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Ozet: Enerji kullanimi; tlkelerin sosyal ve ekonomik olarak gelismesini saglamakla birlikte tim sektorlerin en dnemli girdisidir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde enerji kullanim alanlari dnemli élgiide artmaktadir. Diinyada enerji tiretimi daha gok fosil
yakith termik santraller, hidroelektrik ve niikleer enerji santrallerinden karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin hizla tiiketilmesi ve
sera gazlarinin atmosfere birakilmasi kiresel isinmaya sebep olmakta ve dolayisiyla sadece enerji krizine degil; ayni zamanda
ekolojik krize de yol agmaktadir. Bu nedenle son yillarda yenilenebilir enerji kullanimina gegis zorunlu hale gelmistir.
Calismanin amaci Turkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik buyimeye etkisini ortaya koymaktir. Calismada
kullanilan veriler zaman serilerinden olusmakta ve 1990-2019 vyillarini kapsamaktadir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kullaniminin ekonomik biyime Uzerindeki etkisi vektdr hata diizeltme modeli yardimiyla dlglilmustir. Veriler arasindaki
nedensellik iligkisi ise Granger nedensellik testi ile ortaya koyulmustur. Model sonuglarina gére, uzun dénemde yenilenebilir
enerji kullaniminin toplam eneriji tiketimi igcindeki payinda %10’luk artis olmasi durumunda gayri safi yurtici hasilada %1,8
oraninda artis olacagi tahmin edilmistir. Yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biyime arasinda tek yonlii nedensellik
iliskisinin oldugu saptanmistir. Yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik blylime Utzerindeki etkisini arttirmak adina en
onemli girisim, enerji politikalarinin yeni teknolojilerle yerli ve yenilenebilir enerji sektériine kaydiriimasidir. Turkiye
yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli oldukga ylksek bir tlkedir. Bu nedenle, Turkiye’nin surdirilebilir kalkinmasinda
yenilenebilir enerji tiretiminin en verimli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Blyime, VEC Model, Granger Nedensellik Testi

The Effect of Renewable Energy Use on Sustainable Economic Growth

Abstract: Energy use is the most important input of all sectors as well as ensuring the social and economic development of
countries. Especially in developing countries energy usage areas are increasing dramatically. Energy production in the world
is mostly met from thermal, hydroelectric and nuclear reactors. The rapid consumption of fossil fuels and the release of
greenhouse gases to the atmosphere cause global warming and therefore not only the energy crisis; it also causes an
ecological crisis. Therefore, the transition to renewable energy usage has become mandatory in recent years. The aim of this
study is to determine the renewable energy usage impact on economic growth in Turkey. The data used in the study consist
of time series and cover the years 1990-2019. The impact on economic growth of renewable energy usage in Turkey is
determined by the vector error correction model. The causality relationship between the data is determined by the Granger
causality test. According to the results of the model, if the share of renewable energy usage in total energy consumption
increases by 10%, it is estimated that there will be 1.8% increase in the gross domestic product in the long-run. Also, it has
been determined that there is a unidirectional causality relationship between renewable energy use and economic growth.
The most important initiative to increase the impact of renewable energy use on economic growth is to shift energy policies
to the domestic and renewable energy sector with new technologies. Turkey has a very high potential in terms of renewable
energy sources. Therefore, renewable energy production must be evaluated in the most efficient manner on Turkey's
sustainable development.
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1. GIRIS dengeler ile ekonomik gostergelerin uyumlu oldugu,
fiyat istikrarinin bozulmadigi, potansiyel blylime
seviyesine yakin blylime oranlarinin kalici olarak
saglandigi ekonomik bliyimeyi ifade etmektedir

Ekonomik biylime; bir ekonomide, zaman icinde
milli gelirin ylkselmesi ve mal, hizmet ve lretim
miktarindaki artis ile olgllebilmektedir. Ekonomik

R . L : (Bal, 2017).
kalkinma ise bir tlkede gelir ve Gretim artislari ile
birlikte sosyal, ekonomik, politik ve kulturel Surdurdlebilir ~ kalkinma  duglncesi,  dogal
alanlarda yasanan yapisal degisim siireci olarak kaynaklarin son yillarda zarar gérmesi, tikenmeye
tanimlanmaktadir (Berber, 2006). maruz kalmasi agisindan biylik 6nem tasimaktadir.

Bu da gelecek donemde kisi basina artan refah
dizeyi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu refahi
saglayacak Uretim diizeyi ise sermaye stokunun
blyukligine baghdir. Sonug¢ olarak gelecek

Surdurilebilirlik kelime anlami olarak; cesitlilik ve
Uretkenligin devamliligi saglanirken daimi olabilme
yetenegini korumak olarak tanimlanmaktadir.
Surdirilebilir ekonomik biyime; makroekonomik
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nesillerin refahinin azalmamasi igin toplam sermaye
stokunda azalma meydana gelmemelidir (Evli,
2018).

Birlesmis Milletler Gyesi 193 Ulke tarafindan Ocak
2016’da sirdurulebilir kalkinma kapsaminda 17
adet amag yurirluge girmistir. Bu amaglar arasinda
erigilebilir ve temiz enerji, insana yakigir is ve
ekonomik biyime de yer almaktadir. Gelismekte
olan dlkelerin timinde temiz enerji saglayacak
altyapinin genisletilmesi ve teknolojinin
yukseltilmesi hem ¢evreye katki saglayacak hem de
blylimeyi tegvik edebilecek dnemli bir hedeftir. Ote
yandan ekonomik bliyiime hedefi ise, slirdirllebilir
ekonomik blylimeyi, tam ve Uretken istihdami ve
herkes icin insana vyakisir isleri desteklemeyi
kapsamaktadir.

Surdurdlebilir  kalkinmanin  saglanmasi, Gretime
yonelik ya da ekonomik etkinliklerin
gerceklestirilebilmesi ve yasam standartlarinin
iyilestirilmesi i¢in ekonomik biliylime ve nifus artisi
nedeniyle giderek artis gostermekte olan enerji
ihtiyacinin karsilanmasini zorunlu hale getirmekle
birlikte kalkinmanin en temel girdilerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Diinyada ve Tirkiye’de
enerjiye glin gectikce daha fazla ihtiya¢c duyulmasi,
sirekli azalan yonde artis gosteren ve diinyada
sinirll miktarda bulunan enerji kaynaklarinin olmasi
gercegi daha genis kesimlerce anlasiimali ve
bununla birlikte tlkeler enerji politikalarini yeniden
gozden gecirmeye ve enerjiyi etkin kullanmaya
yonelmelidir (Seydiogullari, 2013).

2000'li yillarda alternatif enerji arayislari giderek hiz
kazanmis ve yenilenebilir enerji alanindaki
¢alismalar da artmaya baslamistir. Yenilenebilir
enerjiyi diger eneriji gesitlerinden ayiran en énemli
ozellik yok olmamasi ve dogal bir sekilde kendini
yenileyebilmesidir. Bunun yani sira yenilenebilir
enerji gesitlerinin yerli kaynaklar oldugundan dolayi
ithal edilmeye gerek duyulmamasi ve bununla
birlikte enerji konusunda disa bagimhligin azalmasi,
cevreye zarar veren karbon saliniminin ve
bagimlihgin azaltilmasi gibi hususlar agisindan
oldukga dnemlidir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Enerji kaynaklarinin gcevresel etkileri ve arz glivenligi
endiseleri nedeniyle yenilenebilir enerji her gecen
glin onem kazanmaktadir. Fosil kaynaklara sahip
Ulkeler dahi yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapmakta ve mevcut ekonomik statilerini
sirdirebilmeyi hedeflemektedir. Nitekim yapilan
bu vyatinmlar da dlkelerin ekonomik biylime

performanslari  (izerinde  etkili  olmaktadir.
Gelismekte olan Ulkelerde temiz enerji saglayacak
altyapinin genisletilmesi ve teknolojinin

ylkseltilmesi hem biylimeyi tesvik edebilecek hem
de cevreye katkida bulunabilecek kritik 6nem
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taslyan bir hedeftir (Erdogan, Diican, Sentiirk ve
Sentiirk, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan yiksek
potansiyele sahip olan Tirkiye’de petrol, kémiir,
dogalgaz gibi fosil kokenli enerji kaynaklarinin
yaygin olarak kullaniimasi, vyenilenebilir enerji
kullanimindaki verimliligi arttirmayi ve
yayginlastirilmasini  saglamayi gerektirmektedir.
Tlrkiye icin, temiz enerjinin tesvik edilmesi, 2023 yili
itibariyle %65 yerli ve yenilenebilir kaynaklardan
Uretilmesi hedeflenmistir (Kadioglu ve Tellioglu,
1996).

Turkiye yenilenemez enerji kaynaklari bakimindan
fakir bir tlke iken yenilenebilir enerji kaynaklari
acisindan yiiksek potansiyele sahip bir Glkedir.
Dolayisiyla ~ Tirkiye’nin  yenilenebilir  enerji
kaynaklarina daha fazla yatirm yapmasi ve
yenilnebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesine
yonelik calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Calismada; ekonomik bliyimenin nasil
saglanabilecegi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik blylme Uzerindeki etkileri arastinimistir.
Calismanin amaci yenilenebilir enerji kullaniminin
ekonomik biiyimeye etkisini 6lgmek ve Tirkiye’de
kullanilan  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
sirdirilebilir ekonomik bliyiimeye etkisini ortaya
koymaktir. Calismada zaman serileri analizlerinden
Vektér Hata Diizeltme Modelinden (VECM)
yararlaniimistir.

2.1. Materyal

Calismada kullanilan veriler zaman serilerinden
olusmakta ve 1990-2019 vyillarini kapsamaktadir.
Veriler, International Renewable Energy Agency
(IRENA), World Bank Data, British Petroleum (BP)
gibi kurum ve kuruluglarin veri tabanlarindan elde
edilmistir. Oncelikle toplam enerji ve yenilenebilir
enerjinin diinyadaki pay! arastirilmis daha sonra
Tirkiye’de  yenilenebilir enerji potansiyeli
incelenmistir. Elde edilen veriler 1siginda Tiirkiye’'nin
yenilenebilir enerji konusunda dinyadaki yeri
saptanmistir. Cizelge 3.1’den de gorildigi lGzere
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik bliylime
arasindaki iliskinin test edilmesi igin kullanilan
degiskenler; sabit fiyatlarla gayri safi yurtici hasila,
yenilenebilir enerji kullaniminin  toplam eneriji
kullanimi icindeki payi, sabit fiyatlarla briit sermaye
stogu ve 1994, 2001, 2009 vyillarindaki ekonomik
krizleri ifade eden kukla degiskendir.

2.2. Yontem

Calismada, 1990-2019 yillari arasinda GSYH ile
yenilenebilir enerji tiketimi arasindaki iliski zaman
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serisi analiz yéntemlerinden vektor hata dizeltme
yontemi (VEC) ile irdelenmistir. Modelde dissal
degisken olarak Turkiye'deki briit sermaye stogu
degiskeni ve 1994,2001 ve 2009 vyillarindaki
ekonomik krizleri ifade eden kukla degisken dahil
edilmistir.

Zaman serileri, gozlemlenen degiskenlerin aldig
degerlerin zamana gore siralanmasiyla elde edilen
seriler olarak tanimlanabilir. Ornegin, yillik ithalat
miktarini, aylik ortalama sicakhgi, ginlik dergi
satisini, saatlik trafik yogunlugunu gosteren seriler
bu niteliktedir. Zaman serisi analizi, geg¢mis
doénemlere iliskin goézlem degerleri yardimiyla
gecmisi kapsayarak, gelecege doénik tahminler
yapmayl amaglar. S6z konusu tahminler yapilirken
zaman serisinin gecmisteki hareketlerinin gelecekte
de ayni egilim icinde bulunacagi varsayilir (Sahbaz,
2007).

Zaman serileri ortalamadan gosterdigi sapmalara
gore duragan ve duragan olmayan olmak lizere ikiye
ayrilmaktadir. Bir duragan zaman serisinde, bir
seride pes pese gelen iki deger arasindaki fark,
zamanin kendisinden kaynaklanmamakta, sadece
zaman araligindan kaynaklanmaktadir. Duragan
serideki bu iliskinin  pratik sonucu serinin
ortalamasinin zamanla degismeyecegidir. Sayet seri
duragan degilse, otokorelasyonlar 6nemli o6lglide
sifirdan sapar veya gecikmeler arttikga sifirdan
uzaklasir veya ortaya sahte bir 6rnek ¢ikar. Zaman
serilerini uygun bir modelde oturtabilmemiz icin bu
serilerin dnce duragan olmasi gerekir (Kutlar, 2009).

2.2.1. Birim Kok Testi

Bir zaman serisinin birim kok icerip icermedigi
oldukga onemli bir kavramdir. Dickey Fuller testi
duraganligin sinanmasinda yaygin olarak
kullanilmakta ve birim kok testlerinin temelini
olusturmaktadir. Fakat Dickey Fuller testi hata
terimlerinin otokorelasyon icermesi durumunda
yetersiz kalmakta ve otoregresif bir modelde hata
teriminde otokorelasyonun s6z konusu olmasi
Dickey Fuller  testinin etkin kullanimini
engellemektedir. Birim kok testinin bu eksikligi ise
Genisletilmis Dickey Fuller testi kullanilarak
giderilebilmektedir. Bu asamada degiskenlerin
duraganligi test edilmis, birim kok testi sonuglarina
yer verilmistir (Akylz, 2018).

Degiskenlerin duraganhgini test etmek amaciyla
uygulanan Genisletilmis Dickey Fuller testi icin
asagidaki esitlikler kullaniimistir:

Y=Y, +Y7 PAY, . + g (3.1)
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AYfao + OV + XAt g (3.2)

8Yiman + art + @Y,y + YT YAY, + &, (3.3)

Esitliklerde yer alan n gecikme sayisi, farkl bilgi
kriterleri kullanilarak tespit edilmekte ve n sayida
gecikmeli otoregresif siireci iceren ADF testlerinde
Dickey Fuller birim kok testleri igin hesaplanan t
istatistigi kritik degerleri kullanilmaktadir.

2.2.2. Modelin Gecikme Uzunlugunun
Belirlenmesi

VEC modelinin tahmininden 6ncelikle VAR
modelinin tahmini gerekmektedir. VAR modeli
zaman serisi modellerin arasinda en sik kullanilan
modeldir. Sims (1980) tarafindan gelistirilen VAR
modeli, segilen tim degiskenleri cari ve geg¢mis
degerlerini bir butiin olarak ele alarak sistemde
beraber incelemektedir. Ayrica, VAR modeli soklarin
degiskenler Gzerindeki etkilerinin incelenmesinde
de yardimci olmaktadir. VAR modellerinde uygun
gecikme uzunlugunu belirlemek icin LR(Log
Likelihood), Son Ongérii Hatasi (Final Prediction
Error (FPE)), Akaike Bilgi Olciitii (Akaike Information
Criteria (AIC)), Schwarz Bilgi Olciti (Schwarz
Information Criteria (SC)) ve Hannan-Quinn Bilgi
Olgutt (Hannan-Quinn Information Criteria (HQ))
oOlgutleri kullaniimaktadir (Sahbaz, 2007).

2.2.3. Esbiitiinlesme (Cointegration) Testi

Degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin
belirlenebilmesi  icin  esbitliinlesme  testinin
yapilmasi gerekmektedir. Eger seriler arasinda
esbltinlesme varsa modelin iyi belirlenmis
olduguna dair ipucu verir. Eger iki veya daha fazla
zaman serisi, kendileri duragan olmadiklari halde,
bunlarin dogrusal bilesimleri duragan ise bu
serilerin  esbutiinlesik  (koentegre)  olduklar
soylenebilir.

Esbitinlesme testinin modele dahil edilmesi
bakimindan tg farkli metot kullaniimaktadir. Bunlar;
Engle ve Granger (1987), Johansen ve Juselius
(1990) ve Pesaran, Shin ve Smith (2001)
metotlaridir.  Johansen ve Juselius  ¢oklu
esbitlnlesme testi, esbitliinlesmenin yani sira
esbitinlesik  vektorlerim  maksimum olabilirlik
tahminlerini de vermektedir. Johansen (1988),
Engle ve Granger'in esbitinlesme testlerinin
birtakim eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilen
bir testtir (Aydin ve Unakitan, 2012).
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2.2.4. Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Duragan olmayan degiskenler iceren modellerdeki
uzun ve kisa dénem dengeler, hata dizeltme teknigi
adi verilen bir yontem ile tespit edilir. Herhangi bir
esbitliinlesme  analizinde bulgular, tek bir
esbitlinlesik vektoriin varhgini dogruluyorsa, o
zaman egbutiinlesmenin derecesi karsilikli olarak bir
tahmini trendi paylasan degiskenler veya ortak bir
uzun donem dengesinde baglanan degiskenler
tarafindan dogrulanmis olur. Esbitiinlesme bir kez
olmussa o zaman degiskenler arasinda uzun
donemli iliskiyi gésteren bir vektér hata dizeltme
modeli kurulabilir.

Hata diizeltme modelindeki diizeltme katsayisinin -
1 ile 0 arasinda deger almasi gerekmektedir.
Dizeltme katsayisi miktarin uzun doénem hedef
noktasindan uzaklastiginda tekrar bu noktaya hangi
Olcide yaklastigini  gostermektedir. Dizeltme
katsayisi -1 oldugunda uzun donem denge
seviyesinden sapmalarin tamami aninda diizelirken,
katsayr O oldugunda herhangi bir sekilde hata
dizeltilmesi yapilamamaktadir (Aydin ve Unakitan,
2012).

Hata dizeltme yaklasimi, degiskenler arasindaki
uzun donem denge ile kisa dénem dinamikleri
arasinda ayrim yapmaya ve kisa donem
dinamiklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Direkgi, 2006).

Granger (1988)'e gore, degiskenler arasinda bir
koentegre vektor varsa, s6z konusu degiskenler
arasinda en azindan tek yonli bir nedenselligin
olmasi gerekmektedir. Bu durumda nedensellik
analizinin hata dizeltme (VECM) modeliyle
yapilmasi daha uygundur. Degiskenler arasindaki
uzun donem dengesi ve kisa dénem dinamikleri
arasinda ayrim yapmada kullanilan bu modelin
avantaji, bagimh ve bagimsiz degiskenler arasinda
sahte iliskilere meydan vermeden verinin kisa ve
uzun dénem bilgisini kullanabilmesidir. Vektor Hata
Dizeltme Modeli (VECM) formill asagidaki gibidir;

AX, =W T D, Trix,, F Ty AKX pr + -+ TiAX,; + & s

t=1,.,T (3.4)

2.2.5. Granger Nedensellik Testi

1990-2019 zaman serilerinden yararlanilarak bu
veriler arasindaki nedensellik iliskisi Granger testi ile
ortaya koyulmustur. Granger nedensellik testi; iki
degisken arasinda zamana bagli olarak gecikmeli
iliskinin ~ varligit s6z konusu ise, iliskinin
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nedenselliginin  yoninl  istatistiksel  agidan
belirlemek igin kullaniimistir.

Ekonometride nedenselligin en ¢ok kullanilan
islemsel tanimi  Granger c¢alismasinda ortaya
¢ikmistir. Daha sonra Sims tarafindan gelistirilmistir
(Akyliz, 2018). Yenilenebilir enerji kullanimi (LYEN)
degiskeni ile ekonomik biiyiime (LGSYiH) degiskeni
arasindaki nedensellik asagidaki iki model ile test
edilmistir;

LYEN, = ag+ Y™, a; YEN,; +
" B;LGSYH, + ¢,
(3.5)

LGSYH, = By + Y* , B, LGSYH,; +
Z 8; LYEN,; + 9,
(3.6)

Burada &; ve U ilgili modellerdeki hata terimlerini

temsil etmektedir (Giineysu Atasoy, 2019). Ornegin
YEN’den GSYiH’ye dogru nedensellik iliskisi
asagidaki sekildedir:

Hy: v -0 (LYEN’den LGSYiH’ye nedensellik yoktur)
(3.7)

H,:5 5, = ¢ (LYEN’den LGSYiH’ye nedensellik vardir)
(3.8)

3. BULGULAR

Tirkiye’de ekonomik buyime ile yenilenebilir enerji
kullanimi arasindaki uzun ve kisa dénemli iliskiyi
aciklamak tizere VEC modelinden yararlanilimistir.
Modelde ig¢sel degiskenler olarak sabit fiyatlarla
GSYiH ve vyenilenebilir enerji tiiketiminin toplam
enerji tliketimi icindeki payi kullanilirken, dissal
degiskenler olarak sabit fiyatlarla sabit sermaye
stogu ve 1994, 2001 ve 2009 yillarindaki ekonomik
krizleri ifade eden kukla degisken kullaniimistir.
Degiskenler, model sonuglarinin dogrudan uzun
dénem esneklikleri verebilmesi icin logaritmalari
alinarak modele dahil edilmistir.

Tablo 1’'de birim kok test sonuglari verilmistir.
LGSYiH; sabit fiyatlarla gayri safi yurtici hasila, LYEN;
yenilenebilir enerji kullaniminin  toplam eneriji
kullanimi igindeki payini ve LBSS; brit sermaye
stogunu temsil etmektedir. ADF testi sonucuna
gore; Uc¢ degisken de dizeyde duragan olmayip
birinci dereceden farklari alindiginda 0,01 anlamlilik
dizeyinde duragan olmustur.
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Dizey Birinci Dereceden Fark
ADF Katsay! Kritik Deger (0,01) ADF Katsay! Kritik Deger
(0,01)
LGSYiH -0,550 -3,546 -7,483 -3,548
LYEN -1,900 -3,557 -7,844 -3,560
LBSS -1,010 -3,653 -7,822 3,611
Gecikme uzunlugunun tahmini, VAR modeli Bunlardan hareketle Tablo 2'de gorildigi Uzere

kullanilarak yapilan tahminlerde 6nemli bir adimdir
ve gecikme uzunlugu farkli kriterler yardimi ile tespit
edilebilmektedir (Aytag¢ ve Giiran, 2010). Bu
kriterler; Sirali Modifiye LR Test istatistigi (LR), Nihai
Tahmin Hatasi (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC),
Shwarz Kriteri (SC) ve Hannan Quinn (HQ)'dir.

Tablo 2: Gecikme uzunlugunun segimi

FPE ve AIC 3 gecikme igin minimum deger verirken
LR, SC ve HQ 1 gecikmede minimum deger vermistir
ve ele alinan zaman periyodunun g¢ok uzun
olmamasi ve amacin tutarll gecikme seviyesini
belirlediginden dolayr 1 gecikme uygun gecikme
seviyesi olarak saptanmistir.

Gecikme LogL LR FPE AIC sC HQ
Uzunlugu
0 20,58 NA 0,001 1,10 20,91 1,04
1 77,32 98,3* 3,38 4,62 4,2 4,5
2 81,24 6,26 3,43 4,61 4,05 4,43
3 86,62 7,89 3,18 4,7 3,96 4,46

Tablo 3’te tiim model tipleriicin 6zet koentegrasyon

birlikte VEC tahmininde kullanilacak model seg¢imi

testi sonuglar verilmektedir. Buna gore tim icin Akaike ve Schwarz kriterlerinin kullanildigi
modeller igin iz ve maksimum ozdeger testi testlerde en diisik katsayilara sahip olan 4 nolu
sonuglarina  goére degiskenler arasinda  bir modelin (dogrusal, sabit terim ve trend) onerildigi
koentegrasyon matrisi bulunmaktadir. Bununla gorulmektedir.
Tablo 3: Ozet koentesgrasyon testi
Yok Yok Dogrusal Dogrusal Kuadratik
Test Tipi Sabit terimsiz Sabit terim Sabit terim Sabit terim Sabit
Trend Trend Trend Trend terim
degiskensiz degiskensiz degiskensiz Trend
iz 1 1 1 1 1
Maks-Ozdeger 1 1 1 1 1
Akaike Bilgi Kriteri
0 -4,409 -4,409 -4,322 -4,322 -4,810
1 -4,801 -5,457 -5,416 -5,76* -5,694
2 -4,616 -5,205 -5,205 -5,484 -5,484
Schwarz Bilgi Kriteri
0 -4,222 -4,222 -4,042 -4,042 -4,436
1 -4,427 -5,037 -4,949 -5,247 -5,134
2 -4,055 -4,551 -4,551 -4,737 -4,737

Calismada kullanilan dogrusal, sabit terim ve trend
degiskeninin yer alacagl Johansen esbitinlesme
testi sonuglari Tablo 4. ve Tablo 5'te verilmistir.
Tablo 4’te rank testi sonuglari Ozdeger ve iz
istatistigi degerleri ile %5 kiritik degeri verilmistir.

Test istatistiginin 6rnek degeri anlam diizeyindeki
kritik degerden buylk oldugundan dolaylr hig
esbitlinlesme iligskisi olmadigini ifade eden Ho
hipotezi reddedilmektedir. Degiskenler arasinda %5
anlam diizeyinde bir koentegrasyon bulunmaktadir.
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Test Edilen
Esbiitiinlesik Ozdegeri iz Degeri %5 Kritik Deger Prob. Degeri
Denklem
Hig** 0,830013 54,86877 25,87211 0,0000
Enfazlal 0,55335 1,707746 12,51798 0,9837

** jsareti red hipotezinin %5 anlam diizeyinde gerceklestigini gstermektedir.

Tablo 5te maksimum o6zdeger istatistigi ile
bunun %5 kritik degeri verilmistir. Degiskenler
arasinda %5 anlam diizeyinde bir koentegrasyon
bulunmaktadir. Tablo 4. ve Tablo 5’ten elde edilen

Tablo 5: Ozdeger testi sonuglari

sonuglara gore, degiskenler arasinda istatistiksel
olarak  anlamli  bir  egbitinlegsme iligkisi
gozlemlenmis ve aralarinda uzun dénem bir iliski
bulundugu saptanmistir.

Test Edilen Maksimum
Esbitinlesik Ozdegeri P %5 Kritik Deger Prob. Degeri
Ozdeger
Denklem
Hig** 0,830013 53,16102 19,38704 0,0000
Enfazla 1 0,055335 1,707746 12,51798 0,9837

** jsareti red hipotezinin %5 anlam diizeyinde gergeklestigini gdstermektedir.

Vektor hata diizeltme modeli sonuglari Tablo 6’da
verilmistir. Buna gore; bagimsiz degiskenin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Modelin determinasyon katsayisi R?
0,7767 olarak bulunmus olup bu deger bagimli
degiskenin (sabit fiyatlarla gayri safi yurtigi hasila)
bagimsiz degisken tarafindan %77,67 oraninda
aciklandigini ifade etmektedir. Diger istatistiksel
tani testleri de modelin gecerli oldugunu
gostermektedir.

Uzun donemde vyenilenebilir enerji kullaniminin
toplam enerji tiketimi igindeki payinda %10’luk
artis olmasi durumunda gayri safi yurtici hasilada
da %1,8 oraninda artis olacagi tahmin edilmektedir.

Kisa dénemde ise yenilenebilir enerji kullaniminin
toplam enerji tiiketimi icindeki payi ile GSYiH
arasinda ters yonlu bir iliski tahmin edilmistir. Buna
gore; kisa donemde yenilenebilir enerji kullaniminin
toplam enerji tiketimi igindeki payinda %10’luk bir
artis GSYiH'de %1,4 oraninda azalisa neden
olacaktir. Teorik olarak enerji tiketimindeki bir

Uzere vyapilacak yatirimlar kisa dénemde cevre
acisindan olumlu etkiler yaratirken GSYiH’ye katkisi
anca uzun dénemde ortaya ¢ikmaktadir.

Hata dizeltme modeline dissal degisken olarak
eklenen briit sermaye stogu katsayisi ve kriz yillari
kukla degiskenine ait katsayilarin isaretleri beklenti
ile uyumlu ¢ikmistir. Kisa dénemde brit sermaye
stogunda yaratilacak %10’luk bir artis GSYiH’yi %2
oraninda arttiracaktir. Diger yandan kriz yillari kukla

degiskenin negatif katsaylya sahip olmasi kriz
dénemlerinde  GSYiH’nin  azalacagi anlamina
gelmektedir.

Hata dizeltme teriminin katsayisinin -0,5087

hesaplanmis olup istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir (p<0,01). Hata dizeltme modelinin
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmis olmasi sistemin
dogru oldugunu goéstermektedir. Hata dizeltme
katsayisi O ile -1 arasinda degerler almakta olup
calismada elde edilen katsayi (-0,5087) degiskenler
arasindaki uzun dénemde ortaya ¢ikacak sapmalarin
ortalama bir hizda dengeye gelecegini ifade

artisin GSYiH’yi arttiracagl beklenmektedir. Ancak etmektedir.
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak
Tablo 6: Vektor hata diizeltme modeli sonuglari
Degiskenler LGSYH
LGSYH(-1) 1,000000
-0,188727
LYEN(-1) (0,04069)
[-4,63836]
D(LGSYH) D(LYEN)
0,508704 0,441995
Hata Dilizeltme Terimi (EC(-1)) (0,06011) (0,46215)
[-8,46274] [0,95638]
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-0,145622 -1,606400

D(LGSYH(-1)) (0,09673) (0,74373)
[-1,50538] [-2,15993]

-0,042497 -0,087746

D(LYEN(-1)) (0,02348) (0,18051)
[-1,81002] [-0,48609]

-0,023687 -0,128590

DK (0,01448) (0,11134)
[-1,63575] [-1,15497]

0,202833 -0,119195

LBSS (0,02334) (0,17942)
[8,69181] [-0,66435]

R? 0,815259 0,227719
Dizeltilmis R? 0,776772 0,066827
Akaike bilgi kriteri -4,705071 0,625657
Schwarz bilgi kriteri -4,424831 0,345417
F istatistigi 21,18237 1,415355
Log likelihood 76,57606 15,38485

Calismada kullanilan bir diger ydontem olan Granger
nedensellik testi sonuglari Cizelge 6.7’de verilmistir.
Cizelgenin son sdtununda bulunan  kuyruk
olasiliklarinin anlamhlik dizeyinden (0,05) disik
olmasi Ho olan LYEN’den LGSYH’ye nedensellik
iliskisi  yoktur hipotezinin reddedilebilecegini
gostermekte ve tersi bir durumda ise Ho

Tablo 7: Granger nedensellik testi sonuglari

reddedilememektedir. Bu bilgiler isiginda anlamhlik
dizeyleri 0,05'ten blyik oldugu igin, LYEN’den
LGSYH’e nedensellik iliskisi olmadigi, LGSYH’den
LYEN’e ise anlamlilik diizeyi 0,03 oldugundan dolayi
nedensellik iliskisinin bulundugu ve iki degisken
arasinda tek yonli bir nedensellik s6z konusu
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bagimli Degisken: LGSYIH

Ki-kare sd Olasilik

LYEN 3,276155 1 0,0703
Bagimli Degisken: LYEN

Ki-kare sd Olasilik

LGSYiH 4,665290 1 0,0308

4. SONUC

Turkiye, ylksek enflasyon, artan issizlik, enerjide
blyik olgide disa bagimlilik ve dis ticaret sorunlari
ile karsi karsiyadir. Enerji, sosyal ve ekonomik
gelisme icin en temel faktorlerden biridir ve eneriji
konusunda nihai hedeflere ulasmak i¢in ekonomide
yapisal bir donlisim gerekmektedir. Bu sorunlari
¢Ozebilmek adina, teknolojik ilerlemeyi tim
yonleriyle Uretime dahil etmek, liretim endeksli
ekonomiye gecis yapmak ve nitelikli is glicl
potansiyelini azami seviyeye ¢ikarmak
gerekmektedir.

Surdurilebilir kalkinmayi saglayabilecek en énemli
unsur c¢evrenin surdarilebilirligidir.  Enerji  ise
kalkinma adina 6nemli bir kavram olmakla birlikte
Uretimin en blytk girdisi konumundadir. Bu
nedenle ¢evre dostu yenilenebilir enerji kullanimini
arttirmak kalkinmanin saglanmasinda biliyiik 6nem
tasimaktadir. Nitekim yenilenebilir enerji kullanimi

ile cevre kirliligi azalacak ve enerji verimli bir sekilde
kullanilacaktir.

Calismada elde edilen sonuglara gore yenilenebilir
enerji kullaniminin ekonomik bliyiime Uzerindeki
etkisini arttirmak adina en 6nemli girisim, eneriji
politikalarinin ~ yeni  teknolojilerle  vyerli ve
yenilenebilir enerji sektorine kaydirilmasidir. Clinki
Tirkiye fosil kaynakh enerji bakimindan yiiksek bir
potansiyele sahip olmasa da yenilenebilir enerji
kaynaklari potansiyeli olduk¢a yiksek bir (lke
konumundadir. Bu sebeple, Tirkiye'nin
sirdardlebilir kalkinmasindaki payinin yiikselmesi
icin yenilenebilir enerji Gretiminin etkin bir siregle
en verimli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tirkiye'nin enerji konusunda biylik oranda disa
bagimli olmasi ve ithal edilen enerjinin cogunlukla
fosil kaynakli olmasi beraberinde karbon emisyonu
sorununu da getirmektedir.  Tiketimi zararli
emisyonlarin azaltilmasinda, yenilenebilir eneriji
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yatirimlarinin  tesvik edilmesi ve kullaniminin
artmasi buyidk o6nem tasimaktadir. Yenilenebilir
enerji yatirnmlarinda ilk kurulus maliyetleri yliksek
maliyetli olarak goriilse de, yenilenebilir enerji ve
fosil kaynakh vyakitlar arasindaki maliyet farki
teknolojik gelisme ve ilerleme saglanmasi halinde
disdrulebilecektir.

Tirkiye'de, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tesvik politikalari 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kanunu’na gore belirlenmektedir. Bu tesviklerin
basinda da sabit fiyat garantisi gelmektedir. Sabit
fiyat garantisinde, her bir Uretim esit olmamak
sartiyla ayrn ayr fiyatlar belirlenerek, devlet
tarafindan mevzuatta belirlenen sartlar dahilinde
yenilenebilir enerji kullaniminin  desteklenmesi
amaglanmistir. Hidroelektrik santraller igin 7,30
cent/kwh, rizgar enerjisine 7,30 cent/kwh,
jeotermal enerjiye 10,50 cent/kwh, biyokitle
enerjisine 13,30 cent/kwh ve glines enerjisine de
13,30 cent/kwh tesvik verilmektedir (Yurdadog ve
Tosunoglu, 2017). Ancak bu tesvikler yalnizca
elektrik enerjisi Uretimi igin olup tesviklerden
yalnizca lisans sahibi tizel kisiler
yararlanabilmektedir. Bu nedenle tesviklerin
arttirlhp, daha genis kapsaml hale getirilmesi
yenilenebilir enerji kullanim alanlarinin da artmasini
saglayacaktir.

Tirkiye’de yenilenebilir  enerji  yatinmlarinda,
santrallerde yerli hammadde ve malzeme
kullanilmasi, santral kurulus asamasinda maliyetin
devlet tarafindan desteklenerek azaltilmasi,
elektrikli ara¢ kullanima tesvik etme gibi projelerin
hayata gecirilmesi saglanabilir.
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