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Tiirkiye’de sanayilesme ve niifus artisina bagh olarak enerji tiiketimi de artmaktadir. Dolayisiyla
enerji talebini karsilamak i¢in enerji yatirimlar: yapilmakta ve 6zellikle son yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim artmaktadir. Her ne kadar literatiirde alternatif sonuclar1 iceren
caligmalar yer alsa da, neoklasik biiylime teorisi baglaminda, ekonomik biiylime, enerji tiikketimine
baglidir. Yani enerji tiikketiminin artmasi ekonomik biiytimeyi artirmaktadir.

Calismamizda 1965-2015 donemi igin termik, hidroelektrik ve jeotermal enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime tizerinde etkili olup olmadig1 arastirilmaktadir. Uygulanan birim kok testleri
sonucunda ekonomik biiylime ve hidroelektrik enerji tiiketimi degiskenlerinin duragan oldugu
bulunmustur. Ancak Jeotermal ve hidroelektrik enerji tiiketimi serileri duragan disidir. Bu nedenle
duragan dist  degiskenler Hodrick-Presscott filtrelemesi ile trendden arindirilarak
duraganlastirilmistir.

Uygulanan Granger nedensellik testi, hidroelektrik ve termik enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru
tek yonlii bir nedensel iliskisi oldugunu gostermektedir. Fakat jeotermal enerji tiiketiminden
biiylimeye dogru bir nedensellige rastlanmamigstir. Varyans Ayristirmasi sonuglart ekonomik
biiylime degiskeninin endojen oldugunu ve hidroelektrik enerji tiketiminin biiyiime iizerinde
termik ve jeotermal eneriji tiikketimine gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ¢alisma,
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde etkili oldugunu bulan literatiir ¢caligmalariyla benzer
sonuclara ulasmaktadir. {laveten bir 6neri olarak hidroelektrik enerjinin ekonomik biiyiime
tizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir. O halde ekonomik biiytimeyi desteklemek amaciyla,
hidroelektrik enerjisine verilen énemin daha artmasi gerekmektedir.

ABSTRACT

Due to industrialization and population, increases in energy consumption in Turkey. Therefore, energy investments are made to
meet the energy demand, and in recent years the trend towards renewable energy sources is increasing. Although there are studies
that include alternative results in the literature, in the context of neoclassical growth theory, economic growth depends on energy
consumption. In other words, increasing energy consumptions increases economic growth.

In our study, it is investigated whether thermal, hydroelectric and geothermal energy consumption affects economic growth for
1965-2015 periods. As a result of applied unit root tests, economic growth and hydroelectric energy consumption variables were
found to be stationary. However, the series of geothermal and hydroelectric energy consumption are non-stationary. For this reason,
non-stationary variables are de-trended by Hodrick-Presscott filtering and now two variables are stationary.

The applied Granger causality test shows that there is a one-way causal relationship among hydroelectric and thermal energy
consumptions towards to economic growth. But there is no causal relationship between growth and geothermal energy
consumption.

The results of the variance decomposition show that the variable of economic growth is endogenous and that hydroelectric energy
consumption is more effective than thermal and geothermal energy consumption on growth. The study thus achieves similar results
with literature studies that find that energy consumption has an impact on economic growth. In addition, it suggests that
hydroelectric power is more effective on economic growth. Therefore, in order to support economic growth, it is necessary to further
increase the priority given to hydroelectric energy.

* Bu calisma, IKSAD ev sahipliginde 11-14 Mayis 2017 tarihinde Gaziantep’te diizenlenen AL FARABI Kongresinde sunulmustur.
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1. GIRIS

Insan hayatini her alaninda ihtiya¢ duyulan enerji, is yapabilme ya da 1s1 iiretebilme kaynag olarak
tanimlanabilir. Insanlarin var oldugu ilk c¢aglardan giiniimiize kadar olan siirecte, insanoglunun
ihtiyaclarinin cesitlenmesiyle birlikte enerji kaynaklari ve kullanim alanlar1 da buna bagh olarak
degismistir. Sanayi devriminden sonra enerjiye duyulan ihtiyac her gecen giin daha da 6nemli bir hal
alarak tiiketiminde ve lretiminde artislar meydana gelmistir. Sanayilesme ve niifus artisina bagh
olarak enerjiye duyulan ihtiya¢c her gecen giin biraz daha yiikselmistir. 1970’li yillar 6ncesi enerji
kaynaklar1 miktarinin fazla olmasi ve fiyatinin ucuz oldugu durum yine 1970’li yillarda yasanan petrol
krizinden sonra enerji fiyatlarinin ylikselmesi ile birlikte {ilkelerin ekonomik biiyiimelerini olumsuz
bir sekilde etkileyerek yeni kaynaklar arayisina stiriiklemistir.

Ulkelerin biiyiimesinde enerji iiretimindeki artislar énemli bir yere sahiptir. Enerji tiiketimini
karsilamak icin enerji iiretiminin yetersiz oldugu durumda ener;ji tiiketimini karsilamak icin enerji
ithal edilmektedir. Enerjinin ithal edilmesi cari aciga neden olarak ekonomik biiyiime iizerinde
olumsuz bir etki etmektedir. Giiniimtizde enerji, iilkeler icin ekonomik faktorler arasinda 6nemli bir
girdi olarak yer almaktadir. Enerjinin iilkeler a¢isindan bu kadar dnemli bir girdi olarak ele alinmas;,
tilkelerin kit olan enerji kaynaklarini yonetebilmesi, kullanabilmesi i¢in devletler tarafindan politikalar
gelistirilmektedir. Ulkelerin kullandiklari enerji kaynaklari bir iilkenin ekonomik anlamda biiyiimesi,
gelisebilmesi ve bu gelismelerin istikrarli olmasi icin enerji iiretimi, tiketimi ekonomik biiylime
lizerinde oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bugiin her alanda enerji kullanilmakta olup, her gecen gilin niifus artisina ve sanayilesmeye bagh
olarak enerjiye duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Enerjiye duyulan ihtiyacin artmasiyla birlikte tiiketiminin
artmasi ve buna baglh kullanilmakta olan birincil enerji kaynaklarinin tretimi ile tiikketimi arasindaki
dengesizlikler olusmaktadir. Dolayisiyla olusturulan enerji politikalarinin kesintisiye ugramadan,
diisiik fiyatlarla ve cevre kirliligine neden olmadan insanlara enerjini ulastirabilmesi iilkelerin enerji
politikalarinin en 6nemli unsurlarini olusturmaktadir. Diinya’da birincil enerji kaynaklarinin esit bir
sekilde dagilmamis olmasi ve kit olmasi tlkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaya sevk
etmistir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uzun vadede ekonomik biliylimeyi arttiracagl
diistiniilmektedir.

Tirkiye enerji kaynaklari agisindan lirettiginden fazla tiiketen bir iilke oldugundan enerjinin biiyiik bir
kismini disaridan saglamaktadir. Bu disa bagimhiligi azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan yatirimlarin artmasi gerekmektedir. Enerji agigin1 kapatmak i¢in disaridan enerji saglanmasi,
Turkiye icin ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirnmlar yapilip ve yapilan bu yatirimlarin istikrarlhi bir sekilde devam etmesi Tiirkiye’'nin disa
bagimliligini azaltarak ekonomik biiytimesini arttiracagi diisiiniilmektedir.

Enerji tiiketiminin tilkeler agisindan bu kadar 6nemli bir girdi olarak kullanilmasi, ekonomik biiytime
ile enerji tiketimi arasindaki iligkiyi iktisadi analizler ile ele alan ¢alismalarda da artislar meydana
gelmektedir. Bu konudaki yapilan ¢alismalarin amaci enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini ortaya koyarak bulunan iliskiler ile birlikte uygulanacak olan politikalar1 ve yatirimlari nasil
etkiledigini ortaya koymaktir. Yapilan arastirmalarin sonuglar1 bir politika Onerisi olarak o6ne
sliriilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak olan yatirimlarin arttirilmasi ve kullaniminin
saglanmasi ile birlikte hayata gecirilmesi Tiirkiye icin ekonomik biiyiimeyi saglayacaktir.

Calismamizda 1965-2015 donemleri arasinda yillik olarak ele alinan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik blyiime iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan; termik,
jeotermal ve hidroelektrik enerjilerinin tiiketimleri incelenerek, Tiirkiye ekonomisi iizerindeki etkisi
Granger nedensellik ve VAR ydntemi ile analiz edilmektedir.

Birinci boliimde enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ekonomik biiylime kavramlarina
deginilecektir. ikinci béliimde literatiir calismasina yer verilerek enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
icin yapilan calismalarda degiskenler arasindaki iliskiler incelenecektir. Uciincii béliimde kullanilan
veriler hakkinda ve kullanilacak olan yontemler hakkinda bilgi verilerek ampirik bulgular
aciklanacaktir. Dordiincii béliimde ise sonug kismina yer verilerek ekonomik biiyiime icin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hakkinda politika 6nerileri sunulacaktir.
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2. ENERJI, YENILENEBILIR ENER]JI VE EKONOMIK BUYUME KAVRAMLARI

Enerji, yunan diline ait bir sézciiktiir ve anlam olarak ig, is ve ergon olarak kullanilmaktadir. Enerji is
yapabilme ve 1s1 liretebilme olarak tanimlanabilir. ilkgaglardan giiniimiize kadar olan siirecte enerji ilk
olarak insan emeginden baslayarak insanlarin ihtiyaclarinin cesitlenmesine ve teknolojik gelismelere
bagl olarak gelismeler kaydetmistir.(Demirbas, 2002:1).

Enerji kaynaklarini iki kisimda inceleyebiliriz. Bunlar ise birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak ele
alinabilir. Birincil enerji kaynaklar: fosil enerji (kémiir, petrol, dogalgaz) kaynaklaridir. ikincil enerji
kaynaklari ise yenilebilir enerji (hidroelektrik enerji, jeotermal, riizgar vb.) kaynaklaridir. Birincil
enerji kaynaklarinin diinyada kit olusu ve esit dagilmamasi tlkelerin artan niifus ve sanayilesmesine
bagli olarak tiiketimi artmakta olmas1 yatirimcilar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonlendirmektedir.

Son dénemlerde diinyada enerji kithginin yasanmasi ve liretilen enerjiden fazla enerji tiiketilmesi
tilkelerin yasadigl problem haline gelmistir. Petrol ve dogalgaz kullanimina artan talep ve 6zellikle
strekli yasanan petrol krizleri ile birlikte fosil yakitlarin da fiyatlarinda meydana gelen artislar ile
beraberinde yasanan sorunlari ortadan kaldirmak adina fosil yakit kullanimini azaltmak amaciyla fosil
yakitlarin yerine kullanilabilen alternatif ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle, giines,
jeotermal, riizgar , hidroelektrik gibi enerji kaynaklarina olan 6nem her gecgen giin biraz daha
artamaktadir.

Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendini yenileyebilmeleri, hemen hemen her iilkede var
olmalari, temininin kolay olmasi ve ¢evreye olan zararinin fosil yakitlara gore daha az olmasi ortak
ozellik olarak kabul edilebilir.

Biyokiitle enerjisi doganin ve insanin var oldugu ilk glinlerden bu zamana kullanilan biyolojik kékenli
enerji tiiriidiir ve hayvansal ile bitkisel etmenlere bagli olarak dogal bir sekilde ortaya ¢ikan organik
temelli maddelerdir. En biiyiik biyokiitleyi olusturan sistemin icerisinde orman ekosistemi yer
almaktadir ve bu ekosistem icerisinde agaclar 6nemli bir yere sahiptir. Agaclarin kendisi, kdkleri,
dallar gibi enerji tiiketiminde kullanilmasi enerji icin 6nemli bir yere sahiptir. Orman ekosisteminin
yaninda tarimsal faaliyetler, hayvansal kokenli elde edilen maddeler biyokiitle enerjisini
olusturmaktadir ve giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari adi altinda kullanilmaktadir.

Giines enerjisi, giines sisteminin icerinde var olan hidrojenin helyum gazina gecisi ile meydana gelen
151n enerjisidir. Giinlimiizde giines enerjisinin kullanim alanlarn da ihtiyaca gore cesitlik géstererek
sanayi ve evlerde sicak su ihtiyacinin giderilmesinde, 1sinmada ve son doénemlerde kullanimi
yayginlasan glines panalleri ile giines 1sinlarin1 kullanarak elektrik enerjisine dontistiirmek icin
kullanilmaktadir.

Su ya da dalga enerjisi olarak tanimlanan hidroelektrik enerjisi yaygin olarak, nehirler tizerine barajlar
insa ederek, suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek suretiyle enerji elde
edilmektedir. Tiirkiye’de son donemlerde HES projeleri ile hidroelektrik santrallerinin yapimi hiz
kazanmustir. Hidroelektrik enerjinin yerli olmasi ve kendisini siirekli yenileyebilir olmasi Tiirkiye i¢in biiylik
bir enerji kaynagi durumundadir. Tiirkiye konumu itibariyle ve jeolojik yapisi ile debisi yliksek bir ¢ok nehir
ve akarsulara sahiptir. Debisi yiiksek olan akarsular iizerine kurulan barajlar ile birlikte su potansiyel olarak
biriktirilerek daha sonra biriken potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye ¢evirerek elektrik {iretiminde
kullaniminda 6nemli bir yere sahiptir.

Riizgar enerjisinin temel kaynag: giinestir. Giinesin yeryiiziine géonderdigi enerjinin kiigiik bir orani
riizgar olusumunu saglamaktadir. Giinesin diinyaya gonderdigi 1sinlara bagh olarak sicaklik ve basing
farkliliklar1 ile hava akimi meydana gelmektedir. Meydana gelen riizgar enerji iiretiminde
kullanilmaktadir. Riizgarin genel olarak yogun oldugu bolgelerde riizgar tiirbinleri yerlestirilerek
riizgarin etkisiyle elektrik enerjisi elde edilemektedir.

Jeotermal enerji yerkabugunun belirli derinliklerinde meydana gelen yogunlasarak olusmus 1sinin
cesitli sular ile birlikte yeraltinda birikerek ya da yertstiine ¢cikarak meydana gelmektedir. Jeotermal
enerji yenilebilir enerji kaynaklari arasinda kendini yenileyebilmesi, cevreye olumsuz etkisi olmamasi
yonlinde onemli bir alternatif enerji kaynagi kaynagi olarak goriilmektedir. Jeotermal enerji
gliniimiizde konutlarin i1sitilmasinda, besinlerin kurutulmasinda, seker sanayisinde ve c¢imento
yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Grafik 1'de Tirkiye icin 2017 Subat ayina ait kurulu elektrik enerjisi gorsel olarak verilmistir.
Yenilebilir enerji olarak ele alindiginda kurulu elektrik enerjisi kaynaklar1 hidroelektrik enerji baraj
icin %24,9, akarsu icin %9,1'dir. Riizgar enerjisi %7,5, giines enerjisi ve jeotermal enerji %1,1’ ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklar: icin kurulu elektrik enerjisi %0,7’dir. Genel olarak kurulu elektrik
enerjisini bilyiik cogunlukla birincil enerji kaynaklarinda toplanmistir (Kaynak : TEIAS, 10.03.2017).

TURKIYE’'DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU — 2017 SUBAT SONU
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Grafik 1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii -2017 Subat Sonu Kaynak: TEIAS

iktisat biliminin ilgilendigi ve iilkeler acisindan énemli bir yere sahip olan ekonomik biiyiime,
tilkelerde yasam diizenlerinin iyilesmesinde, toplumsal ve bireysel refah seviyesinin artmasinda ve
lilkelerin performansimi degerlendirmek acisindan énemli bir yere sahiptir. Ulkelerin ekonomik
biiylimelerini saglamasi icin sahip olduklar1 kaynaklar: etkin bir sekilde kullanmasi, tiretim hacmini
arttirmasi ve devamliligl saglamasi ile birlikte gerekli politikalar1 uygulamasi énemli bir unsurdur
(Yardimci, 2006: 97). Diger bir ifadeyle ekonomik biiylime kavrami {ilkenin sahip oldugu iiretim
kapasitesinin arttirilmasi ile birlikte milli gelir olgusunun artmasidir ve reel ifadesi ise zenginlesme
olarak ifade edilebilir (Ozsagir, 2008: 333).

3. LITERATUR TARAMA

Eneriji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi konu alan ¢alismalarda ekonomik biiyiime ve
enerji tiikketimi arasinda bazi calismalarda nedensellik bulunurken bazi ¢alismalarda nedensellige
rastlanmamustir. ilk olarak ABD i¢in yapilmis olan ¢alismalar kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime icin yapilan ilk ¢alisma 1978 yilinda Kraft ve Kraft (1978)’in
1947-1974 donemleri icin ABD de yapmis oldugu calismada, Sims nedensellik yontemini kullanarak
ekonomik biliyiime ile enerji tiikketimini arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda ekonomik
biiylimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu ortaya konulmustur. Akarca
ve Long (1980) yilinda ABD’ de 1973-1978 donemleri icin Granger nedenselligi ile ekonomik biiytime
ile enerji tiikketimi arasinda bir nedensellik bulamamislardir. Yapilmis olan bu ¢alismalardan sonra
benzer calismalarin sayisinda hizli bir artis goriilmektedir. Hamilton (1983) yilinda, ABD’de 1948-
1972 donemlerini ele alarak Granger nedensellik sinamasini kullanarak enerji tiiketimini degilde
enerji fiyatlarinin ekonomik biiyiimenin nedeni oldugunu ortaya koymustur. Burbridge ve Harrison
(1984) yilinda ABD, Japonya, Almanya, Ingiltere ve Kanada icin 1961-1982 doénemleri ile Sims
teknigini kullanarak enerji fiyatinin ekonomik biiylime tizerinde etkisi oldugunu bulmustur. Yu ve
Hwang (1984) yilinda ABD igin 1947-1979 donem verilerini kullanarak Sims teknigi ile ekonomik
biiylime i¢in enerji tiiketimine ek olarak istthdam degiskeninide ele almistir ve arastirma sonucunda
istthdamdan enerji tliiketimine tek yonlii nedensellik bulurken enerji tiiketimi ile ekonomik biliyiime
arasinda bir nedensellik bulamamistir. Stern (1993) yilinda ABD’ de 1947-1990 yillar1 arasinda
Granger nedensellik sinamasini kullanarak yapmis oldugu calismada enerji kullaniminin ekonomik
biiylimenin bir nedeni olarak sonuca ulasmistir.
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Filipinler ve Kore icin yapilan birkag calisma su sekilde 6zetlenebilir: Yu ve Choi (1985) yilinda 1954-
1976 yillan igin Filipinler ve Kore Cumhuriyeti icin yapmis olduklari ¢alismada Granger nedensellik
teknigi ile Filipinlerde enerjiden ekonomik biiyiimeye, Kore Cumhuriyeti'nde ise ekonomik biiyliimenin
enerjinin bir nedeni oldugunu ortaya koymuslardir. Oh ve Lee (2004) yilinda, Kore icin 1970-1999
donemleri ile Granger nedensellik testi ile enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzunda
donemde iki yonlii nedensellik bulurken kisa dénemde enerji tiiketiminden ekonomik biiyliimeye
dogru bir nedensellik ortaya koymustur. Glasure (2002) yilinda Kore icin 1961-1990 dénemleri icin
Granger nedensellik yontemini kullanarak herhangi bir nedensellik bulamamistir.

Tayvan icin yapilmis olan bazi c¢alismalar da sunlardir: Hwang ve Gum (1992) yilinda Tayvan igin
1961-1990 donemlerini Granger nedensellik sinamasini kullanarak gerceklestirdikleri calismada iki
yonlii nedensellik bulmuslardir. Cheng ve Lai (1997) yilinda Tayvan i¢in, 1955-1990 yillari ile Granger
nedenselligini Hsiao yontemi ile birlikte ele alarak geri bildirim olmadan ekonomik biiylimeden enerji
tiiketimine dogru bir nedensellik bulmuslardir.

Hindistan ve Pakistan gibi Asya iilkeleri i¢in yapilan ¢alismalar da soyle 6zetlenebilir: Masih ve Masih
(1996) yilinda Hindistan, Pakistan, Endonezya, Malezya, Singapur ve Filipinler icin 1955-1990
donemleri ile Koentegrasyon ve Granger nedenselligi kullanarak enerji tiiketimi ile ekonomik biliyiime
arasinda Hindistan, Pakistan ve Endonezya koentegre fakat Malezya, Singapur ve Filipinlerde
koentegrasyon durumunun olmadigina, Hindistan’da nedensellik yonii enerjiden ekonomik biiylimeye
dogru olup, Pakistan ve Endonezya’da ise ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru bir
nedensellik bulunmustur. Aqgeel ve Butt (2001) yilinda yapmis oldugu calismada, Pakistan i¢cin 1955-
1996 donemlerini ele alarak Granger nedenselliginin Hsiao yontemi ile nedenselligin ekonomik
biiylimeden enerji tiiketimine dogru oldugu sonucuna varmislardir. Paul ve Bhattacharya (2004)
yilinda Hindistan i¢in koentegrasyon ve Granger nedenselligini kullanarak enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlt nedensellik bulmuslardir.

Tirkiye’de yapilmis birka¢ calisma ise su sekilde 6zetlenebilir: Altinay ve Karagiil (2005) yilinda
Tirkiye icin 1950-2000 yillarim1 kullanarak Granger nedensellik yontemi ile elektrik tiiketimden
biiylimeye dogru bir nedensellik bulmustur. Mucuk ve Uysal (2009) yilinda Tirkiye i¢cin 1960-2006
yillar icin Granger nedensellik yontemini de kullanarak enerji tliketiminden ekonomik bilyiimeye
dogru bir nedensellik bulmuslardir. Sar1 ve Soytas 2004 yilinda Tiirkiye i¢in yapmis olduklar
calismada 1968-2002 dénemleri i¢in yine J] koentegrasyon ve VECM kullanarak elektrik tiiketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna varmislardir. 1965-2009
donemlerini ele alarak Tirkiye icin calisma yapan Yanar ve Kerimoglu 2011 yilinda yine ayni
yontemler ile enerji tiilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik sonucuna varmislardir.
Topalli ve Alagéz 2014 yilinda yine Tirkiye icin 1970-2009 dénemlerini ele alarak J] koentegrasyon,
VECM ve TYVAR yo6ntemini kullanarak ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru nedensellik
bulmuslardir.

Asafu-Adjaye 2000 yilinda Hindistan, Endonezya, Tayland ve Filipinler i¢cin 1973-1995 ddnemleri
arasinda Johansen-Juselius koentegrasyon ve vektor hata diizeltme modelini kullanarak enerji
kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru nedensellik bulurken yine ayni iilkeler i¢in 1971-1995
donemleri icin ayni testleri uyguladiginda enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli
nedensellige rastlamislardir. Ghali ve El-Sakka 2004 yilinda Kanada i¢in 1961-1997 dénemleri icin JJ
koentegrasyon ve vektor hata diizeltme modelini kullanarak Kanada i¢in enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki nedenselligi enerji tiiketiminden ekonomik bilyiimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik bulmuslardir. 2015 yilinda Lyke Nijerya i¢in 1971-2011 dénemleri i¢in J] koentegrasyon
ve VECM kullanarak ulastig1 sonuc elektrik tiiketiminin ekonomik biliyiimenin bir nedeni oldugu
sonucuna ulasmistir.

Literatiirde yapilan calismalar genel olarak degerlendirildiginde pek azi nedensel iliski bulamamis
veya cift yonli iliski bulmustur. Calismalar agirlikli olarak ya enerjiden biiyiimeye, ya da biiylimeden
enerjiye dogru tek yonlii nedensellik bulmuslardir. Ancak ekonomik biiyiime ile enerjiyi ele alan bu
calismalar incelendiginde, enerji degiskeni butiinciil olarak tek bir degisken olarak alinmistir.
Calismamizda ise eneriji tiiketimini yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ayr1 ayri analize dahil ederek
ekonomik blyiime tzerindeki etkisi arastirilmistir. Her bir yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini ele alan literatiir ¢alismasi oldukca sinirlidir. Bu anlamda
calismamiz literatiirdeki bu bosluga bir aciklik getirmektedir.
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4. VERI VE METODOLOJi

Calismada 1965-2015 donemi icin termik, hidroelektrik ve jeotermal enerji tiiketiminin ekonomik
biiyime tizerinde etkili olup olmadig1 arastirilmaktadir. Bu amagla enerji tiiketim verileri Statistical
Review of World Energy internet sitesinden, ekonomik biiytime verileri ise Tiiik’ten alinmistir.

Calismada kullanilan degiskenlerin duraganliklarini test etmek amaciyla literatiirde birgok birim kok
testi kullanilmaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2017). Bu testlerden bir tanesi Dickey-Fuller (1979)
testidir. Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller, ADF) birim kok testin kullanilan en
genel model yapisi su sekilde sunulabilir:

k
Ayt =].,l+[?)t+8yt_1 + ZO(,jAyt_j + &t (1)
j=1

Dikkat edilirse hata terimindeki otokorelasyonu temizlemek amaciyla modele bagimh degiskenin k
adet gecikmeli degeri modele eklenmistir. Modele eklenmesi gereken k sayidaki gecikme sayisi Akaike
bilgi kriteri, (AIC) ve Schwarz bilgi kriteri (SIC) gibi yaklasimlar ile belirlenmektedir (Ng ve Perron,
1995). Said ve Dickey (1984) ise gecikme sayisi ile 6rneklem hacmi arasinda deterministik bir iliski
oldugunu bulmuslardir.

Phillips ve Perron (1988) birim kok testinde hata teriminin temiz-dizi olmadigini varsayildigindan,
Dickey-Fuller testlerine bir diizeltme faktorii eklenmektedir.

Z, =T(¢;-1)—CF (2)

Burada CF diizeltme faktoriidiir ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
0.5(s3, —s2)

.
(Y- Y.0)?/T?

t=2

CF = (3)

Burada ss uzun donem varyansini gostermektedir. Phillips ve Perron (1988) testi su sekilde

tanimlanmaktadir:
I (&, -5)
Za(ny_l] ) (4)
t=2 STi 2 (&,
St T zyt—l
t=2

Andrews (1991) calismasinda ¢ ile gosterilen gecikme parametresinin tutarhligi icin ¢ — oo iken
£=o(T1/ %) olmasi gerektigini varsaymaktadir. Schwert (1989) Phillips-Perron testindeki boyut
carpikhiginin diizeltilmesi durumunda ADF testine gore daha gli¢lii oldugunu géstermektedir.

ADF(1979) ve PP(1988) birim kok testlerinde sifir hipotezi serinin duragan-dis1 oldugunu, buna
karsin alternatif hipotez serinin duragan oldugunu goéstermektedir. Ugiincii olarak iizerinde durulacak
birim kok testi ise Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) (1992)'dir. KPSS(1992)
calismalarinda birim kok hipotezinin kurulumunu degistirerek birim koék testinin giiciinlin arttigini

ileri stirmiisleridir. KPSS testinin amaci yine serileri deterministik bilesenleri arindirarak birim kok
testi gerceklestirmektir. KPSS testi icin tahmin edilen modeller asagidaki gibidir:

Yi =Bt+w; +g (5)

Wi =W g+ Uy (6)
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Burada, w; model i¢in rassal yiirtyts siireci, t deterministik trend, &, duragan hatalar ve u, ise

iid (0, 52) "dur. KPSS testinin ilk asamas1 y, serisinin kesme ve trend iizerine regresyonundan elde
edilen hatalar1 hesaplamaktir.

T
Sy =) e t=1,2,3,..,T igin (7)
t=1

ve daha sonra LM testi asagidaki gibi hesaplanir:

LM :isf /s2(¢) (8)
t=1

T ¢ T
Burada, s®(/)=T'> ef +2T7> w(s,¢) > e.e, olarak tammlanr. s?(#) 'nin tutarl bir tahminini
t=1 s=1 t=s+1

¢ — oo giderken T — 0 icin £ = o(T"'?) oraniyla hesaplanmak miimkiindjir.

Dordiincii olarak Ng and Perron (2001) birim kok testi iizerinde durulacaktir. Perron-Ng
(1996) ve Ng and Perron (2001), hatalarin kokii birim daireye yaklastiginda (-1’e yaklastiginda)
hatalarda meydana gelen 6rneklem carpiklifinin iistesinden gelen yeni bir test 6nermislerdir. Ng-
Perron (2001) testi trendden arindirilmis GLS temeli dort test icermektedir. Bu testler; Phillips-Perron

Z, testinin modifiyesi, Bhargava istatistiginin modifiyesi, Philips-Perron Z; testi ve ERS Point
Optimal testleridir. Bu testler Ng and Perron tarafindan ileri siiriilen M-testleri olarak bilinirler.
MZ,, = Z, +(T/2)(41 1) (9)
2T
MSB= (T yii/s?)? (10)
T ~
MZ, = Z,+ W2, yeals?) 2 -1)° (11)

Ng-Perron testinde kullanilan son test ise MPT olarak bilinen ERS Point Optimal istatistiginin
modifiyesidir. MPT seride kesme veya kesme ve trend olmasina gore iki sekilde gosterilebilir. ilkinde
eger seride kesme varsa MPT asagidaki gibi hesaplanir:

;
MPT = {ETzzyf_l —ETW%}/ SaR (13)
t=1

Eger seride kesme ve trend varsa da MPT asagidaki gibi hesaplanabilir:

.
MPT = {ET‘zzyfl +@1 —E)T‘lﬁ}/ SaR (14)
t=1

Ng-Perron birim kok testlerinden MZa ve MZt testlerinde sifir hipotezi birim kokii, alternatif hipotez
ise serinin duraganligini gostermektedir. Buna karsin MSB ve MPT birim kok testlerinde ise sifir
hipotezi serinin duragan oldugu iken alternatif hipotez birim kok oldugudur.

Degiskenler duragan-disi ise, serileri duraganlastirmak icin fark alma yaklasimi kullanilabilir. Fakat
fark alma islemi degiskenin yapisindaki dinamik yapinin bozulmasina sebep oldugu icin
duraganlastirilmasi icin alternatif yaklasimlar kullanilabilir. Bu yaklasimlardan birisi Hodrick-
Presscott (1980) (HP) filtrelemesidir. Hodrick-Prescott (1980) (HP) filtresi, makroekonomide,
ozellikle de gercek is donglisi teorisinde, bir zaman dizisinin ¢cevrimsel bilesenini ham verilerden
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kaldirmak i¢in kullanilan matematiksel bir aragtir. Bu yaklasimla bir zaman serisinin diizgiinlestirilmis
egrisi elde edilir. Is cevrimleri analizinde ilk asama, incelenecek zaman serisinin, egilim bileseninden
ayristirilarak duragan hale getirilmesidir (Alp vd. 2011). HP filtresi, bir zaman serisindeki egilim ve
devresel hareket bilesenlerini su formu minimize edecek sekilde secer:

T T-1
Min" (yy —)? + A (441 — 27 +Tp41) (15)
t=1 t=2

Burada T o6rneklem hacmi, A diizgiinlestirme parametresidir ve verilerim 6lciim sikligina gore
degerler almaktadir. Ornegin yillik élciilen verilerde 100, ceyrek yillik veriler icin 1600, aylik verilerde
14400 gibi deger almaktadir.

Degiskenler arasindaki nedensellik yapilar1 arastirilirken literatiirde siklikla basvurulan testlerden
birisi Granger (1969) testidir. Granger (1969) nedensellik testi uygulanirken kullanilan model su
seklindedir:

k k
AYlt =0+ Z (leAYlt—j + Z OLZjAth_j + &1t (1 6)
-1 =1
k k
AYor =PBo+ D B1jAYir—j+ D BajAYor_j + €2t (17)
=1 =1

Eger j=12,..,k igin Hg Loj = 0 hipotezi red edilemiyorsa Y5, Yt nin Granger nedeni degildir.
Benzer bigimde j=1,2,...,k igin Hy :Blj =0 hipotezi red edilemiyorsa Yy;, Yot 'nin Granger nedeni
degildir.

Her bir seri i¢in nedensellik iliskileri ortaya konulduktan sonra Vektor otoregresyon (VAR) modeli
olusturulmaktadir. Vektér otoregresyon (VAR) modeli ¢cok degisenli zaman serileri modellerinin
analizi icin ¢ok kolay ve kullanish analiz yontemlerinden birisidir. VAR modelleri tek degisenli
otoregresif modellerin bir dinamik ¢ok degisenli uzantisi olarak tanimlanabilir. VAR modelleri

serilerdeki dinamik yapinin analiz edilmesi ve kisa donemli 6énraporlamalarda kullanilmasi sebebiyle
ozellikle finansal serilerin analizinde tercih edilmektedir.

VAR modelinin tahmin edilmesinden sonra elde edilen parametreler yorumlanmamaktadir. Aksine
sistemin tahmininden elde edilen artiklarin analizine gegilerek, gelecege yonelik yorumlar yapilabilir
(Tar ve Bozkurt, 2006:5). Bu amacla modelde yer alan degiskenlerin hata terimleri kullanilarak etki-
tepki fonksiyonlari ve varyans ayristirma analizleri kullanilmaktadir. Bu analizlerle meydana gelen
soklarin degiskenler lizerindeki etkileri gortilmiis olacaktir. Boyle bir durumda degiskenler arasindaki
iktisadi iligkiler daha iyi aciklanabilecektir. Eger bir degiskenin hata terimine iliskin sok, diger
degiskenin ileriye yonelik tahmin hatasi varyansin aciklayabiliyor ise, ilgili degisken i¢sel olarak
degerlendirilebilir (Enders, 2004: 272-280).

Kurulacak VAR modeli genel olarak t =1,2,3,..., T i¢in asagidaki gibi sunulabilir:
Xt :FO +F1Xt_1+F2Xt_2 +...+Fkxt_k + &t (18)

Burada Xt, m endojen degiskenli stitun vektoriidiir. Calismada dort degisken oldugundan m=4

olacaktir. °t ise m boyutlu ve A kovaryans matrisiyle 6zdes bagimsiz normal dagilmaktadir
(Weliwita ve Ekanayake, 1998: 1219-1229).

5. AMPIRIK BULGULAR

Eneriji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkileri ortaya koymak icin dncelikle birim kok testi
sonuclar1 Tablo 1'de sunulmaktadir. Tablo 1’de Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok
sinamasinda hata teriminin temiz dizi olmasini saglamak amaciyla, tahmin edilen modele dahil edilen
gecikme sayis1 Akaike bilgi kriteri (AIC) ve Lagrange carpanlar1 (LM) testi bir arada degerlendirilerek
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belirlenmistir. Ayrica uygun model yapisi ise hiyerarsik yaklasima gore gerceklestirilmistir
(Seviiktekin ve Cinar, 2014).

Tablo 1: Birim Kok Testleri Sonuglari

Ng-Perron
ADF PP KPSS MZa MZt MSB MPT
GRW -7.17322(0) -7.17262(1) 0.1980 | -24.9812a | -3.53422 | 0.1415 0.9808
GEOT -4.43822(5) -1.9180¢(3) - - - - -
HYDR -6.43632(0) -6.89902 (11) - - - - -
THER -5.78692 (5) -4.54852 (2) 0.0355 | -20.63012 | -3.21172 | 0.1557 1.1876

Not: Parantez icerisindeki degerler modele eklenen bagimh degiskenin gecikmeli degerleri sayisin1 géstermektedir. 2 0.01
diizeyinde anlamlidir, b 0.05 diizeyinde anlamhdir, ¢ 0.10 diizeyinde anlamlidir.

GRW serisi icin tahmin edilen uygun model kalib1 kesmeli ve trendsiz model olarak bulunmustur ve
bagimh degiskenin sifir tane gecikmeli degeri modele eklendigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle hata
terimi temiz dizi siireci sergilemektedir. Jeotermal enerji tiiketimi degiskeni icin seri orijinal diizeyde
duragan-dis1 iken*, HP uygulandiktan sonra kesmesiz ve trendsiz model ¢ercevesinde duraganlastigi
gorilmektedir. Hidroelektrik enerji tiiketimi ise kesmesiz ve trendsiz model cercevesinde duragan
bulunmustur. Termik enerji tiiketimi serisine HP uygulandiktan sonra kesmeli ve trendsiz modelin
uygun oldugu belirlenerek duraganlastig1 gériilmektedir. Her dort zaman serisi icin de Phillips-Perron
birim kok testi sonuclari incelendiginde ADF testini destekledigi goriilmektedir.

KPSS birim kok testi sadece iki seriye uygulanabilmistir. Bunun sebebi biiylime ve termik enerji
tiikketimi degiskeninin kesmeli ve trendsiz yapida olmasi, buna karsin, jeotermal enerji ve hidroelektrik
enerji tikketimi serileri icin ise kesmesiz ve trendsiz yapida olmasindan kaynaklanmaktadir. Birim kék
testi sonuglari incelendiginde hem ekonomik biiyiime hem de termik enerji tiiketimi serileri i¢in sifir
hipotezinin red edilemedigi goriilmektedir. KPSS birim koék testinde hipotezler ters yonli
kuruldugundan, elde edilen sonu¢ ADF ve PP birim kok testlerini desteklemekte, yani serilerin
duragan oldugunu gostermektedir.

Son olarak Ng-Perron birim kok testi, ayn1 KPSS testinde oldugu gibi enazindan kesmeli modele
uygulanabilmektedir. Ilaveten Ng-Perron birim kék testlerinden ilk ikisi icin sifir ve alternatif
hipotezleri ADF ve PP testlerinde oldugu gibi iken, son ikisi KPSS testindeki gibidir. O halde Ng-Perron
birim kok testlerinin her dordii de biiyime ve termik enerji tiiketimi degiskenlerinin duragan
oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan zaman serileri duragan olduklarindan, degiskenler arasinda incelenecek
nedensellik sinamasi, Granger (1969) tarafindan ileri siiriilen tanima gore arastirilacaktir. Dolayisiyla
uygulanacak test sonucunda “bir degisken diger degiskenin Granger nedenidir ya da Granger nedeni
degildir” sonucuna varilacaktir. Degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesinde kurulan VAR
modelindeki gecikme sayis1 6nemlidir. Gecikme sayis1 belirlenmesinde ise; FPE (Final Prediction
error), AIC (Akaike Information Criterion), SIC (Schwarz Information Criterion) ve HQ (Hannan Quinn
Information Criterion) kriterleri kullanilarak kullanilmistir. Buna gore Tablo 2’de Granger (1969)
nedensellik testi iki durum icin gerceklestirilmistir. Bunlardan birincisi Tablo 2'nin A kisminda
degiskenler ikili gruplar halinde ele alinmakta, B kisminda ise degiskenler ¢oklu olarak dikkate
alinmaktadir.

Tablo 2: Granger Nedensellik Sonuclari

. - Bagimsiz Degiskenler
Bagimli Degiskenler KISIM A
GRW GEOT HYDR THER
GRW - 0.1226 3.3513b 8.16422
(0.8849) (0.0280) (0.0062)
GEOT 2.6458¢ - - -
(0.0822)
HYDR 0.4828 - - -
(0.6960)
THER 0.3211 - - -

* Istenildiginde sonuglar verilebilir.
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(0.5737)
KISIM B
GRW GEOT HYDR THER
GRW 0.4631 2.6493"b 3.0679b
(0.8530) (0.0302) (0.0152)

GEOT 1.4142 - - -

(0.2376)
HYDR 0.6345 - -

(0.7236)
THER 0.6699 - -

(0.6956)

Not: Kisim A i¢in Biiylime-Jeotermal elektrik degiskenleri i¢cin 1 gecikme, Biiyiime-Hidroelektirk degiskenleri icin 3
gecikme, Biiylime-termik elektrik degiskenleri icin 1 gecikmeye gore testler uygulanmistir. Kisim B i¢in 7 gecikme
uygun bulunmustur. Parantez icerisindeki degerler marjinal anlamlilik diizeyini (Probability) gostermektedir. 2 0.01
diizeyinde anlamlidir, b 0.05 diizeyinde anlamhidir, ¢ 0.10 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 2 incelendiginde hem Kisim A hem de Kisim B icin enerji tiiketimi degiskenlerinden
hidroelektrik ve termik enerji tiiketimlerinin biiylimenin Granger nedeni oldugu bulunmustur. Ancak
jeotermal enerji tiiketiminin bliylimenin Granger nedeni olmadig1 goriilmektedir. Tersine sadece Kisim
A icin biliyimenin jeotermal enerji tiiketimin ancak %10 diizeyinde nedeni oldugu elde edilmistir.
Dolayisiyla degiskenler arasindaki nedensellik akislar1 Sekil 1'de verilmektedir.

Blylume «

Hidroelektrik Termik

Sekil 1: Nedensellik Yonleri

Sekil 1, Tablo 2’den elde edilen sonuclarin grafiksel olarak gosterimidir. Buna gore beklendigi gibi
termik enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik sézkonusudur. Ilaveten
hidroelektrik tiiketiminden de ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla calisma literatiirde; Hamilton (1983), Burbridge ve Harrison (1984), Yu ve Choi (1985),
Stern (1993), Masih ve Masih (1996), Oh ve Lee (2004), Altinay ve Karagiil (2005) ve Mucuk ve Uysal
(2009) calismalarini desteklemektedir.

Jeotermal

5.1. Vektor Otoregresyon Tahminleri

Nedensellik analizleri sonrasinda VAR model tahminine gecilebilir. VAR modeli tahmin siirecinde ilk
asama modelde kullanilacak optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Ampirik uygulamalarda
VAR modeline eklenecek gecikmenin sayisinin ne olacagi bilinmemektedir. Dolayisiyla formel bir
yaklasimla belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunlugunun optimal bir sekilde secilmemesi
temelde bir spesifikasyon hatasina neden olmaktadir. VAR modeline eklenecek gecikme uzunlugu
olmasi gerekenden fazla segcilirlerse parametreler gergekte olduklarindan daha yiiksek degerler alirlar.
Yani asir1 parametrelesme sorunu ortaya c¢ikar (Seddighi vd. 2000:300). Aksine gecikme sayis1 olmasi
gerekenden kisa secildiginde ise modelde bir spesifikasyon hatasi yapilmis olacaktir. Bu sebeplerden
otori VAR modeline eklenecek gecikme sayisi belirlenirken; FPE (Final Prediction error) ve AIC
(Akaike Information Criteria) kriterleri kullanilmistir. Buna gore ¢alismada FPE ve AIC kriterlerine
gore VAR(7) modeli uygun model olarak belirlenmistir. VAR modelinde parametre yorumu
yapilamamaktadir. Bu nedenle tahmin sonuglarina yer verilmemistir. Bunun yerine VAR modelinin
dinamik yapisini yorumlamada etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmasi araclari
kullanilmaktadir.

5.2. Etki-Tepki Fonksiyonlari

Etki-tepki fonksiyonlar1 ortaya ¢ikacak sok etkisine karsi diger degiskenlerin bu soka gosterecegi
tepkileri yansitmaktadir. Tablo 3 sirasiyla Biiyiime, Hidroelektrik, Jeotermal ve Termik elektrik
tiilketimi serilerinin 10 dénem igin tepkilerini gostermektedir. Tablo 3’te her bir elektrik tiiketimi
serisinde meydana gelecek bir pozitif sokun biiylime tizerindeki etkileri gosterilmektedir. Buna gore
biiylime degiskeninde meydana gelen %1'lik sok etkisine karsin 1. donemde biiylime serisi yaklasik
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%3.08 artmaktadir. Bu etki 2. donemde %0.4’e dismekte ve sonraki donemlerdeki etkisi bazi

donemlerde negatif bazi donemlerde ise sifira yaklasmaktadir.

Tablo 3: Etki-Tepki Fonksiyonlar1 Sonuclari

Dénem GRW’nin TepkKisi: GRW’in TepKisi: GRW’in TepKisi: GRW’iin TepkKisi:
GRW HYDR GEOT THER
1 3.0839522 2.0412482 0.131531 1.6407372
2 0.442496 -1.70206 -0.12334¢ -1.85227
3 -0.96253 -0.09153 -0.80254 -1.33368
4 0.42392 -1.51866 0.5417 -0.00744
5 -0.57087 0.313157 -1.95941 -1.00702
6 -0.13853 0.553908 -0.12435 0.713506
7 2.25826 0.208833 -1.28033 -0.08261
8 0.452323 2.341133 1.862902 -0.61618
9 -2.47971 -1.37872 -0.36059 1.907041
10 -0.76489 1.086351 -1.85315 -1.96853

Not: 2 0.01 diizeyinde anlamlidir, » 0.05 diizeyinde anlamlidir, ¢ 0.10 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3’iin ikinci kisminda Hidroelektirik tiiketimi degiskeninde meydana gelen %1'lik pozitif sok 1.
donemde biiylime serisini yaklasik %2.04 pozitif yonde etkilemektedir. Bu etki biiyiime iizerinde 2. ve
sonraki donemlerde ¢ogu zaman bir azalmaya neden olmaktadir. Ancak Tablo 3 incelendiginde sokun
ozellikle birinci dénemde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu goériilmektedir. Tablo 3’{in ligiincii
kisminda jeotermal enerji tiiketimi degiskeninde meydana gelen %1’lik pozitif sok 1. Dénemde
biiylime serisini yaklasik %0.13 pozitif yonde etkilemektedir. Son olarak Tablo 3’iin son kisminda
termik enerji tiiketimi degiskeninde meydana gelen %1’lik pozitif sok 1. donemde biiyiime serisini
yaklasik %1.64 pozitif yonde etkilemektedir. Ancak Tablo 3 incelendiginde sokun o6zellikle birinci
donemde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu gortilmektedir.

Sekil 2 her bir degiskene iligskin Tablo 3’te bulunan etki-tepki sonug¢larinin grafiksel olarak gosterimini
sunmaktadir. Sekil 2’de verilen ilk grafik biiyiime degiskeninde meydana gelen %1’lik sok etkisine
karsilik biiylime serisinin davranislarini grafiksel olarak yansitmaktadir.

Bluylimenin Buyimeye Tepkisi Buylimenin Hidroelektrik Tiketimine Tepkisi
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Sekil 2: Etki-Tepkilerin Grafiksel Gosterimi

Sekil 2’deki ikinci grafik hidroelektrik tiiketimi degiskeninde meydana gelen %1’lik sok etkisine
karsilik biiyiime serisinin davramslarim grafiksel olarak yansitmaktadir. Uciincii grafik jeotermal
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enerji tiketimi degiskeninde meydana gelen %1’lik sok etkisine karsihk biliylime serisinin
davraniglarin1 grafiksel olarak yansitmaktadir. Doérdiincii grafik ise termik enerji tiiketimi
degiskeninde meydana gelen %1’lik sok etkisine karsilik bliylime serisinin davranislarini grafiksel
olarak yansitmaktadir. Dikkat edilirse her dort grafikte de enerji degiskenleri ve biiylime serisinde
meydana gelecek rassal soka karsilik birinci donemde artarken, sonraki dénemlerde diismektedir.
Ancak bu etki jeotermal enerji tiiketiminde en azdir. Bu sonu¢ dolayli olarak jeotermal enerji
tiiketiminden biiyiimeye dogru bir nedensellik olmadigini teyit etmektedir.

5.3. Varyans Ayristirma Fonksiyonlari

Varyans ayristirma bir degiskenin varyansinda bir degisme oldugunda, bu degismenin kaynaginin ne
kadarinin ilgili degisken, ne kadarinin ise diger degiskenlerden kaynaklandigini1 ortaya koymak igin
onemli bir aractir. Tablo 4 her bir degiskenin varyansinda meydana gelen degismenin kaynagini
gostermektedir.

Tablo 4: Bliylimenin Varyans Ayristirma Sonuglari

DOonem Standart Hata GRW HYDR GEOT THER
1 4.048058 58.03925 24.88905 0.643708 16.42800
2 4.788079 42.33922 30.20386 0.749308 26.70761
3 5.126727 40.45541 26.61737 2.863978 30.06325
4 5.390999 37.20464 30.44113 5.166007 27.18822
5 5.860051 32.43611 25.81184 15.78899 25.96306
6 5.932180 31.70666 25.93434 15.57681 26.78219
7 6.479211 38.72674 21.75545 17.05083 22.46699
8 7.177448 31.95556 31.83968 17.15941 19.04535
9 7.958167 35.70228 29.10240 13.96107 21.23425
10 8.509224 32.03585 26.03498 18.00426 23.92490

Tablo 4’te bliylime degiskeninin varyansinda meydana gelen degismenin kendisi ve diger degiskenler
tarafindan acgiklanma orani verilmektedir. Buna gore, 1. dénemde blylime serisinin varyansinda
meydana gelen degismenin %>58.04'i 10. Dénem sonunda ise %32’si kendisi tarafindan
aciklanmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime degiskeninin endojen oldugunu acgikca ortaya
koymaktadir. Ilaveten dikkat edilecek bir durum olarak biiyiime degiskeninin varyansinin kaynag
zaman igerisinde kendisinden ¢ok diger degiskenlere bagli oldugudur. Biiylime degiskeninin ikinci
doénemde varyansinda meydana gelen degismenin %42.34’i kendisi, %30.20’si hidroelektrik tiiketimi,
%0.75'i jeotermal enerji tiiketimi ve %26.71'i ise termik enerji tiikketimi tarafindan agiklanmaktadir.
Tablo 4’de goriildiigli lizere zaman icerisinde hidroelektrik enerjisi tiiketiminin biiylime tzerindeki
etkisi artmaktadir. Benzer durum jeotermal enerji tiiketimi icinde gecerli olsa da hidroelektrik
tiiketimi kadar degildir. Varyans ayristirma fonksiyonu analiz edilirken bulunan sonuglar Tablo 2 ve
Tablo 3’te sunulan nedensellik sonuglarini desteklemektedir.

4.SONUC

Bireysel veya ekonomik yasamin her alaninda enerji kullanilmaktadir. Bu enerji kullanimi her gecen
giin daha da 6nemli bir hal alarak tiiketiminde ve iiretiminde artislar meydana gelmistir. Ulkelerin
biiylimesinde de enerji 6nemli bir yere sahiptir. Enerji tiiketimini karsilamak icin enerji tiretiminin
yetersiz oldugu durumda enerji tiketimini karsilamak icin enerji ithal edilmektedir. Enerji a¢igini
kapatmak icin disaridan enerji saglanmasi, ekonomik biiyiimeyi olumsuz yodnde etkilemektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlar yapilip ve yapilan bu yatirnmlarin istikrarl bir sekilde
devam etmesi ekonomik biiytime iizerinde olumlu etki yaratacaktir.

Calismamizda 1965-2015 donemleri arasinda yillik olarak ele alinan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik biiylime tlizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan; termik,
jeotermal ve hidroelektrik enerjilerinin tiiketimleri incelenerek, Tiirkiye ekonomisi tizerindeki etkisi
Granger nedensellik ve VAR yontemi ile analiz edilmektedir.

Calismada kullanilan degiskenlere Hodrick-Prescott (HP) uygulandiktan her bir seriye birim kok
testleri uygulanmistir. Nihayetinde tiim seriler duragan bulunmustur. Daha sonra enerji degiskenleri
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ile biiyiime arasinda Granger nedensellik sinamasi uygulanmistir. Nedensellik testi sonucunda, enerji
tiilketimi degiskenlerinden hidroelektrik ve termik enerji tiiketimlerinin biiylimenin Granger nedeni
oldugu bulunmustur. Ancak jeotermal enerji tiiketiminin biiyiimenin Granger nedeni olmadigl
gorilmektedir. Tersine sadece biiylimenin jeotermal enerji tiiketimin ancak %10 diizeyinde nedeni
oldugu elde edilmistir. Termik enerji ve hidroelektrik tiiketiminden ekonomik biliyiimeye dogru bir
nedensellik s6zkonusudur. Dolayisiyla ¢alisma literatiirde; Hamilton (1983), Burbridge ve Harrison
(1984), Yu ve Choi (1985), Stern (1993), Masih ve Masih (1996), Oh ve Lee (2004), Altinay ve Karagiil
(2005) ve Mucuk ve Uysal (2009) calismalarin1 desteklemektedir.

Son olarak tahmin edilen VAR modeli sonucunda hesaplanan etki tepki ve varyans ayristirma sonuglari
incelendiginde her dort grafikte de enerji degiskenleri ve biiyiime serisinde meydana gelecek rassal
soka Kkarsilik birinci donemde artarken, sonraki donemlerde diismektedir. Ancak bu etki jeotermal
enerji tiiketiminde en azdir. Bu sonuc¢ dolayl olarak jeotermal enerji tiiketiminden biiylimeye dogru
bir nedensellik olmadigin1 teyit etmektedir. Varyans ayristirma sonuglari da ekonomik biiyiime
degiskeninin endojen oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.
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