitif yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Apergis ve Payne (2011), 16 gelismekte olan tilke ekonomisi icin yaptiklar1 ¢alismada 1990-2007
donemine ait yillik verilerle yenilenebilir ve yenilenemez elektrik tiiketimi ile ekonomik biiytime arasindaki
iliskiyi g¢ok degiskenli panel gercevesinde incelemislerdir. Test sonuglarina gore reel GSYIH, yenilenebilir
elektrik tiiketimi, yenilenemez elektrik tiiketimi, reel briit sabit sermaye olusumu ve isgticii arasinda uzun
donem denge iliskisi tespit edilmistir. Fakat yenilenebilir elektrik tiiketimi uzun dénem esneklik tahmini
pozitif iken istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Panel hata diizeltme sonuglarina gore kisa dénemde
ekonomik biiytimeden yenilenebilir elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik gozlemlenmisken
uzun donemde cift yonlii nedensellik gozlemlenmistir. Ayrica hem kisa dénemde hem de uzun dénemde
yenilenemez elektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Alper
ve Oguz (2015), yeni AB tiyesi olmus bir grup tilke (Bulgaristan, Macaristan, Romanya, Estonya, Polonya,
Slovenya, Kibris, Cek Cumhuriyeti) icin 1990-2009 donemine ait veriler kullanarak yenilenebilir enerji
tiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi inceledikleri calismalarinda ele alian tilkelerin tiimi igin
yenilenebilir enerjinin ekonomik biiytime tizerinde pozitif bir etkisinin oldugunu fakat istatistiksel olarak
ekonomik biiytime {izerindeki onemli etkinin sadece Bulgaristan, Estonya, Polonya ve Slovenya igin
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Kibris, Macaristan, Polonya ve Slovenya i¢in nedensellik iliskisi
bulunamamis; Cek Cumbhuriyeti i¢in koruma hipotezini destekleyen ekonomik biiytimeden yenilenebilir
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enerji titketimine dogru tek yonli bir iliski saptanmis, Bulgaristan icin ise yenilenebilir enerji tiiketiminden
ekonomik biiytimeye dogru bir nedensellik saptanmustir.

Goruldugi tizere enerji titketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi inceleyen calismalarda
farkli ekonometrik yontemlerin kullarilmasi, veri setinin farkli olmasi ve ele alinan tilkelerin karakteristik
ozelliklerinden dolay: elde edilen sonugclar da farklilik gostermektedir.

3. EKONOMETRIK YONTEM

Zaman serisine dayanan galismalarda genel olarak kullanilan zaman serileri duragan olarak
varsayllmaktadir. Duraganlik terimi teknik olarak” bir zaman serisinin ortalamasiyla varyans: zamanla
diizenli bir bicimde degismiyorsa o seri duragandir” seklinde tanimlanmaktadir (Gujarati ve Porter, 2012,
22). Duragan zaman serileri oldukca onemlidir. Ciinkii bir zaman serisi duragan degilse, onun davrans:
yalnizca ele alinan dénem i¢in incelenebilmektedir. Bdyle bir durumda gelecek zaman dilimlerine genelleme
yapilamaz. Dolayistyla duragan olmayan zaman serileri uygulamada kestirim yapmaya elverisli degildir
(Gujarati ve Porter, 2012, 741).

Yapilan bir¢ok ekonomik analizle ekonomik degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin veya bir
denge iligkisinin varlig1 tespit edilebilmektedir. Esbiitiinlesme, iki veya daha fazla duragan olmayan
degisken arasinda uzun donemli birlikte hareket ettikleri bir denge iliskisini ortaya koymaktadir. iki veya
daha fazla duragan olmayan degisken arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligina yonelik yapilacak bir
arastirma degiskenlerin egbiitiinlesik olmalarina baghdir. Iki veya daha fazla duragan olmayan degisken
arasinda uzun donemli bir iliski yoksa bu durumda tahmin edilen regresyon modeli sahte regresyon modeli
olabilir. Genellikle sahte regresyon durumunda tahmin edilen modelden iyi sonuclar elde edilmektedir.
Fakat bu sonuglarin ekonomik olarak yorumlanmas: zordur. Temel sebep ise degiskenlerin birbiriyle iliskili
olmasi degil, bu iki veya daha fazla duragan dis1 degiskenin tesadiifi olarak aym yonde hareket etmesidir
(Seviiktekin ve Cinar, 2014, 557-560).

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki bagimlilik iligkileri ile ilgilenmektedir. Regresyon
analizinde degiskenler arasindaki bagimhilik iliskisi arastirildigi zaman, bagimlhi ve aciklayici degisken
ayrimu ile baslangicta iliskilerin yonii ile ilgili 6n kosul bulunurken; nedensellik analizinde bu tiir bir 6n
kosul olmaksizin iligkilerin yonii analiz edilmektedir. Iktisadi degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisi ve
bu iliskilerin yonii nedensellik testleri ile analiz edilmektedir (Tar1, 2011, 436)

Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) Modeli

Zaman serisi verileri barindiran regresyon analizinde, regresyon modeli bagimsiz degiskenlerin
sadece cari donem degerlerini degil ayni zamanda gecikmeli degerlerini de bulunduruyorsa bu model
dagitilmis gecikme modeli (distributed lag model) olarak adlandirilmaktadir. Eger model bagiml
degiskenin de bir veya daha fazla gecikmeli degerini bulunduruyorsa bu model otoregresif model olarak
adlandirilmaktadir (Gujarati ve Porter, 2009, 617).

Genellikle iktisadi zaman serileri, duragan olmayan stireglere sahiplerdir (Johansen ve Juselius, 1990,
170). Duragan olmayan zaman serileriyle yapilan analizlerde sahte regresyon sorunuyla karsilasilmaktadir
(Granger ve Newbold, 1974). Serilerde duraganligin saglanmasi icin fark alma islemi uygulanmaktadir.
Fakat fark alma islemi sonucunda serilerde bilgi kayb1 olurken, seriler arasinda var olan iliskinin ortadan
kalkmas1 sorunuyla karsilasilabilmektedir (Tar1 ve Yildirim, 2009). Bundan dolay1 diizeyde duragan
olmayan en az iki serinin duragan bir bilesimi oldugunu ifade eden esbiitiinlesme analizine
basvurulmaktadir (Ericok ve Yilanci, 2013, 95).

ARDL sinur testinde ii¢ asamadan bahsetmek miimkiindiir. ilk asama olarak esitlikteki degiskenler
arasinda uzun donem iliskinin olup olmadigl analiz edilir. Daha sonra esbiitiinlesme iliskisinin varlig
kosulu altinda, sonraki adimlarda kisa ve uzun donem katsayilar tahmin edilerek yorumlanmaktadir
(Narayan ve Smyth, 2006, 337).

Peseran vd.(2001) tarafindan kazandirilan ARDL simr testi yaklasimmin diger esbiitiinlesme
testlerine gore sahip oldugu ustunlitk; kiigiik 6rneklemlerle ve farkli biitiinlesme derecelerine sahip
degiskenlerle calisilabiliyor olmasidir. Ancak kisitlayici bir kosul olarak higbir degiskenin I(2) olmamasi sart1
aranmaktadir. ARDL modelinde kisitsiz hata diizeltme modeli kullanildig: icin, iki asamali Engle Granger
testine gore daha iyi istatistiksel 6zelliklere sahiptir. Aym zamanda kiiciik 6rneklem biiyiikliigiine sahip
calismalarda Johansen ve Engle-Granger testlerine gore daha giivenilir sonuglar vermektedir (Narayan ve
Narayan, 2005, 429).
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4. AMPIRIK ANALIZ

Veri seti ve model tamitildiktan sonra tahmin sonuglarina yer verilmistir.

4.1. Veri Seti

Calismada 1990-2017 donemini kapsayan yillik veriler kullamilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimi degiskeni (Relc) ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik iretimi
degiskeni (Urelc) GWh cinsinden ifade edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: jeotermal, riizgar, kat:
biokiitle, giines, biyogaz, hidroelektrik ve atik kaynaklar iken yenilenemeyen enerji kaynaklar: komiir, sivi
yakitlar ve dogal gazdir. Ekonomik biiyiime degiskeni olarak Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasilanin(Gsyih) 2010
baz yilli ABD Dolar1 cinsinden verileri, sabit sermaye olusumu degiskeni olarak K'nin 2010 baz yilli ABD
Dolar1 cinsinden ve milyar olarak belirtilen verileri, toplam isgticti degiskeni olarak L'nin milyar cinsinden
ifade edilen verileri kullanilmistir. Degiskenlerden Gsyih, K ve L World Development Indicators (2018)
sayfasindan; Relc ve Urelc degiskenleri ise TUIK(2018) sayfasmndan temin edilmistir. Analizde biitiin
degiskenlerin dogal logaritmalar1 kullanilmistir.Bu ¢alismada Ohler ve Fetters (2014), Lean ve Smyth (2010)
ve Dogan (2015)' nin yapmis olduklari ¢alismalarin mantigindan yola ¢ikarak birgok calismadan farkl: olarak
elektrik tiiketimini temsilen elektrik tiretimi verisini kullanilmistir. Gsyih, Relc ve Urelc degiskenlerinin
arasindaki iligskinin incelendigi bu ¢alismalar teknik olmayan iletim ve dagitim kayiplarinin gelismekte olan
iilkelerde ytiksek olduguna dikkat cekmektedir. Tiirkiye'nin 2018 yilindaki kayb: yaklasik olarak %12’dir
(2018 yilinda net elektrik tiretimi yaklasik 290 milyar kWh iken iletim ve dagitim kaybi yaklasik 35 milyar
kWh olarak gergeklesmistir). Teknik kayiplar hari¢ tim elektrik tiretiminin ekonomik biiytimeye bagh
oldugu gerceginden dolay1, Gsyih, Relc ve Urelc degiskenleri arasindaki iliskiyi analiz etmek icin elektrik
tiketimi verilerine gtivenmek, muhtemelen yamltict ampirik sonuglar vereceginden giivenilir
bulunmamaktadir.

4.2. Model ve Esitlikler

Sermaye ve toplam isgiicti degiskenlerinin yamisira yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketiminin aciklayici degisken oldugu log-log model,

LogGsyih= C+aLogK; +pLogL. + 6LogRelc; + yLogUrelc; + & (1) seklindedir.

Burada a gayri safi yurtici hasilanin sabit sermaye olusumuna gore esneklik degerini,  gayri safi
yurtici hasilanin toplam isgiictine gore esneklik degerini, & gayri safi yurtici hasilanin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketimine gore esneklik degerini ve y gayri safi yurtici hasilanin yenilenemez enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketimine gore esneklik degerini vermektedir.

Degiskenler arasindaki uzun donem iliskinin yonii ile ilgili n bilgiye sahip olmadan smirsiz hata
diizeltme modeli olusturulmaktadir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik
tiketiminin aciklayici degisken oldugu hata diizeltme modeli su sekildedir:

AL0ogGSYIH; = ap+ ¥, a ALogGSYIH,.i + Y™ asALogK.i+¥ ™ s asiALogLy. +

Yo asi ALogRelcei +Y. o asiALogURelcy.; + B1LogGSYIHe1 + BoLogKet + BsLogLes +
BsLogRelce1 + PsLogUrelcet + uy (2)

A birinci fark islemcisi olup, m gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.
Degiskenler arasindaki uzun dénem iliskiyi incelemek i¢cin ARDL Modelimiz;
LogGSYIH; = ap+ %, a 1i1LogGSYIH.i + Yo azLogKei+ Xb_ asiLogLe +

Y=o aui LogRelcri+ Y- asiLogUrelcy + uy 3)
bi¢imindedir.

Degiskenler arasindaki kisa donem iliski ise ARDL yaklasimina dayanan hata diizeltme modeli
yardimu ile analiz edilmekte olup (4) nolu modelle ifade edilmistir.

ALogGSYIH; = ap + Y™, a1uALogGSYIH.; + X,axALogK.i+Yh jasALoglii + Xi_oas ALogRelcy; +
Yi—oasirLogUrelcyi + AHDTeq + u; 4)
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Hata dtizeltme terimi uzun donem iliskinin elde edildigi modelin kalintilarinin bir gecikmeli
degerini ifade etmektedir (Esen vd., 2012, 258). Bu degiskenin katsayisi (1), kisa donemde meydana gelen bir
dengesizligin ne kadarinin uzun donemde diizeltilecegini belirtmektedir. Hata diizeltme modelinin
kararliigmin saglanmasi icin hata diizeltme degiskeninin katsayisinin negatif isaretli ve anlamli olmasi
beklenmektedir (Caglayan, 2006, 427).

ARDL egbiitiinlesme analizinin sinir testi F veya Wald istatistigine dayanmaktadir. Sifir hipotezi ve
alternatif hipotez (2) nolu esitlikten yararlanarak su sekilde kurulmaktadir:

Ho:Pi1= P2= P3=Ps=Ps=0  (Es Biitiinlesme Yoktur)
Hi:B1#P2#Ps #Ps#Ps#0 (Es Biitiinlesme Vardir)
4.3. Birim Kok Testleri

Degiskenlerin duraganlhigimmi arastirmak igin bagvurulan ADF, PP ve Zivot -Andrews yapisal
kirilmali birim kok test sonuglar: asagida tablolar halinde sunulmaktadir.
Tablo 1: Diizey Degerleri Igin ADF ve PP Test Sonugclar

ADF TESTI KRITIK DEGERLER PP TESTI KRITIK DEGERLER
[) 0
Degiskenler %1 Anlam %5 /010 ADE() %1 Anlam %5 Anlam %10 Anlam PP(H)
. Anlam Anlam ADF(prob) . . - PP(prob)
Diizeyi L . Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Diizeyi Diizeyi
LOGGSYIH 0.732 0.793
(sabitli) -3.699 -2.976 -2.627 0.9907 -3.699 -2.976 -2.627 0.9920
LOGSYIH
(sabitli ve -4.339 -3.587 -3.229 -2.068 -4.339 -3.587 -3.229 -2.120
. 0.5393 0.5121
trendli)
LOGK -0.616 -0.301
(sabitli) -3.699 -2.976 -2.627 0.8510 -3.699 -2.976 -2.627 0.9124
LOGK
(sabitli ve -4.339 -3.587 -3.229 -3.597 -4.339 -3.587 -3.229 -3.590
. 0.0490 0.0497
trendli)
LOGL 1.536 1.909
(sabitli) -3.699 -2.976 -2.627 0.9990 -3.699 -2.976 -2.627 0.9997
LOGL
(sabitli ve -4.339 -3.587 -3.229 -0.683 -4.339 -3.587 -3.229 -0.450
. 0.9642 0.9798
trendli)
LOGRELC -1.012 -1.012
(sabitli) -3.699 -2.976 -2.627 0.7340 -3.699 -2.976 -2.627 0.7340
LOGRELC
i1 -2412 -2.419
(sab1t1.1 ve -4.339 -3.587 -3.229 03654 -4.339 -3.587 -3.229 03619
trendli)
LOGURELC -1.631 -2.037
(sabitli) -3.699 -2.976 -2.627 04536 -3.699 -2.976 -2.627 0.2702
LOGURELC
(sabitli ve -4.339 -3.587 -3.229 -1.318 -4.339 -3.587 -3.229 -1.214
. 0.8612 0.8871
trendli)
Gecikme sayilar1 Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gore belirlenmistir.
Tablo 2: Birinci Farklar icin ADF ve PP Test Sonuclari
ADF TESTI KRITIK PP TESTI KRITiK DEGERLER
DEGERLER ADF() PP@Y
Degiskenler %1 %5 %10 ADF(prob) %1 %5 %10 PP(prob)
Anlam Anlam Anlam P Anlam Anlam Anlam P
Diizeyi Diizeyi Diizeyi Diizeyi Diizeyi Diizeyi
ALOGGSYIH -3.711 -2.981 -2.629 -5.184 -3.711 -2.981 -2.629 -5.184
(sabitli) 0.0003 0.0003
ALOGGSYIH -4.467 -3.644 -3.261 -4.375 -4.356 -3.595 -3.233 -5.231
(sabitli ve trendli) 0.0121 0.0014
ALOGL -3.737 -2.991 -2.635 -2.397 -3.711 -2.981 -2.629 -5.116
(sabitli) 0.1527 0.0003
ALOGL -4.356 -3.595 -3.233 -6.070 -4.356 -3.595 -3.233 -6.070
(sabitli ve trendli) 0.0002 0.0002
ALOGRELC -3.711 -2.981 -2.629 -6.055 -3.711 -2.981 -2.629 -6.055
(sabitli) 0.0000 0.0000
ALOGRELC -4.356 -3.595 -3.233 -5.935 -4.356 -3.595 -3.233 -5.935
(sabitli ve trendli) 0.0003 0.0003
ALOGURELC -3.711 -2.981 -2.629 -5.561 -3.711 -2.981 -2.629 -5.561
(sabitli) 0.0001 0.0001
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-4.356 -3.595 -3.233 -5.980 -4.356 -3.595 -3.233 -6.105

ALOGURELC 0.0002 0.0002

(sabitli ve trendli)

A Birinci fark islemcisidir.

Serilerin duragan olup olmadigini anlamak i¢in hesaplanan kritik deger ile test istatistiginin drnek
degeri mutlak deger olarak karsilagtirilmaktadir. Hesaplanan test istatistiginin 6rnek degeri kritik degerden
biiyiik ise seri duragandir; tersi durumunda ise seri duragan degildir seklinde yorumlanmaktadir. Tablo
1’de yer alan test sonuglarina gore LOGK disindaki seriler diizey degerlerinde duragan degildir. Ancak
birinci farklart alindiginda tiim serilerin duragan hale geldikleri Tablo 2'de goriilmektedir. Buna gore LOGK
serisinin diizeyde duragan I(0) oldugu; diger serilerin ise birinci farklarinda duragan I(1) olduklar: sonucuna
ulasilmustir.

Tablo 3: Zivot -Andrews Yapisal Kirilmali Birim Kok Test Sonuglari

T Secilen T Secilen

Degiskenler | Model Kfllma. tIStaEISt.l k Gecikme Degiskenler | Model I(}'llma. tIStafISt.lk Gecikme
Dénemi Degeri < Dénemi Degeri <

Uzunlugu Uzunlugu
LOGGSYIH | A 1999 -3.741 2 ALOGGSYIH | A 2003 -5.497 2
C 2001 -3.764 2 C 2003 -5.488 2
LOGK A 2004 -4.563 2 ALOGK A 2003 -7.868 2
C 2004 -4.736 2 C 2003 -7.711 2
LOGL A 2000 -2.567 2 ALOGL A 2008 -7.185 2
C 2006 -4.246 2 C 2000 -6.966 2
LOGRELC A 1999 -4.077 2 ALOGRELC A 2009 -6.491 2
C 1999 -3.996 2 C 2002 -7.113 2
LOGURELC | A 1997 -2.725 2 ALOGURELC | A 2009 -6.633 2
C 2007 -3.759 2 C 2001 -6.612 2

Kritik Degerler: Model A igin %5 anlamlilik diizeyinde -4.80; Model C igin %5 anlamlilik diizeyinde - 5.08
Not: Kritik Degerler Zivot ve Andrews (1992)'den alinmustir.

Testin uygulamasinda gozlem sayisi nispeten kiiciik sayilabilecegi icin, maksimum gecikme
uzunlugu 5 almmistir. Diizey degerleri icin hesaplanan test istatistiginin 6rnek degerleri % 5 anlam
diizeyindeki kritik degerden kiiciik oldugundan birim kokiin varligini ifade eden sifir hipotezi kabul
edilmektedir. Buna gore tiim seriler diizeyde duragan degildir. Serilerin birinci farklar1 alinarak aymn testin
tekrar edilmesi durumunda ise tiim seriler i¢in hesaplanan t istatistiklerinin %5 anlam diizeyindeki tablo
kritik degerinden biiytik olduklar1 goriilmektedir. Buna gore yapisal kirilmanin dikkate alinmasi
durumunda tiim serilerin birinci dereceden biittinlesik I(1) olduklar1 sonucuna ulasilir.

4.4. ARDL Sinir Testi
Higbir degiskenimiz I(2) olmadig1 icin ARDL modelini tahmin edebiliriz. Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
kullarularak ARDL(2, 2, 2, 1, 0) modeli uygun model olarak belirlenmistir. Buna gore LogGsyih'min 2,

LogK'nin 2, LogL'nin 2, LogRelc’'nin 1 ve LogUrelc'nin 0 gecikmesi modele dahil edilmistir. Akaike Bilgi
Kriterine gore uygun modellerin siralamasi sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1: Akaike Bilgi Kriterine Gore En Tyi 20 Model

-1025 -




Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi
Cilt: 12

Sayu:

68 Yl 2019

The Journal of International Social Research

Volume: 12

Issue: 68  Year: 2019

-6.28

-6.32 |

-6.36 |

-6.40 |

-6.44

-6.48 |

-6.52 |

Akaike Information Criteria (top 20 models)

S,

S —
o e e

—— e — ]

e
S —

T
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
|

e

o e |
PSS —
PP ———

[ —

o ——
U
[ —
[Ap—

[—
o—

ARDL2, 22 1,0) |emm—mm—m ]

-6'56 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O - e O N R = i = A O N S M o )
“ dd N d 0 J d o N A< 5 JF AN ¢ <
N & & & & 4 N N & & & & & N N N N N
N & & & § § & 8 3 < < 3 3 S < & & & &
Tablo 4: ARDL(2, 2, 2, 1, 0) Modeli Tahmin Sonuglar1
Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
LOGGSYIH (-1) 0.507537 3.737062 0.0022
LOGGSYIH (-2) -0.397726 -3.575569 0.0030
LOGK 0.311833 17.05722 0.0000
LOGK(-1) -0.062224 -1.652789 0.1206
LOGK(-2) 0.071815 2.364387 0.0330
LOGL 0.515389 4.681865 0.0004
LOGL(-1) -0.099438 -0.798185 0.4381
LOGL(-2) 0.556071 4.581482 0.0004
LOGRELC 0.022761 1.481032 0.1608
LOGRELC(-1) -0.050308 -3.655084 0.0026
LOGURELC 0.100153 5.556810 0.0001
C -1.438888 -1.937186 0.0732
Tanisal Test Sonuglart
Breusch-Godfrey Testi 5.039748 Jarque-Bera Testi 1.562769
[0.0805] [0.457772]
ARCH Testi 0.538300 Ramsey Reset Testi 0.933083
[0.7640] [0.3678]

*Tarusal test sonuglarinda parantez icerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir

Tablo 4’de verilen tanisal test sonuglart modelde degisen varyans, otokorelasyon ve belirleme hatasi

Tablo 5: ARDL Sinur Testi Sonuglari

sorunlarinin olmadigimn ayrica kalintilarm normal dagilim sergiledigini gostermektedir.

F-istatistigi:

10.57177

Kritik Deger Sinirlar1

Anlamlilik Diizeyi Alt Sinir 1(0) Ust Sinur I(1)
%10 2.45 3.52
%5 2.86 4.01
%2.5 3.25 4.49
%1 3.74 5.06

*Kritik degerler ile Pesaran vd. (2001) tarafindan hesaplanmustir.
ARDL sinir testi sonuglarina gore hesaplanan F istatistigi tist sinir degerinden biiyiik oldugundan

degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iliskisinin varlig1 tespit edilmistir.
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Tablo 6: ARDL (2, 2, 2,1, 0) Modeli Uzun Dénem Katsayilar1 (bagimli degisken LOGGSYiH)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
LOGK 0.361074 21.377581 0.0000
LOGL 1.091927 17.587428 0.0000
LOGRELC -0.030946 -1.452438 0.1684
LOGURELC 0.112507 9.457225 0.0000

ARDL modelinde degiskenler arasinda tespit edilen uzun dénemli iliskinin yoniiniin ve boyutunun
belirlenmesi amaciyla yapilan test sonuglarma gore uzun doénemde K, L ve Urelc degiskenlerinin ekonomik
biiytime tizerinde anlaml ve pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Relc degiskeni ise ekonomik
biiytime tizerinde negatif bir etkiye sahip olmasina ragmen bu etki istatistiksel olarak anlaml1 degildir.

Hata diizeltme teriminin (HDT) istatistiksel olarak anlamli ve negatif olmasi kisa donemde meydana
gelen denge sapmalarinin uzun dénemde diizeltilecegini ifade etmektedir. Uzun donem dengesine gelme
hiz1 hata diizetme teriminin degerine baghdir. Tablo 7’de sunulan hata diizeltme modelinin sonuglarma gore
hata dtizeltme terimi icin hesaplanan -0,897 degeri kisa donemde dengeden bir sapma yasanmasi
durumunda hizla tekrar dengeye gelinecegini gostermektedir.

Tablo 7: Hata Diizeltme Modeli Sonuglar1

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
A(LOGGSYIH(-1)) 0.381818 4262743 0.0008
A(LOGK) 0.317530 21.762395 0.0000
A(LOGK(-1)) -0.067521 -2.510190 0.0250
A(LOGL) 0.532381 6.582911 0.0000
A(LOGL(-1)) -0.567559 -5.365770 0.0001
A(LOGRELC) 0.012072 0.751501 0.4648
A(LOGURELC) 0.073045 2.012781 0.0638
C -1.448244 -8.119576 0.0000
HDT(-1) -0.897414 -8.207497 0.0000

A birinci fark islemcisidir.

Sekil 2: CUSUM ve CUSUMSQ Test Sonuglar1
12 1.6
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‘ —— CUSUM - 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares ---- 5% Significance ‘

Tahmin edilen ARDL modelinin istikrarini incelemek amaciyla yapilan CUSUM ve CUSUM of
Squares test sonuglaria gore test istatistiklerinin %5 anlam dtizeyinde kritik smirlarin icerisinde kaldig:
goriilmektedir. Yani parametrelerin incelenen doénem igerisinde istikrarlidir. Dolayisiyla tahmin edilen
ekonomik biiytime modelinin politika belirleme amaciyla kullanilmasinda bir sakinca goriilmemektedir
(Esen ve Ozata, 2015, 54).

4.5. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi
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Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin yoniinii belirlemek igin Toda-Yamamoto nedensellik
analizi uygulanmistir. Daha o6nce belirttigimiz tizere bu analizde VAR modelinin ve uygun gecikme
uzunlugu (m) ve analizde kullanilan degiskenlerin en biiyiik duraganlik derecesi (dmax) belirlenmesinin
ardindan (m+dma) boyutunda bir VAR modeli tahmin edilmektedir Testin uygulanmasinda oncelikle
maksimum biitiinlesme derecesinin (dmax) belirlenmelidir. Tahmin edilen VAR (m+dmax) modeli su sekilde
olusturulmaktadir (Gazel, 2017, 291-292):

Yi= W+ X7y an Xei + XLy B Yei+ X0 61 Xei+ DI, 01 Yeiten (5)

Jj=m+1

Xe=@+XRianXe i+ X0 BoiYeit Z?Lnrﬂl 60 Xri+ Z?Zi,‘i’il 02 Yiit en (6)

Yapilan birim kok testleri sonucunda LOGGSYIH, LOGL, LOGRELC VE LOGURELC serilerinin I(1),
LOGK serisinin ise I(0) olarak belirlendigi i¢in maksimum biitiinlesme derecesi 1 olarak belirlenmektedir.
Daha sonra serilerin diizey degerleri kullamlarak kisitsiz bir VAR modeli tahmin edilmis ve tablo 8'de
gosterildigi tizere bilgi kriterleri yardimi ile uygun gecikmenin (m) 2 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8: Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi Amaciyla Olusturulan Istatistik Tablosu

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0

L 108.1916 NA 2.46e-10 -7.937812 -7.695871 -7.868142

2 236.5445 197.4661* 9.03e-14 -15.88804 -14.43639* -15.47002
269.0746 37.53463 6.44e-14* -16.46727* -13.80592 -15.70090*

*Kriterler tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gostermektedir

Bu asamalardan sonra VAR(m + dmax) yani VAR(2 +1) modeli tahmin edilerek VAR Granger
nedensellik/Blok dissallik testi uygulanmustir. Testin sonuglari tablo 9'da verilmektedir.

Tablo 9: VAR Granger Nedensellik/Blok Digsallik Testi

VAR Granger Nedensellik / Blok Digsallik Wald Testi

Bagimli Degisken: LOGGSYIH

Dislanan Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
LOGK 2.169415 2 0.3380
LOGL 0.531281 2 0.7667
LOGRELC 0.686100 2 0.7096
LOGURELC 1.679748 2 0.4318
Timii 13.05724 8 0.1099

Bagimli Degisken: LOGRELC

Dislanan Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
LOGGSYIH 7.224762 2 0.0270
LOGK 4.624265 2 0.0990
LOGL 2.755233 2 0.2522
LOGURELC 2.313549 2 0.3145
Tiimii 32.95100 8 0.0001

Bagimli Degisken: LOGURELC

Dislanan Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
LOGGSYIH 4125198 2 0.1271
LOGK 3.037821 2 0.2190
LOGL 3.007293 2 0.2223
LOGRELC 10.31795 2 0.0057
Tiimii 40.89016 8 0.0000

Toda-Yamamoto nedensellik testinde Hy hipotezi degiskenler arasinda nedenselligin olmadigini, H;
alternatif hipotezi ise nedenselligin bulundugunu ifade etmektedir. Test sonuglarina gore yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisinden ekonomik biiytimeye dogru nedensellik olmadigin belirten sifir
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hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilememistir. Yani yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tilketimi serisinden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik yoktur. Ote yandan ekonomik biiytimeden
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisine dogru nedensellik olmadigini belirten sifir
hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir(Prob=0.0270). Yani ekonomik biiytimeden yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisine dogru nedensellik vardir. Bu durumda tek yonlu
nedensellikten bahsedebiliriz. Ayrica sabit sermaye olusumu serisinden yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiiketimi serisine dogru %10 anlamlilik diizeyinde (Prob= 0.0990) tek yonlii nedensellik iliskisi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisinden yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
elektrik tiiketimi serisine dogru %5 anlamlilik diizeyinde (Prob=0.0057) tek yonlti nedensellik iliskisi
bulunmustur.

SONUC

Ekonomik faaliyetlerin gelismesi ve devamliliginin saglanmasi, artan enerji talebi ile smnirli olan
enerji kaynaklar1 arasindaki denge iliskisini kurmaktan ge¢mektedir. Bunun icin de gelismis tilkelerin
mevcut durumlarimi korumak, az gelismis ve gelismekte olan tilkelerin ise gelismelerini saglamak amaciyla
enerji konusunda dikkatli hareket etmeleri gerekmektedir. 1970'lerde yasanan petrol krizi ile birlikte
enerjideki darbogaz enerji kaynaklarinin daha verimli kullanimi ve yenilenebilir kaynak kullanimimni
glindeme getirmistir. Bu krizle birlikte enerji tiretim maliyetlerinde artis yasanirken elektrik talebinde
azalmalar meydana gelmis ve fiyatlar yiikselmistir. Petrole dayali elektrik {iretimi maliyetli oldugu igin
alternatif olarak tanimladigimiz kullanilmaya hazir bir sekilde dogada stirekli bulunan enerji kaynaklari ile
elektrik tiretimi ¢alismalarina hiz verilmistir.

Ekonomik biiytime ile birlikte toplam enerji tiiketimi icerisinde elektrik enerjisi payinin fazla olmasi
biiytime tizerinde elektrik enerjisinin daha etkili oldugu anlamina gelmektedir. Bundan dolay: elektrik enerji
tuketimi bir tilkenin gelismislik gostergesi olarak kabul gormektedir. Bunun saglanabilmesi icin de tilke
genelinde biitlinltik olmasi gerekmektedir. Bu ise merkezi bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir. Sanayi
devriminden sonra diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de enerji talebindeki artis hiz kazanmistir.
Bunda niifus ve sanayilesmedeki gelismelerin biiyiik katkisi olmustur. Bir bolgedeki ekonomik biiytime ile
enerji talebi arasindaki iliski bolgedeki kalkinma diizeyi ve fertlerin yasam standartlar1 tarafindan énemli
derecede etkilenmektedir. Ekonomik biiytime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiye yonelik gelistirilen
politikalarin etkili olabilmesi icin degiskenler arasindaki iliskinin yonii oldukga énemlidir.

Turkiye icin 1990-2017 donemine ait yillik veriler kullanarak yapmus oldugumuz bu c¢alismada
Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonuglar1 ekonomik biiytimeden yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiiketimi serisine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu savunan Koruma (Saklama)
Hipotezi'ni dogrulamaktadir. Koruma Hipotezi, ekonomik biiytimedeki bir artis enerji tiiketiminde bir artisa
neden oluyorsa desteklenmelidir. Elde edilen bu sonuglar Kraft ve Kraft (1978), Alper ve Oguz (2016) ve
Ozata (2010) calismalariyla da tutarlilik gostermektedir.
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