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Oz

En temel amag olarak ekonomik bilyiime ve kalkinma cabalari, diinya dl¢eginde tiim iilkelerin enerji
talebini artirmaktadir. Artan talebin 6nemli kismi birincil enerji kaynaklarindan karsilanmakla birlikte,
ozellikle son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari iiretim ve tiiketimi de giderek artmaktadir. Bu
calismanin amaci, yenilenebilir ve birincil enerji talebinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini ampirik
olarak analiz etmek, degiskenler arasi nedensellik iligkilerini belirlemektir. Tiirkiye’nin 1965-2017 donemi
verileri kullanilarak yapilan analizlerde, Johansen esbiitiinlesme ve Dolado-Liitkepohl nedensellik testi ile
yapisal vektor hata diizeltme modeli kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, degiskenler arasinda hem
bir esbiitiinlesme hem de enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik iliskisi vardir. Bir
bagka ifade ile, literatiirde ifade edilen biiyiime hipotezini destekleyen bir sonug elde edilmistir. Ayrica
yapisal model sonuglarina gore, yenilenebilir ve birincil enerji tiiketimi uzun dénemde ekonomik biiyiime
iizerinde pozitif etkiler yaratmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Birincil Enerji, Biiylime, Nedensellik, Esbiitiinlesme, SVEC
Modeli.

Abstract

As the main objective, economic growth and development efforts increase the energy demand of all
countries worldwide. Although an important part of the increasing demand is met by primary energy
sources, the production and the consumption of renewable energy sources have risen in recent years. The
aim of this study is to empirically analyze the effects of renewable and primary energy demand on economic
growth and to determine causality relationships among related variables. In the analysis conducted using
Turkey's 1965-2017 period data, Johansen co-integration and Dolado-Liitkepohl causality test with
structural vector error correction model were used. According to the results, there is both co-integration
relation on variables and unidirectional causality from energy demand to economic growth. In other words,
a result that supports the growth hypothesis has found. Furthermore, according to the structural model
results, renewable and primary energy consumption has positive effects on economic growth in the long
run.

Keywords: Renewable energy, Primary energy, Growth, Causality, Cointegration, SVEC Model.

Giris

Hangi iilke ve hangi donem ele alinirsa alinsin, gelismis veya gelismekte olan tiim {ilkelerin en
temel amaci, ekonomik biiyiime ve kalkinmanin saglanmasidir. Tarihsel olarak ele alindiginda,
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yasanan iktisadi krizler nedeniyle belirli donemlerde kesintiye ugrasa bile, bu amacin hem diinya
hem de iilkeler 6lceginde gerceklestigi, onemli biiylime hizlarina ulasildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte iktisadi biiyiime ve kalkinma saglandikga, gérece yeni bir tiretim faktorii olarak
kabul edilse de (Stern, 2011; Pirlogea ve Cicea, 2012), enerjiye olan talep ve dolayisiyla enerji
tiilketimi de artmaktadir. Kuskusuz enerji tiikketimindeki artisin tek nedeni ekonomik biiylime ve
kalkinma degildir. Niifus artisindan sanayilesme ve kisi basia gelir artislarina, kentlesmeden
teknolojik gelismelere kadar pek ¢ok faktor enerji talebini artirmaktadir (Berndt ve Wood, 1975;
Paul ve Bhattacharya, 2004; Samuel vd. 2013; BP, 2015). Enerji talebinin karsilanmasinda ise,
bilindigi gibi, petrol, dogal gaz, komiir gibi birincil enerji kaynaklar1 ile hidroelektrik, giines,
rlizgar, biokiitle, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Tiim diinyada kullanilan birincil enerji miktar1 1965-1980 doneminde ortalama olarak yaklasik
5,3 milyar ton esdeger petrol diizeyinde iken, kiiresellesme olgusunun yasandigi 1980-2000
doneminde ortalama 7,9 milyar tona yilikselmis, bu miktar 2000-2017 dénemi i¢in ele alindiginda
ortalama 11,6 milyar ton olarak ger¢eklesmistir. 1965-2017 déneminin tamamina bakildiginda
birincil enerji talebi 8,3 milyar ton esdeger petroldiir. Birincil enerji kullanimindaki gozle goriiliir
bu artis, Tiirkiye igin de s6z konusudur. Birincil enerji tiiketimi 1965-1980 doneminde 16,7, 1980-
2000 doneminde 47,5 ve 2000-2017 doneminde 104,9 milyon ton esdeger petroldiir. Tiirkiye
acisindan dikkat ¢ceken husus, miktar olarak dnemli artiglar goriilse de birincil enerji kullanim
art1s hizlara donemsel olarak azalmaktadir (Tablo 1).

Enerji tiiketimi agisindan ¢ok daha dikkat ¢ceken olgu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
miktarlar ve degisim oranlarinda s6z konusudur. Tablo 1’den goriilebilecegi diinya yenilenebilir
enerji kullanimi donemsel olarak ortalama 7 milyon ton esdeger petrolden, 6nce 27 milyon tona
ve son donemde 185 milyon ton esdeger petrole yiikselmektedir. Ozellikle 2000-2017
donemindeki artig orani 6nceki donemlerin tam iki kati olarak gerceklesmistir. S6z konusu olgu
Tiirkiye agisindan ele alindiginda, miktar diizeyinde olmasa da artis oranlar1 bakimindan ¢ok
carpict sonucglar icermektedir. Zira Ozellikle kiiresellesme doneminde yenilenebilir enerji
tiikketimindeki artiglar ylizde 30’lar diizeyini agmaktadir.

Tablo 1: Tiirkiye ve Diinyada Enerji Tiiketimi (1965-2017 Donemi)

Yenilenebilir Enerji Kullanimi Birincil Enerji Kullanimi
Toplam Diinya Tiirkiye Toplam Diinya Tiirkiye
Artis(% | MTE | Artis(% Artis(% Artis(%
Dénem | MTEP ) P ) MTEP ) MTEP )
W% | 7138|  7.009] 0038| 4038| 5308758 3983 16778 8327
1980-
2017 27,216 7,725| 0,032 33,909| 7919,739 1,631| 47,583 5,484
2000- 185,29 11598,80 104,90
2017 3 14,184 | 1,464| 32,624 5 2,215 1 4,833
1965-
2017 74,727 9,738| 0,519| 26,127 | 8378,295 2,540 | 57,681 6,080

Not: Hesaplamalar yazarlar tarafindan yapilmistir. MTEP : Milyon Ton Esdeger Petrol
Kaynak: www.bp.com/content/.../bp/.../statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlIsx.

Ozetle hem diinya hem de Tiirkiye’de kullanilan toplam enerji miktarida 6nemli artislar olmakta,
ozellikle yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglar dikkat ¢gekmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan
temel bir soru, enerji tilketimindeki bu artis ile ekonomik biiylime arasinda nasil bir iliskinin
bulundugudur. Bu ¢ergevede enerji tiikketimindeki bu artigin uzun dénemde biiyiime tizerinde nasil
bir etkisinin oldugu, etkilesimin nasil gergeklestigi cevaplanmasi gereken sorulardir. Bu amagla
calismanin konusu, yenilenebilir ve birincil enerji tiiketiminin biiylime iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi olarak belirlenmis, degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki bulunup
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bulanmadigi, varsa eger, bu iliskinin ne yonde ve nasil gergeklestiginin incelenmesi
hedeflenmistir. Tiirkiye’nin 1965-2017 donemi verileri ¢cercevesinde yapilan analizde, Johansen
esbiitiinlesme testi ile Dolado-Liitkepohl nedensellik analizi ve yapisal vektor hata diizeltme
modeli (Structural Vector Error Correction Model — SVECM) kullanilmugtir.

Konuyla ilgili 6nceki ¢alismalar incelendiginde, genel olarak iki degiskenli, yontem olarak
nedensellik analizlerinin benimsendigi goriilir. Bu calismada {ic degiskenli bir analiz
yapilmasimin yam sira, konuyla ilgili literatiirde daha once kullanilmadigi goriilen SVEC
modelinin benimsenmis olmasi ve kapsanan dénemin uzunlugu ile diger tlim ¢aligmalardan
farklilagmaktadir. Tiim bunlar dikkate alindiginda, ¢alismanin ilgili ampirik literatiire nemli bir
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Calismada elde edilmesi beklenen sonug, Tiirkiye’nin birincil
enerji kullaniminda biiyiik 6l¢iide disa bagimli oldugu g6z oniine alinarak, enerji tiiketiminden
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedenselliktir. Bir bagka ifade ile bu ¢calismanin biiylime hipotezini
destekleyecek bir sonu¢ ortaya koyacagi, birincil enerjinin yani sira yenilenebilir enerji
tiikketiminin de ekonomik bilylimeyi uzun dénemde pozitif yonde etkileyecegi diisliniilmektedir.

Literatiir incelemesi

Literatiirde ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki iliskileri analiz eden ¢ok sayida
calisma bulunmakla birlikte, ilk arastirmalar 1970’li yillarda baglamis ve yapilan ¢alismalarin
sayist giderek artmaya devam etmektedir. Zira, genellikle nedensellik analizine odaklanilan
calismalarin her birinde farkl: bir iilke ya da iilke grubu, farkli bir enerji degiskeni veya farkli bir
yontem kullanilabilmekte ve dolayisiyla farkli sonuglar elde edilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore degerlendirildiginde bu ¢aligmalari, dort hipoteze gore siniflandirmak miimkiindiir (Payne,
2010a; Oztiirk, 2010; Omri, 2014):

Birinci hipotez, enerji tiiketimi ile biiylime arasinda hi¢bir nedenselligin olmadig1 yansiziik
hipotezi (neutrality hypothesis) olarak adlandirilmaktadir. Buna gore enerji tiiketimi gayrisafi
yurti¢ci hasila ile iligkili degildir ve enerji tiiketimine iligkin korumaci ya da genisletici
politikalarin biiyiime iizerinde bir etkisi ortaya ¢ikmamaktadir. Farkli tlke/iilkeler, farkli
yontemler, farkli enerji degiskenleri, farklt donemler kullanilmis olsa da bu hipotezi destekleyen
caligmalara drnek olarak Akarca ve Long IT (1980), Erol ve Yu (1987), Yu ve Hwang (1984), Yu
ve Jin (1984), Cheng (1999), Altinay ve Karagdl (2004), Jobert ve Karanfil (2007), Karanfil
(2009), Halicioglu (2009), Payne (2010b) ile Erdogan ve Giirbiiz (2014) verilebilir.

Ikincisi, nedenselligin ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru isledigi korumacilik
hipotezi (conservation hypothesis) olarak adlandirilan hipotezdir. Bu hipoteze gore korumaci
enerji tiiketimi, enerji bagimliligi az olan bir ekonomide oldugu gibi, ekonomik biiylime iizerinde
ya ¢ok az etki yapmakta veya hicbir ters etki ortaya koymamaktadir. Kisacasi, ekonomik biiytime
enerji tiiketimini artirtyorsa, bu hipotezin gegerliligi s6z konusu olmaktadir. Bu hipotezi
destekleyen en tipik ¢alismalardan bazilari ise Kraft ve Kraft (1978), Cheng ve Lai (1997), Ageel
ve Butt (2001), Lise ve Montfort (2005), Zamani (2007), Zhang ve Cheng (2009), Oztiirk vd.
(2013), Hwang ve Yoo (2014), Sica ve Sentiirk (2016) seklinde siralanabilir. Yine Topgu ve Tel
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada gelisme gostergesi olarak ekonomik biiyiimenin kullanilmasi
durumunda koruma hipotezinin gegerli oldugu, buna karsilik gelisme gostergesi olarak
stirdiiriilebilir refah kullanildiginda Tiirkiye’de biiyiime hipotezinin gegerli oldugunu rapor
etmektedir.

Ucgiinciisii, nedenselligin yine tek yonlii oldugu ancak bu kez, enerji tiiketimindeki artisin
(azalisin) ekonomik biiylimeyi artirdigi (azalttigi) bir durum olan biiyiime hipotezidir (growth
hypothesis). Bu hipoteze gore enerji tiiketimi, hem dogrudan hem de iiretim siirecinde emek ve
sermaye faktdrlerinin bir tamamlayicist olarak dolayl bir role sahiptir. Dolayisiyla enerji arzi
soklar1 ekonomik biiylime tizerinde negatif bir yaratabilmektedir. Stem (2000), Soytas vd. (2001),
Ho ve Siu (2007), Bowden ve Payne (2009), Mucuk ve Uysal (2009) tarafindan yapilan
calismalarda biiyiime hipotezine uygun sonuglar elde edilmistir.

Nihayet son hipotez, enerji tiikketimi ile bliyiime arasindaki ¢ift yonlii nedensellige dikkat ¢ekilen
geri besleme hipotezidir (feedback hypothesis). Burada iki degiskenin karsilikli olarak birbirini
etkilemesi s6z konusudur. Degiskenler arasinda karsilikli etkilesim sonucuna ulasgilan bazi
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¢alisma Srnekleri de Hwang ve Gum (1991), Glasure (2002), Paul ve Bhattacharya (2004), Erdal
vd. (2008), Belloumi (2009), Kaplan, vd. (2001), Oztiirk ve Uddin (2012) seklinde siralanabilir.

Veri Seti ve Yontem

Tiirkiye’de 1965-2017 doneminde ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasindaki iligkilerin
analiz edildigi calismada, ekonomik biiyiimeyi temsilen reel gayrisafi yurti¢i hasila (GSYH),
enerji degiskenleri olarak birincil enerji ile yenilenebilir enerji tiiketimi kullanilacaktir. Reel
GSYH degiskeni Diinya Bankasi internet sitesinden ABD dolar1 olarak, enerji tiiketim miktarlar
www.bp.com sitesinden kilogram petrol esdegeri olarak saglanmigtir. Yapilan analizlerde GSYH
ve enerji degiskenlerinin logaritmalar1 alinarak sirasiyla loggdp, logprimary ve logrenew
kisaltmalariyla kullanilmistir.

Kullanilan degiskenlere iligkin zaman serilerinin duraganligi Genisletilmis Dickey-Fuller
(Augmented Dickey-Fuller — ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri sinanmis, Johansen
esbiitiinlesme ve Dolado-Liitkepohl VAR analizine dayali nedensellik testlerine tabi tutulmustur.
Nihayet uzun donemli etkilerin hesaplanabilmesi i¢in yapisal vektdr hata diizeltme modeli
(Structural Vector Auto Regression Model — SVECM) benimsenmistir.

Iki ayr1 birim kok testinin uygulanma nedeni, ADF testinde degiskenlere zaman serilerinin kendi
gecikmeli degerlerinden etkilenmeleri durumunda duragan olmayacaklari varsayilmaktadir. Oysa
pek ¢ok zaman serisi hareketli ortalama siireci (MA) igerebilmekte, bu durumda da Snemli
derecede boyut bozuklugu (size distortion) ortaya ¢ikabilmektedir. Bu soruna dikkat cekmek i¢in
gelistirilen Phillips-Perron testinde, hata terimlerinin gecikmeli degerleri serisel olarak iligkili ve
degisen varyansli olarak ele alinmaktadir (Schwert, 1989; Enders, 1995; Giiloglu, 2008).
Dolayisiyla ADF testinde duragan olarak ¢ikan bir zaman serisi, bu durum dikkate alindiginda
duragan olmayabilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada karsilagtirma yapilabilmesi i¢in her iki test
sonuglar1 birlikte degerlendirmeye tabi tutulmustur. Nedensellik analizinde Dolado-Liitkepohl
VAR analizine dayali testin sec¢ilme nedeni ise, s6z konusu yontemde degiskenlerin duraganlik
derecesinin dikkate alinmadan diizey degerlerle nedenselligin incelenebiliyor olmasidir.

Degiskenler arasi iligkinin incelenmesinde SVEC modelinin benimsenme nedeni, séz konusu
modelin biitiinlesik degiskenlerin birbirleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesinde hem kisa hem
de uzun donem kisitlar getirilebilmesine imkan vermesidir. S6z konusu model Sims (1980)
tarafindan gelistirilen Vektor Otoregresyon (VAR) modelinden tiiretilen Yapisal Vektor
Otoregresyon (Structural Vector Autoregression - SVAR) modeline dayali bir modeldir. Enders
(1995), Amisano ve Giannini (1997), Breitung vd. (2005) ile Liitkepohl (2005)’ten yararlanilarak
modeli s0yle 6zetlemek miimkiindiir:

k sayida i¢sel degiskenden olusan (k boyutlu), maksimum gecikme sayis1 p olan (p. dereceden)
bir SVAR modelinin genel gosterimi asagidaki gibidir:

Ay =Ag+ A1y + -+ Apyep + & (1)

Burada y: (k x 1) boyutlu degiskenler vektorini, 4; (i = 1,.....p) (k X k) katsayilar matrisini, A
degiskenler arasindaki es anli iliskileri gosteren katsayilar matrisini ve &; ise (k x 1) boyutlu
yapisal soklar vektoriinii gostermektedir. Burada igsel degiskenlerin duragan, yapisal soklarin
serisel olarak iligkisiz ve beyaz giirtiltii siiregleri olduklari varsayilmaktadir.

SVAR modellerinde degiskenlerin cari degerleri, diger degiskenler iizerinde es anli etkilere sahip
oldugu i¢in (1) numarali modelden dogrudan tahmin yapilamamaktadir. Bu nedenle yapisal
modelin her iki tarafi A~ ile carpilarak indirgenmis bicim VAR modeli elde edilir:

Ye=To+0yeqa + o+ 0Lyep +ug (2

BuradaT, = A™4,, I, = A4, T, = A~14p ve u, = A~ e, tanimlamalarim gosterir. Ayrica
indirgenmis bi¢im hata terimi u, k X 1 boyutlu gézlemlenemeyen sifir ortalamaya sahip beyaz
giiriiltii siirecidir. Yapisal soklar (&) ile indirgenmis bi¢im hata terimi (u;) terimi arasindaki
baglant1 (2) numarali sistemde birbiriyle iligkili hale gelmistir:

ur =A"te 3
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(3) numarali iligki, degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varligi halinde (2) numarali indirgenmis
bicim model, VECM olarak ifade edilebilmektedir:

Ayr = af'ye g + T1Ay g + -+ Ty 1AVt piq (4)

Burada Ay, k boyutlu gozlemlenebilir degiskenler vektori, a (K X r) boyutlu katsay1 matrisi, f (K
X r) es biitiinlesme matrisi, [; (k X k) kisa donem katsay1 matrisi u, sifir ortalama ve sabit varyansl
hata terimleri vektoriidiir. (4)’lin hareketli ortalama gosterimi ise soyledir:

ye=EXi u; + Z;io E;-‘ut_]- + Yo (5)

(5) numarali modelde = ve E* 6ngorii hatasi etki-tepki katsayilarini, y, baslangic kosullarini
gostermektedir. j sonsuza yaklagirken Z=* sifira yakinsayacagi icin E* gecici veya kisa donem

*

—

S . - -1 . . g .
etkileri, = ise E=p l[ai(lK - 25;11 Fi)ﬁ J_] a' ile hesaplanan uzun dénem etkileri temsil
etmektedir. 8, ve a, sirastyla 8 ve a’min ortogonal bilesenleridir.

Ote yandan indirgenmis bicim hata terimleri ile yapisal soklar arasindaki baglantiy1 gdsteren (3)
numarali ifade SVEC modelleri i¢in de gegerlidir. Dolayisiyla (3) numarali iligki hareketli
ortalama gdsteriminde yerine konuldugunda, EA™1 Yf_, ¢; elde edilir. Buradan hareketle yapisal
soklarm uzun dénem etkisi ZA~1, kisa donem etkileri ise Z*A~tile belirlenir.

Yapisal soklarin uzun dénem etkilerinin hesaplanabilmesi i¢in bazi degiskenlere ekonomik
teoriye uygun olarak uzun dénem sifir kisitlar1 uygulanmaktadir. Buradaki temel amag, yapisal
soklarin kalic1 ve gecici etkilerini ayristirabilmektir. Bunun yaninda, r sayida esbiitiinlesme
iliskisinin bulundugu bir sistemde k = n — r sayida sok, kalic1 etkilere sahip olmaktadir. Ornegin
3 degiskenli bir modelde 1 adet esbiitiinlesme iliskisi varsa, sadece 2 sok kalici etkilere sahip
olmaktadir. Kalic1 soklarin tanimlanabilmesi igin ihtiya¢ duyulan kisit sayisi ise k(k — 1)/2 ile
belirlenir, yani 3 degiskenli modelde, dogrusal olarak birbirinden bagimsiz 3 adet sifir kisitt
uygulanmalidir. Benzer sekilde gegici soklarin tanimlanmasi biitiinlesik iligki sayis1 dikkate
almarak r(r — 1)/2’ye yapilir. Buna gore Briiggeman’in (2006) ifade ettigi gibi, eger bir tane
biitiinlesme iliskisi varsa, gecici soklara iligskin kisit sayis1 sifir olmaktadir.

Ekonometrik Test ve Bulgular

Yukarida agiklanan nedenlerle, degiskenlerin duraganlik analizleri 6nce ADF testi ile yapilmus,
sonuglarin karsilastirilabilmesi icin PP testi uygulanmistir. Ayrica yapilan tim birim kok
testlerinde degiskenlerin gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gore belirlenmis, test
sonucuna gore duragan olmayan degiskenlerin farki alinarak birim kok testleri yeniden
yapilmigtir. Tablo 1 ve Tablo 2’den goriilecegi iizere, her iki test sonucundan tiim degiskenlerin
diizeyde duragan olmadigi, birinci farklar1 yoniinden duragan olduklari tespit edilmistir. Bir baska
deyisle tiim degiskenler fark duragandir.

Tablo 2: ADF Test Sonuclari

Diizey Birinci Fark

Degiskenler .Te.st . ; Te.St.,. Kritik Deger™ .T€St. ; Te.St.,. Kr,itili* Sonug¢

Bigimi Istatistigi (%5) Bicimi* Istatistigi Deger

(%35)

loggdp 0, c) -1.2472 -2.918 0, c) -6.983 -2,919 I(1)
logprimary 0, c) -2.5553 -2.918 ©,¢) -7.261 -2,919 I(1)
logrenew 0, c) -0.9532 -2.918 ©,¢) -7.936 -2,919 I(1)
*Parantez icinde kullanilan ifadeler sirasiyla gecikme sayisi ve sabit terimi temsil etmektedir.
** MacKinnon (1996) kritik degerlerini temsil etmektedir.
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Tablo 3: PP Test Sonuclari

Diizey Birinci Fark

Degiskenler T e.st Ll T e'stm Krvitilff* T ?st. . T e'stm Krftiﬁ* Sonue

Bicimi | Istatistigi | Deger Bicimi* | Istatistigi | Deger

(%5) (%5)

loggdp (1,¢) -1.2472 -2.918 (1,c¢) -6.983 -2,919 I(l)
logprimary (3,¢0) -2.723 -2.918 (1,c¢) -7.259 -2,919 I(l)
logrenew (6, c) -0.876 -2.918 (6, c) -8.432 -2,919 I(1)
*Parantez i¢cinde kullanilan ifadeler sirasiyla gecikme sayist ve sabit terimi temsil etmektedir.
** MacKinnon (1996) kritik degerlerini temsil etmektedir.

Zaman serileri analizinde, tek tek ele alindiklarinda duragan olmayan veya fark duragan olan
seriler, birlikte ele alindiklarinda aralarinda uzun dénemli bir iliskiyi sahip olabilmektedir. Bu
nedenle degiskenler duraganlastirilmadan dnce esbiitiinlesme testine tabi tutulmalidir (Kadilar,
2000). Bu calismada Johansen (1998) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen
esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu yontem, 6zellikle degisken sayisi ikiden fazla oldugunda
cok daha giivenilir sonuglar vermekte; duragan olmayan serilerde esbiitiinlesik vektorlerin sayist

ile bu vektorlerin elemanlarina yonelik hipotez testlerinin yapilmasina imkan tanimaktadir
(Civcir, 2005).

VAR temeline dayali Johansen yonteminde degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskilerinin
testinde, esbiitiinlesik vektorlerin sayisinin belirlenmesinde iz (trace) ve maksimum ézdeger
(maximum eigenvalue) testleri olarak bilinen iki olabilirlik istatistigi kullanilmaktadir. Testlere
iligkin kritik degerler Johansen ve Juselius (1990) tarafindan tablolastirilmistir. Hesaplanan
degerlerle kritik degerler karsilastirilarak esbiitiinlesik vektdr sayisi belirlenmektedir. Test
istatistikleri kritik degerlerden kii¢iik iken esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini ifade eden yokluk
hipotezi kabul edilmektedir. Bu ger¢evede degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi sabit
terimli ve trendli olarak yapilmis, sonuglar Tablo 4’te Ozetlenmistir. Goriilecegi lizere ‘Es
biitiinlesme yoktur.’, ‘En fazla bir esbiitiinlesme vardir.” ve ‘En fazla iki esbiitiinlesme vardir.’
seklindeki hipotezler reddedilmis ve degiskenler arasinda {i¢ esbiitiinlesme iligkisinin bulundugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla bundan sonraki yapilacak analizlerde ve kurulacak modelde,
degiskenler diizey degerleriyle modellenmistir.

Tablo 4: Johansen Esbiitiinlesme Testi

Trace Testi Max-Eigen Testi

Hipotez | Eigenvalue %695 %095
P : TeSU 1 Kritik | Olasiik | ; 'St | Kritik | Olasilik

Istatistigi o Istatistigi o

Deger Deger
I;S:r: 0.552661 | 60.74785 | 29.79707 | 0.0000 | 37.80865 | 21.13162 | 0.0001
Z"l:*r 0.321186 | 22.93921 | 15.49471 | 0.0031 | 18.25503 | 14.26460 | 0.0111
202:: 0.094858 | 4.684176 | 3.841466 | 0.0304 | 4.684176 | 3.841466 | 0.0304

Esbiitiinlesik olduklar1 tespit edilen degiskenler arasi nedensellik iligkisi, Dolado-Liitkepohl
(1996) tarafindan gelistirilen modifiye edilmis Wald (MWALD) testi kullanilmigtir. Bunun
nedeni, geleneksel olarak nedenselligin arastirilmasinda degiskenlerin ayni dereceden duraganlik

436



Apaydin,S. — Tagdogan, C. 54(1) 2019 427 - 445

gerekirken, bu yontemde birim kdk analizlerinin 6nemli olmamasidir. Ayrica VAR modelinde
birinci dereceden biitiinlesik degiskenlerin varlig1, standart olmayan asimptotik dagilimlara neden
olabilmektedir. Ozellikle Granger nedenselliginde Wald testleri, sistemin esbiitiinlesme
0zelliklerine ve muhtemelen diger parametrelere bagli olarak standart dis1 sinirlayict dagilimlara
neden olabilmektedir. Esbiitiinlesik VAR siire¢lerinde sifir kisitlama testinin bu standart olmayan
asimptotik 6zellikleri, tahmincilerin asimptotik dagilimlarinin tekilliginden kaynaklanmaktadir.
Nedensellik analizine Dolado-Liitkepohl yaklasimi bu problemi, VAR modelinin normal
derecesine ilave bir gecikme ekleyerek bu problemi agsmaktadir (Liitkepohl ve Kratzig, 2004). Bu
yaklasimda nedensellik analizi iki asamadan olusmaktadir. Ik adimda gecikme uzunlugu segim
kriterlerine gore bir VAR (p) modeli belirlenmekte; ikinci adimda gecikme sayisina digsal olarak
bir gecikme eklenerek VAR (p +1) modeli tahmin edilerek standart Wald testi uygulanmaktadir.

Tim nedensellik analizlerinde oldugu gibi, Dolado-Liitkepohl testinde de optimal gecikme
uzunlugunun se¢imi, nedenselligin gecikme sayisina ¢cok duyarli olmasindan dolayi, son derece
onemlidir. Bu calismada VAR modelinin gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriterine gore
belirlenmis ve bu kriter optimal gecikme uzunlugunun 8 olmas1 gerektigini gdstermistir. Ancak
gecikme sayisinin 8 olarak uygulanmasi durumunda otokorelasyon, normal dagilim ve/veya
degisen varyans gibi tanisal testlerden bir veya birkacinda sorun ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.
Bu nedenle gecikme sayisi her defasinda azaltilarak yapilan diagnostik testler sonucunda optimal
gecikmenin 5 oldugu tespit edilmis ve model tahmini yapilmistir. Dissal olarak bir gecikme ilave
edildikten sonra nedensellik testi yapilmigtir. Dolado-Liitkepohl nedensellik testi sonuglar1 Tablo
5’te gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi birincil ve yenilenebilir enerji tiikketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi s6z konusudur. Dolayisiyla burada,
literatiirde ifade edilen biiyiime hipotezini destekleyen bir sonu¢ ortaya cikmistir. Buna gore
Tiirkiye’de 1965-2017 doneminde her iki enerji tiikketimi biiyiimenin Granger nedenidir. Ayrica
burada, yenilenebilir enerji tiiketiminin nedensellik derecesinin birincil enerji tiiketimine goére
daha giiclii olduguna dikkat edilmelidir.

Tablo 5: Dolado-Liitkepohl Nedensellik Testi Sonuglari

Chi-Square Serbestlik Olasilik
Derecesi

logprimary — loggdp 11.29803 5 0.0458
logrenew — loggdp 15.13173 5 0.0098
loggdp  — logprimary 1.646863 5 0.8955
logrenew — logprimary 1.046469 5 0.9587
loggdp  — logrenew 2.469094 5 0.7811
logprimary — logrenew 6.601409 5 0.2520

Caligmanin bu asamasinda, tek yonlii nedenselligin nasil isledigi ve etkinin biiyiikligiiniin ne
kadar oldugunu gorebilmek amaciyla SVEC modeli tahmin edilmistir. Modelde nedensellik
analizlerine uygun olarak reel GSYH bagimli degisken, yenilenebilir ve birincil enerji tiiketimi
digsal degiskenler olarak kabul edilmistir. Degiskenler arasi sirasiyla kisa (£) ve uzun dénem
(B)™ iligkileri gosteren etki matrisleri ise asagidaki sekilde olusturulmustur:

logrenew, a1 O 0 1réLe
[E] = |logprimary,| = [az1 a2 O Hfz,t]
loggdp, az; Gz aszllése
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logrenew; bi1 b1z bi3[€1t
[E]" = |logprimary, =[b21 bz, b23] [‘SZII

loggdp, b3y bsy bzzllé3t

Yenilenebilir enerji tiikketimi kisa donemde sadece kendi soklarindan, birincil enerji tilketimi hem
kendi hem yenilenebilir enerji soklarindan etkilenmektedir. Reel GSYH ise kendi soklarinin yani
sira diger iki soktan da etkilenmektedir. Degiskenler esbiitiinlesik olduklari i¢in uzun dénemde
tiim degiskenlerin birbirini etkilemesi s6z konusudur. Tahmin edilen kisa ve uzun dénem etki
katsayilar1 asagidaki gibidir:

r Erenew Eprimary Egdp
0.1745 0.0000 0.0000
logrenew, (4.4091) (0.0000) (0.0000)
[E] = |logprimary,| =] 0.0292  0.0338  0.0000
loggdp; (2.9817) (4.8404) (0.0000)
0.0069 0.0602 0.1035
(0.3248) (2.3291) (4.6840)]

[ Erenew Eprimary Egdp
0.1999 0.0548 —0.0447
logrenew; (2.6448) (0.7928) (—1.0454)
[E]* = |logprimary, | =] 0.0748 0.0233 —0.0150
loggdp; (2.6262) (0.8761) (—0.9417)
0.1248 0.1162 0.0226
[(1.9282) (1.5821) (0.6204) |

Elde edilen sonuglar beklentilere uygun olarak ortaya g¢ikmigtir. Buna goére birincil ve
yenilenebilir enerji tiiketimi, hem kisa hem de uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde
etkilemektedir. Enerji tiikketiminde meydana gelecek artislar ekonomik biiylimeyi artirmaktadir.
Burada dikkati ¢eken husus, uzun dénemde bu pozitif etkinin daha biiyiik olmasidir. Yani uzun
donemde enerji tiiketiminde meydana gelen artiglarin biiylime iizerindeki etkisi daha fazla
olmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin enerji tiikketimine ne kadar bagiml
oldugun gdstermesi bakimindan oldukea dikkat ¢ekicidir. Bu sonuglar, makroekonomik soklarin
dinamik etkilerinin gosterildigi etki-tepki fonksiyonlari iizerinden daha net goriilebilir. Tahmin
edilen SVEC modelinden hesaplanan etki-tepki katsayilarinin grafiksel gosterimi Sekil 1 ve Sekil
2’den izlenebilir.

Ekonomik biiyiimenin birincil enerji soklarina anlik tepkisi pozitif ve artis yoniinde iken, sokun
etkisi yaklasik 10 yillik bir dalgalanmadan sonra uzun dénem denge degerine ulasmaktadir.
Gorildigii gibi birincil enerji tiikketimi, bilylime {izerinde kalic1 bir etkiye sahiptir (Sekil 1).
Biiyiimenin yenilenebilir enerji tiiketimindeki soklara verdigi anlik tepki negatif olmakla birlikte,
bu etki gecicidir ve ikinci yildan itibaren pozitife donmekte ve artis egilimine girmektedir. 9-10
yillik bir dalgalanmadan sonra sokun etkisi ortadan kalkmakta ve kalict bir goriiniim
sergilemektedir. Burada dikkati ceken en Onemli nokta, Tiirkiye’de birincil enerji tiikketim
miktarina gore ¢ok diislik seviyelerde olmasina ragmen, yenilenebilir enerji tiiketiminin birincil
enerji kadar biiyiik bir etkiye sahip olmasidir.
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SVEC Impulse Responses
logerimary —» loggde
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Sekil 2: Ekonomik Biiyiimenin Birincil Enerji Soklarina Tepkisi

SVEC Impulse Responses

logrenew =2 locggdp
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Sekil 3: Ekonomik Biiyiimenin Yenilenebilir Enerji Soklarina Tepkisi

Enerji soklarinin biiylime iizerindeki bu etkileri, varyans ayrigtirma sonuglari tarafindan da
giiclendirilmektedir. Biiylimede meydana gelen degismelerin 6nemli bir kismi, ilk donemde kendi
soklarindan kaynaklanmakla birlikte birincil enerji sokunun yiizde 25’lik pay ile hi¢ de
yadsinamayacak bir orandadir. Yenilenebilir enerji soklarmin ilk iki donemde biiyiimedeki
degismeler {izerinde bir etkisi yoktur. Bliylimeyle ilgili dikkat ¢eken husus, biiyiime iizerindeki
kendi soklarinin payinin giderek azalmasi ve hatta géz oniine alinan zaman ufku uzadikc¢a bu
paymin neredeyse tamamen ortadan kalkmasidir. Bir diger ifade ile Tiirkiye’de ekonomik
biiylime, uzun dénemler dikkate alindiginda giderek enerji bagimliligina doniismektedir. Nitekim
birincil enerji soklarinin biiylime {izerindeki pay1 orta vadeli bir perspektifte yiizde 75 gibi
oldukgca yiiksek paylara ¢ikmakta, uzun dénemde bu payda goreli bir azalma goriilmektedir. Buna
karsilik yenilenebilir enerji tiiketiminin baslangicta miitevazi olan payinin orta ve uzun dénemler
dikkate alindiginda artiyor olmasi, dikkat ¢ekilmesi gereken bir baska noktadir. Zira yenilenebilir
enerji tiiketimi ve dolayisiyla iiretiminde meydana gelecek artiglar, onemli bir petrol ithalatgis
konumundaki Tiirkiye nin diga bagimliligini azaltma noktasinda ciddi ipuglar tagimaktadir.
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Tablo 6: Ekonomik Biiyiime Ongorii Hatas1 Varyans Ayristirmasi

Soklar
Dénem Biiyiime Birincil Yenilenebilir

Enerji Enerji
1 0.74 0.25 0.00
2 0.56 0.44 0.00
3 0.41 0.57 0.01
4 0.29 0.67 0.04
5 022 0.73 0.05
6 0.18 0.75 0.07
7 0.16 0.76 0.09
8 0.14 0.75 0.11
9 0.12 0.72 0.16
10 0.11 0.68 0.21
15 0.07 0.57 0.36
20 0.06 0.54 0.41

Sonug¢

Bu ¢alismada birincil ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkileri incelenmis, enerji tiilketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri arastirilmustir.
Ortaya ¢ikan en temel bulgu, biiyiime hipotezinde ifade edildigi gibi, degiskenler arasinda enerji
tilketim gostergelerinden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli bir nedenselliktir. Buna gore
Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesi agisindan enerji faktorii cok dnemli bir yere sahiptir. Bu noktada
vurgulanmasi gereken sey, birincil enerji tiiketim miktarlarina gore ¢ok daha diisiik seviyelerde
olmasinda ragmen, yenilenebilir enerjinin biiylime {izerindeki etkisidir. Yenilenebilir enerji talebi
ekonomik bilylimeyi, birincil enerji talebiyle hemen hemen ayni diizeyde etkilemektedir.

Ote yandan enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi incelenirken birincil ve yenilenebilir
enerji tiilketimlerinin birlikte analize katilmasi, her bir enerji kaynagmin etkisinin bir arada
degerlendirmesini de miimkiin kilmistir. Boylece hangi enerji kaynagina daha fazla 6nem ve
agirlik verilmesi gerektigi, ampirik olarak da goriilmiis olmaktadir. Dolayisiyla bundan sonra
yapilacak enerji-biiyiime arastirmalarinda, enerji faktoriinii temsilen farkli enerji kaynaklarinin
ayrnistirilarak analiz edilmesi, her bir enerji kaynaginin goreli dneminin goriilmesi bakimindan son
derece yararli olacaktir,
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EXTENSIVE SUMMARY

Economic growth and development issues are considered with the production factors used in
production process especially, the demand for energy or energy consumption. Undoubtedly, the
increase in energy consumption is not only a reason of the economic growth. Many factors like
population, industrialization, per capita income growth, urbanization and technological
development may be a reason of the growth and development as well. As it is known, primary
energy sources such as oil, natural gas, coal and also renewable energy sources like solar, wind,
geothermal etc. are used to meet the energy demand.

When the amount of primary energy used in the whole world was approximately 5.3 billion tons
in the 1965-1980 period, it increased to an average of 7.9 billion tons in the period of 1980-2000
called globalization period and also this amount was 11.6 billion tons for the period of 2000-2017.
The phenomenon, paid more attention in terms of energy consumption is related to the changing
in use of renewable energy sources. The use of renewable energy in the world increases from 7
million tons of equivalent oil to 27 million tons and recently, 185 million tons of equivalent oil.
In particular, the use of the renewable energy sources was double in the period 2000-2017. A key
question arises in this case is the relationship between this increase in energy consumption and
economic growth. In this context, the effects of this increase in energy consumption on growth in
the long term and how the interaction takes place are the questions to be answered. For this
purpose, the aim of this study is to determine the effects of renewable and primary energy
consumption on growth, whether there is a long-term relationship between the variables, and if
so, how to investigate the relationship in this direction. This study has used the framework of data
analysis, with Johansen Cointegration test Dolado-Liitkepohl causality analysis and structural
vector error correction model (Structural Vector Error Correction Model - SVEC) in the 1965-
2017 period of Turkey.

Although there are many studies in the literature analyzing the relationship between economic
growth and energy consumption, a different country or country group, a different energy variable
or a different method can be used in each of the studies focused on causality analysis, and
therefore different results are obtained. When evaluated according to the results obtained, it is
possible to classify these studies according to four hypotheses. The first hypothesis is called the
neutrality hypothesis, where there is no causality between energy consumption and growth.
Accordingly, energy consumption is not related to the gross domestic product and there is no
effect on the growth of protectionary or expansionary policies on energy consumption. The
second is the hypothesis of the conservation hypothesis, where causality runs from economic
growth to energy consumption. According to this hypothesis, conservative energy consumption
has little or no effect on economic growth, as in an economy with low energy dependence. Third,
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the growth hypothesis is a situation where causality is one-sided, but the increase in energy
consumption increases (decreases) economic growth. According to this hypothesis, energy
consumption has an indirect role as a complement to labor and capital factors both directly in the
production process. Finally, the final hypothesis is the feedback hypothesis that points to the bi-
directional causality between energy consumption and growth.

This study analyzed the relationship between energy consumption and economic growth in the
1965-2017 period of Turkey. Extended Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller - ADF) and
Phillips-Perron (PP) unit root tests were tested for stationary of the variables, and were subjected
to causality tests based on Johansen cointegration and Dolado-Liitkepohl VAR analysis. Finally,
the structural vector error correction model (SVECM) has been adopted in order to calculate long-
term effects. According to the unit root tests all variables were not stationary at the level of both
test results and they were stationary in terms of their first differences. In other words, all variables
are difference stationary. Two-likelihood statistics, known as trace and maximum eigenvalue
tests, are used to determine the number of cointegrated vectors in the testing of cointegration
relationships between variables in the VAR-based Johansen method. Thus, it is found that the
variables are cointegrated. The causality relationship between the variables which were found to
be cointegrated was used by the modified Wald (MWALD) test developed by Dolado-Liitkepohl.
There is a one-way causality relationship from primary and renewable energy consumption to
economic growth. Thus, a result supporting the growth hypothesis expressed in the literature has
emerged. According to Granger it is the cause of both energy consumption growth during the
period 1965-2017 in Turkey. It should also be noted here that the degree of causality of renewable
energy consumption is stronger than the primary energy consumption. The results obtained were
in accordance with expectations. Accordingly, primary and renewable energy consumption
positively affects economic growth both in the short and long term. Increases in energy
consumption increase economic growth. The important result is here that this positive effect is
greater in the long term. In other words, the increase in energy consumption in the long term has
more effect on growth. While the immediate response of economic growth to primary energy
shocks is positive and incremental, the impact of the shock reaches a long-run equilibrium value
after about 10 years of fluctuation.
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