o

4, N
%
/

L=

otRMA
ISy

(-'%*‘“'f."“l- ) g @ ygdnetim ve gkonomi arastirmalar: dergisi I J] 1773
f @\47/ a (di I journal of management and geconomics rgsgarch @ r I

~

Cilt/Volume: 16 ~ Sayi/Issue: 1 ~ Mart/March 2018  ss./pp. 136-157
M. Cetin, S. Sezen Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.385401

TURKIYE’DE YENILENEBILIR VE YENILENEMEYEN ENERJi TUKETIMI,
EKONOMIK BUYUME VE KARBONDIOKSIT SALINIMI ARASINDAKI ILISKi: BIR
SVAR (YAPISAL VAR) ANALIZI

Prof. Dr. Murat CETIiN*
Ogr. Gor. Serhat SEZEN**

0z

Bu ¢alismada yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik bilyime ve karbondioksit
salimmi arasindaki iligki yapisal VAR (SVAR) analizi ile arastirdmistir. Tiirkiye icin 1970-2014
donemlerini kapsayan ¢alismada yillik zaman serileri kullanilarak iki farkli yapisal VAR (SVAR) modeli
kurulmustur. Oncelikle tiim degiskenler birim kok testleriyle sinanmis ve birinci farklarinda duragan
hale gelmistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin varligini analiz edebilmek icin
Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme testleri kullanilmigtir. Analizlerden elde edilen
sonugclar, her iki modelde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu gOstermistir. Iki farkl
yapisal VAR (SVAR) analizi sonuclart yenilenebilir enerji tiiketimindeki soklarin karbondioksit
salimimint ve kisi basina reel GSYIH yi azaltigini, buna karsilik yenilenemeyen enerji tiketimindeki

soklarin hem kisi bagina GSYIH y1 hem de karbondioksit salinimint yiikselttigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tliketimi, Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi, Ekonomik Buyume,
Karbondioksit Salinumi, Egbiitiinlesme, Yapisal VAR (SVAR)

Jel Kodlari: C22, 044, Q56.

THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE AND NONRENEWABLE ENERGY
CONSUMPTION, ECONOMIC GROWTH AND CARBON DIOXIDE EMISSIONS IN
TURKEY: A SVAR (STRUCTURAL VAR) ANALYSIS

ABSTRACT
In this paper, the relationship between renewable and non-renewable energy consumption,
economic growth and carbon dioxide emissions was investigated by structural VAR (SVAR) analysis.
Two different structural VAR (SVAR) model using annual time series covering the 1970-2014 period

was established for Turkey. Firstly, all the variables were tested by the unit root tests and became
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stationary in their first differences. The Johansen-Juselius and Phillips-Ouliaris cointegration tests
were used to analyze the presence of cointegration relationship between the variables. The results
obtained from analyses indicated that there were cointegration relationship between the variables in
two models. Two different structural VAR (SVAR) analyzes results revealed that shocks in renewable
energy consumption reduced carbon dioxide emissions and per capita real GDP while shocks of non-

renewable energy consumption increased both per capita real GDP and carbon dioxide emissions.

Key Words: Renewable Energy Consumption, Non-Renewable Energy Consumption, Economic
Growth, Carbon Dioxide Emissions, Cointegration, Structural VAR (SVAR)

Jel Codes: C22, 044, Q56.

1. GIRIS

1900’1 yillarin sonlarindan itibaren etkisi gitgide artan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, basta
gelismis iilkeler olmak {izere tiim diinyanin ilgisini ¢evre kirliligi ve fosil yakitlardan elde edilen enerji
konularina yoneltti. Bu duruma paralel olarak 1997°de Kyoto Protokoliiyle, ¢evre temizligi ve
strdirdlebilirliginin 6nemi hem geligsmekte olan iilkeler hem de gelismis iilkeler tarafindan kabul edildi.
Bu protokole gore, sera gazi emisyonu 2008-2012 yillari arasinda 1990 yili seviyesine gore % 5,2
azaltilmasi hedeflendi. Ayrica, protokol sera gazlarini, 6zellikle de karbondioksit emisyonlarini kiiresel
isinmanin baglica nedenleri olarak gdrmiis, karbondioksit emisyonlarinin bilinen en kirletici gaz
oldugunu ve diinya genelindeki sera gazlarinin % 58,8'inden sorumlu oldugunu belirtmistir. Bununla
birlikte protokol, iklim degisikligine ve artmakta olan enerji talebine en 6nemli ¢éziimlerden biri olarak

yenilenebilir enerji kaynaklarina isaret etmistir (IEA, 2011).

Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin ¢evreye verdigi zararlar ve bu yakitlarin yakin bir zamanda
tiikeneceginin bilinmesi tilkeleri alternatif enerji kaynaklarim bulmaya ydneltmektedir. Tam bu noktada
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar, diinya genelinde giderek artmaktadir. Bu baglamda,
Turkiye ise, jeotermal, giines ve rizgar basta olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli ve
cesitliligi oldukca zengin bir ulkedir. Ancak Tirkiye, fosil tabanli enerji kaynaklarma alternatif
olabilecek yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarim potansiyelinin altinda kullandigi ve
degerlendirilemeyen her bir yerli ve yenilenebilir enerji kaynaginin aym zamanda ilave enerji ithalati,
maliyet ve gevre kirliligi olusturarak biiyiime ve ¢evre tizerinde baski olusturmaktadir (Bayrak ve Esen,
2014).

Literatlirde yenilenebilir ve/veya yenilenemeyen enerji tuketimi, ekonomik buylime ve

karbondioksit salinimu arasindaki iligkiyi inceleyen calismalarin sayisi 6zellikle petrol krizleri sonrasi
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artmigtir. Yapilan ¢alismalarda kullanilan veri setine, incelenen déneme ve yontemlere gore farklilik

gosterdiginden ortak bir fikir birligine varilamadigi goriilmektedir.

Apergis, Payne, Menyah ve Rufael (2010), 1984-2007 donemleri arasinda 19 gelismis ve
gelismekte olan {ilke i¢in karbondioksit salinimi, niikleer enerji tiikketimi, yenilenebilir enerji tiikketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi panel hata diizeltme modelini kullanarak agiklamaya calistiklar
caligmalarinda, uzun donemde niikleer enerji tiiketimi ile karbondioksit salinimi arasinda negatif bir
iligki oldugu ancak yenilenebilir enerji titketimi ile karbondioksit salinimi arasinda beklentilerin aksine
pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kisa donemde ntkleer enerji tliketiminin karbondioksit
salimmim azaltilmasinda 6nemli bir rolii olmasina ragmen yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit

saliiminin azaltilmasinda etkisi olmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Oztiirk ve Acaraver (2010), 1968-2005 donemleri arasinda Tiirkiye’de karbondioksit salinimu,
enerji tiikketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi (ARDL) sinir testi ve Vektor hata diizeltme
modeli (VECM) yontemlerini kullanarak acgiklamaya calistiklar1 calismalarinda, degiskenlerin

esbiitiinlesik oldugu yani uzun dénemde birlikte dengeye geldikleri sonucuna ulagmislardir.

Azgun (2011), 1968-2008 donemi arasinda toplam elektrik tiiketimi ile reel gayri safi yurtici
hasila arasindaki iligkiyi Yapisal Vektor Otoregresif (SVAR) yontemiyle inceledigi arastirmasinda, reel
gayri safi milli hasiladaki soklarin elektrik tiiketiminde dalgalanmalara neden oldugu ve o6zellikle
endiistriyel elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin asir1 derecede zayif oldugu

sonucuna ulagmustir.

Hatzigeorgiou, Polatidis, ve Haralambopoulos (2011), 1977-2007 donemleri arasinda
Yunanistan’da ekonomik biiyiime, enerji yogunlugu ve karbondioksit salimmi arasindaki iligkiyi
Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleriyle agiklamaya calistiklari ¢aligmalarinda,
degiskenlerin esbiitiinlesik olduklar1 yani uzun dénemde birlikte dengeye geldikleri, ayrica ekonomik

biiylimeden karbondioksit salinimina tek yonlii bir nedenselligin oldugu sonucuna ulasmislardir.

Shahbaz, Zeshan ve Shabbir (2011), 1971-2010 dénemi arasinda Pakistan’da yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit salinimi arasindaki iligkiyi Yapisal
Vektor Otoregresif (SVAR) yontemiyle inceledikleri c¢alismalarinda, yenilenemeyen enerji
tiikketimindeki artis kisa dsnemde GSYIH’y1 yiikseltse de bu enerji kaynagimin kullanimi karbondioksit
salmminda %87’lik bir paya sahip oldugu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
karbondioksit salimmini diisiirdiigi ancak ekonomik faaliyetleri yenilenemeyen enerji kaynaklarinin

kullanimi kadar artirmadigi sonucuna ulagmiglardir.

Shahbaz vd., (2011), 1980-2008 donemleri arasinda Romanya’da yenilenebilir ve yenilenemeyen

enerji tliketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit salimimi arasindaki iligkiyi Yapisal Vektor
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Otoregresif (SVAR) yontemiyle inceledikleri ¢aligmalarinda, ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile de karbondioksit salinimi

arasinda pozitif gii¢lii bir korelasyon oldugu sonucuna ulasmislardir.

Silva, Soares ve Pinho (2012), 1960-2004 donemini kapsayan ¢aligmalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimiyla elektrik iiretiminin, ekonomik biiyiime ve karbondioksit salinimina etkilerini
dort farkli iilkenin verilerini kullanarak Yapisal Vektor Otoregresif (SVAR) yontemiyle incelemisler ve
yenilenebilir enerji kaynaklartyla elde edilen elektrik iiretimimin karbondioksit saliniminda belirgin
diisiislere neden oldugunu, ayrica ABD disindaki diger ii¢ ililkede yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan yatinmlarin kisi basi GSYIH acisindan ekonomik maliyetlerinin yiikseldigi sonucuna

ulagmiglardir.

Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012), 1980-2009 donemleri arasinda yedi gelismis iilkede yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligim
(ARDL) yontemiyle inceledikleri ¢alismalarinda, uzun dénemde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji

tiketiminin ekonomik buytme tzerinde 6nemli etkisi oldugu sonucuna ulagmisglardir.

Jebli ve Youssef (2015), 1980-2009 donemleri arasinda Tunus’da kisi basina karbondioksit
salimimi, GSYIH, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi (ARDL) sinir testi,
vektor hata diizeltme modeli (VECM) ve Granger nedensellik yontemlerini kullanarak agiklamaya
calistiklar1 calismalarinda, GSYIH, karbondioksit saliimi ve yenilenemeyen enerjiden yenilenebilir
enerjiye kisa donemde tek yonlii nedenselliin oldugu, uzun dénemde ise yenilenemeyen enerjinin
karbondioksit salimmi {izerinde etkili oldugu ve yenilenebilir enerji tiikketiminin karbondioksit

salinimini azalttig1 sonucuna ulagmiglardir.

Maslyuk ve Dharmaratna (2013), 1980-2010 dénemi arasinda Asya kitasinda yer alan 11
gelismekte olan {lilkede ekonomik biiyiime, karbon dioksit salinimi ve toplam elektrik tiretimindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarimin pay: arasindaki iliskileri Yapisal Vektor Otoregresif (SVAR)
yontemiyle inceledikleri ¢aligmalarinda, gelismekte olan {ilkelerin pek ¢ogunda 6zellikle ilk yillarda
ekonomik biiylime ile c¢evre siirdiiriilebilirligi arasinda ters yonll bir iligkinin oldugu sonucuna

ulagsmuslardir.

Akay, Abdieva ve Oskonbaeva (2015), 1988-2010 donemleri arasinda Orta Dogu ve Kuzey
Afrika tilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit salinimi arasindaki
dinamik nedensellik iligkisini Panel nedensellik ve Panel VAR (PVAR) yontemiyle agiklamaya ¢alistig
calismalarinda, ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik

oldugu, karbondioksit salintmindan yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu,
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ayrica yenilenebilir enerji titketiminin karbondioksit salimimini azaltict bir etkisi oldugu sonucuna

ulagmislardir.

Biiyiiky1lmaz ve Mert (2015), 1960-2010 donemleri arasinda Tiirkiye’de karbondioksit salinimu,
kisi bas1 yenilenebilir enerji tiketimi ve kisi bas1 gayri safi milli hasila arasindaki iliskiyi (MS-VAR)
yontemiyle incelemisler, yapilan ¢aligma ile modelde yer alan degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal

olmadig1 ve degiskenler arasinda karsilikli bir nedenselligin oldugu sonucuna ulasmislardir.

Farhani (2015), 1975-2008 donemleri arasinda 12 MENA {ilkesinde yenilenebilir enerji tiketimi,
ekonomik biiyiime ve karbondioksit salimmi arasinda nedensellik iligkisini panel egbiitiinlesme
teknigini kullanarak inceledigi ¢alismasinda, degiskenler arasinda kisa donemde yenilenebilir enerji
tilketiminden karbondioksit salimmina dogru tek yonli bir nedensellik iligkisinin oldugunu belirtmis,
uzun donemde ise ekonomik biiyiime ve karbondioksit salimmindan yenilenebilir enerji tiikketimine
dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna ulasmistir. Panel FMOLS ve DOLS yontemi
sonuglarma gore ise sadece karbondioksit salintminin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde etkisinin

oldugunu ifade etmistir.

Saidi ve Mbarek (2015), 1990-2013 donemleri arasinda dokuz geligmis {ilke i¢in dinamik panel
verileri kullanarak niikleer enerji tiikketimi, karbondioksit salinimi, yenilenebilir enerji ve kisi bagina reel
GSYIH arasindaki nedensellik iliskisini arastirdiklar1 calismalarinda, yenilenebilir enerji tiiketiminden
kisi basma reel GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu, uzun donemde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basina reel GSYIH arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Spetan (2016), 1986-2012 donemleri arasinda Urdiin’de yenilenebilir enerji tiiketimi,
karbondioksit salinimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini arastirmig ve bu arastirma
da esbiitiinlesme testi ve panel vektdr hata diizeltme yontemlerini kullandig1 aragtirmasinda, ekonomik
blylme ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda uzun dénemli denge iligkisinin oldugu, ayrica panel
hata diizeltme modeline gore de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik bilyliime arasinda kisa

donemde tek yonlii nedenselligin oldugu sonucuna ulagmstir.

Sugiawan ve Managi (2016), 1971-2010 donemleri arasinda Endonezya’da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit salinimi arasindaki iliskiyi
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi altinda ARDL yontemiyle inceledikleri ¢alismalarinda, uzun donemde
hipotezin gegerli oldugu ve karbondioksit salintmimin azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmasi gerektigi sonucuna ulasmislardir.

Irandoust (2016), 1975-2012 donemleri arasinda 4 kuzey iilkesinde yenilenebilir enerji tiketimi,

teknolojik yenilik, ekonomik biiyiime ve karbondioksit salintmi arasindaki iligkiyi Vektor Otoregresif
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(VAR) yonteminden yararlanarak Granger nedensellik analizini kullandiklar1 ¢alismalarinda, incelenen
4 ulkede yenilenebilir enerji tiiketiminden karbondioksit salinimlarina ¢ift yonlii nedensellik, ekonomik

blyumeden yenilenebilir enerji tiiketimine ise tek yonlii nedenselligin oldugunu ifade etmislerdir.

Gokmenoglu ve Taspinar (2016), 1974-2010 donemleri arasinda Tirkiye’de karbondioksit
salmimi, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirnmlar degiskenlerini kullanarak
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini Toda-Yamamoto nedensellik testiyle inceledikleri ¢aligmalarinda,
enerji tuketimi ile karbondioksit salinimi arasinda ¢ift yonlii nedensel bir iliskinin oldugu, ayrica
ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminden dogrudan yabanci yatirima ve ekonomik biylimeden enerji

tlketimine dogru nedensel bir iliski oldugunu ifade etmislerdir.

Liu, Zhang ve Bae (2017), 1970-2013 dénemleri arasinda Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi
(ASEAN) 4 iilkede kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit salinimi tizerindeki
etkilerini Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliligini Granger nedensellik, panel OLS, FMOLS ve
DOLS yo6ntemlerini kullanarak inceledikleri arastirmalarinda, bu dort iilkede kisi basina karbondioksit
salimimu ile reel GSYIH arasindaki ters U-sekilli Kuznets hipotezini reddetmisler, uzun dénemde
yenilenemeyen enerjinin karbondioksit saliniminda olumlu bir etkisi oldugunu, ayrica kisi basina
karbondioksit salinimi ile hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiiketimi arasinda iki yonli

Granger nedensellik oldugu sonucuna ulasmislardir.

Aydin ve Esen (2017), 1971-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisine ait verileri kullanarak kisi
basima diisen karbondioksit (CO2) emisyonu ile kisi bagina GSYH arasindaki iligskiyi dogrusal olmayan
Smooth Transition Regression (STR) modeliyle inceledikleri ¢alismada, ¢evre kirliliginin ekonomik
gelisimin ilk agsamalarinda ekonomik biiylime ile birlikte artma egiliminde oldugu; ancak belirli bir esik
seviyesinin agilmasimin ardindan artis hizinin yavasladigi ama azalmadigi sonucuna ulasilmigtir.
Calismanin bulgulari, Tiirkiye’deki gelir diizeyi ve ¢evre kirliligi arasindaki iligskinin bir¢cok faktore
bagli oldugunu ve bu nedenle ekonomik biiyiimenin tek basina ¢evresel sorunlari ¢6zemedigini ortaya

koymaktadir.

Chiu (2017), 1971-2010 yillar1 arasinda 99 tilkede kisi basina diisen karbondioksit emisyonu, kisi
bagma reel GSYH ve enerji arasindaki iliskiyi dogrusal olmayan Panel Smooth Transition Regression
(PSTR) modeliyle inceledikleri ¢alismada, baslangigta reel gelir arttikga karbondioksit emisyonunun da
artt1g1; ancak daha sonra bu artis hizinin yavasladigi, karbondioksit emisyonlart i¢cin Cevresel Kuznets

Egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Wang, Hao ve Yao (2017), 1995-2015 yillar1 arasinda Cin’de kisi bagina diisen karbondioksit
(CO2) emisyonu ile kisi basina reel GSYH arasindaki iliskiyi dogrusal olmayan Panel Smooth

Transition Regression (PSTR) modeliyle inceledikleri calismada, ekonominin gelismesiyle birlikte, kigi
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bagina diisen karbondioksit (CO2) emisyonunun mutlak miktarda arttigi; ancak bu artis hizinin giderek

yavagladigl sonucuna ulasilmistir.

2. EKONOMETRIK MODEL VE METODOLOJI

2.1. Model ve Veri Seti

Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji tliketimi, yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik biyime ve
karbondioksit salinimi arasindaki iliski Tiirkiye ekonomisi kapsaminda iki farkli Yapisal VAR (SVAR)
analizi kullamlarak agiklanmaya ¢aligsilacaktir. Calismada yer alan degiskenlere iliskin veriler 1970-
2014 donemine ait y1llik zaman serileridir. Verilen degiskenler dikkate alinarak asagidaki gibi iki farklt

ekonometrik model olusturulmustur:
lnCOZ = BO + BllnREN + Bz GDP + (C:t (1)
lnCOZ = BO + BllnEN + BzGDP + gt (2)

Yukaridaki modellerin olusturulmasinda Sugiawan ve Managi (2016), Jebli ve Youssef (2015)
calismalarinda kullanmus olduklar1 denklemler dikkate alinmustir. Bu iki denklemde CO; kisi basina
karbondioksit salinimimi (metrik ton), REN yenilenebilir enerji tiiketimini (toplam enerji tiiketiminin
yuzdesi olarak), EN, kisi basina enerji tiiketimini (petrol es degeri kg olarak), GDP kisi bagina reel
GSYIH (2010 sabit ABD Dolar1 olarak)’y1 ifade etmektedir. €t ise normal dagilimli, ortalamasi sifir ve
varyansi sabit olan hata terimini ifade etmektedir. Ayrica tiim degiskenlerin dogal logaritmalar
alinmistir. Bo, modeldeki sabit terimi, Bi, i = 1,2 parametreleri modelde yer alan her bir bagimsiz
degiskenin elastikiyetlerini gostermektedir. Caligmada yer alan tiim degiskenlere ait veriler Diinya

Bankasindan alinmistir.

Tablo 1: Degiskenlerin Tammmlanmasi

Degiskenler Ac¢iklama Kaynak

InCO, Karbondioksit Salinimini (metrik ton, kisi bagina) Diinya Bankasi
INREN Yenilenebilir Enerji Tuketimi (toplam enerji tiiketiminin %) Diinya Bankasi
InEN Yenilenemeyen Enerji Tiiketimini (petrol ve esdegeri kg, kisi bagina) Diinya Bankas1
InGDP Kisi basia reel GSYIH (kisi basina, sabit 2010) Diinya Bankasi

Calismada yer alan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisi asagida Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2: Tamimlayia: istatistikler ve Korelasyon Matrisi (Zaman Serisi: 1970-2014)

Istatistikler/Degiskenler InCO, INREN InGDP InEN
Ortalama 0.957022 2.489972 8.857870 6.875579
Medyan 1.002381 2.598012 8.837768 6.883963
Maksimum | 1.502182 3.490127 9.496423 7.368592
Minimum 0.200983 1.075430 8.347833 6.257896
Standart Sapma 0.359612 0.705510 0.316467 0.304828
Carpiklik -0.261037 -0.484157 0.296082 -0.095496
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Basiklik 1.977974 2.070446 2.054911 2.014089
Jargue-Bera 2.469562 3.378190 2.332220 1.890934
Olasilik 0.290898 0.184687 0.311577 0.388498
Gozlem Sayisi 45 45 45 45
InCO, 1 -0.959346 0.977404 0.996279
INREN -0.959346 1 -0.991297 -0.973839
InGDP 0.977404 -0.991297 1 0.987411
INnEN 0.996279 -0.973839 0.987411 1

2.2. Birim Kok Testleri

Zaman serilerini igeren ¢aligmalarda serilerin birim kok igerip icermediklerini yani duragan olup
olmadiklarim belirleyebilmek ve hangi diizeyde duragan olduklarim1 gostermek amaciyla gelistirilmis
pek ¢ok duraganlik testi vardir. Calismada yer alan degiskenlere iliskin duraganlik analizlerinde

uygulamada ¢ok sik kullanilmakta olan ADF ve PP testlerine yer verilmistir.

2.3. Esbiitiinlesme Testi
Esbiitiinlesme analizi, seriler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varliginin belirlenebilmesi
amactyla yapilmaktadir. Egbiitiinlesme analizinde, serilerin aym diizeyde duragan olmasi kosuluyla

aralarinda bir esbiitiinlesme olabilecegi sOylenmektedir.

Esbiitiinlesme literatiiriine iliskin ¢ok sayida yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklagimlar arasinda
caligmalarda en sik kullamilanlar, Engle-Granger (1987), Johansen-Juselius (1990) ve Phillips-Ouliaris
(1988) testleridir. Bu ¢alismada degiskenler arasindaki uzun dénemli bir denge iligkisinin var olup
olmadigr Johansen-Juselius (1990) ve Phillips-Ouliaris (1988) yontemleriyle incelenmistir.

2.4. SVAR Analizi
Ekonomik analiz ve 0Ongorii icin kullanilan VAR yoOntemleri arasinda Onemli farklar
bulunmaktadir. Sayet yalmz 6ngdrii ile ilgileniyorsak, hata terimlerinin unsurlar1 énemli degildir.

Yapisal VAR’larin amaci ekonomik teoriyi kullanarak bozucu terimlerden (ui,Uzt) yapisal yenilikleri

kesfetmektir (Kutlar, 2017:11).

Sims ve Bernanke (1986)’nin amaci ekonomik analizleri kullanarak yenilikleri model haline
doniistiirmektir. Bu yontemi anlamak i¢in hata terimleri ile yapisal yenilikleri n degiskenli VAR

modelinde ele alinabilir; birinci mertebe n degiskenli modeli,

1 pu Pu ... ful|| Xu P yuo y12 y13 ... yin || Xu-1 et

1 X Xat - e
Jii JiE fan 2| P20 L 7R ey yan||Xz-1| €2 @)
Pu P Pns ..o 1| | Xat o ML gh2 A3 ... Jhn || Xnt-1 ent

seklindedir. Daha yogun olarak;
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A
4
\\J’ﬂmm

BXt = FO + let—l + € (4)
olur ve daha once ele alindig1 gibi x;,
— p-1 -1 -1
Xt = B ' I+ B [1x;_1+ B "e; (5)

bi¢ciminde elde edilebilir. EKK metodu kullanilarak varyans/kovaryans matrisi;

o1 012 . Oln
o021 o2 . O 2n

L= (6)
Oonl  On2 . On

Y matrisindeki her eleman o;; = (%)Z UqcUj; deerini igerir. ¥ matrisi simetrik oldugundan,
(n? + n)/2 eleman igerir. Sonug olarak bir tahmin edilen VAR da yapisal modeli tahmin etmek igin,
yapisal modele (n? —n)/2 kadar smirlama gereklidir. Yukaridaki sistemde Choleski ayrigmasi

(bozulmas:) ile sinirlamay1 hesaplamak i¢in diyagonal prensibine gore biitiin elemanlar sifir olmalidir
(Kutlar, 2017:12).

3. AMPIRIK BULGULAR

Yenilenebilir enerji tuketimi, yenilenemeyen enerji tiketimi ve ekonomik blylmenin
karbondioksit salinimu {izerindeki etkilerinin analiz edebilmesi amaciyla Oncelikle degiskenlerin
duragan olup olmadiklart ADF ve PP birim kok testleri ile incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3
ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclar1 (Diizey Degerleri)

ADF TESTI PP TESTI

Degiskenler t-istatistigi t-istatistigi
Sabit Terimli 2.830444 2.549080

InREN Trendli-Sabitli -1.038499 -0.717779
Sabit Terimli -1.355706 -1.367775

InEN Trendli-Sabitli -2.416084 -2.416084
Sabit Terimli 0.461611 0.493773

InGDP Trendli-Sabitli -1.959686 -2.110789
Sabit Terimli -1.695994 -1.753283

InCO; Trendli-Sabitli -3.368956 -3.431754

Birim kok testleri diizey degerleri sonuglarina bakildiginda, tiim degiskenlerin diizeyde duragan
olmadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle degiskenlerin 1. farklar1 alinip duraganlik durumlan tekrar

incelenecektir.
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Tablo 4: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclar1 (Birinci Farklar)

ADF TESTI PP TESTI

Degiskenler t-istatistigi t-istatistigi
Sabit Terimli -6.416894* -6.416685*

INREN Trendli-Sabitli -6.849418* -9.175256*
Sabit Terimli -6.218670* -6.217031*

InEN Trendli-Sabitli -6.210213* -6.204071*
Sabit Terimli -6.267166* -6.266961*

InGDP Trendli-Sabitli -6.303287* -6.298551*
Sabit Terimli -6.218263* -6.358764*

InCO; Trendli-Sabitli -6.224821* -6.359976*

* ** jsaretleri sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde degiskenlerin anlamliliim gostermektedir.

Birim kok testleri birinci farklar1 sonuglarina bakildiginda, farklari alinan tiim degiskenlerin

duragan hale geldikleri goriilmektedir. Birim kdk analizi sonuglari, tim degiskenlerin ayni diizeyde

duragan I(1) oldugunu gostermis ve bu sebeple de degiskenler arasinda bir esbiitiinlesmenin yani uzun

donemli bir iligkinin olabilecegi diisiiniilebilir. Bu nedenle daha dnce verilmis olan iki modele iligkin

ayr1 ayri1 esbiitiinlesme analizi yapilacaktir.

Esbiitiinlesme analizi i¢in Oncelikle her bir model i¢in optimal gecikme uzunlugu be

Her iki model i¢in optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde VAR modelinden yararl

lirlenmelidir.

anilmaktadir.

Buna gore; her iki model igin optimal gecikme uzunluklar1 asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 5: VAR Modeliyle Optimal Gecikme Sayilarinin Belirlenmesi

Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiimenin Karbondioksit Salimm Uzerindeki Etkisi Modeli i¢cin

Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 NA 2.72e-06 -4.299780 -4.174397 -4.254122
1 253.2568 4.51e-09 -10.70553 -10.20400* -10.52290*
2 14.14776 4.65e-09 -10.68262 -9.804937 -10.36302
3 20.14316* 3.84e-09 -10.89338 -9.639542 -10.43680
4 14.05241 3.75e-09* -10.95622* -9.326240 -10.36267

Tablo sonuglart incelendiginde, LR degerinin 3. gecikme, FPE ve AIC degerlerinin 4. gecikme,

SC ve HQ degerlerinin ise 1. gecikme i¢in minimum degerler verdigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore

uygun gecikmenin belirlenmesinde SC kriteri dikkate alinarak ilk model i¢in 1 gecikme kullanilmasinin

uygun olacagina karar verilmistir.
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Tablo 6: VAR Modeliyle Optimal Gecikme Sayilarinin Belirlenmesi

Yenilenemeyen Enerji ve Ekonomik Biiyiimenin Karbondioksit Sahmimi Uzerindeki Etkisi Modeli i¢cin

Gecikme

LR FPE AIC SC HQ
0 NA 1.03e-07 -7.575812 -7.450428 -7.530154
1 198.8559* 7.41e-10* -12.51127* -12.00974* -12.32864*
2 11.75689 8.20e-10 -12.41804 -11.54035 -12.09843
3 2.618145 1.19e-09 -12.06347 -10.80964 -11.60689
4 5.522662 1.58e-09 -11.82168 -10.19170 -11.22813

Tablo sonuglar1 incelendiginde, tiim kriterler i¢in minimum gecikme sayisimin 1 oldugu

goriilmektedir. Bu sonuglara gore de ikinci model i¢in de uygun gecikmenin 1 olacagina karar

verilmistir.

Tablo 7: Esbiitiinlesme Testi Sonuclar: (1. Model)

Panel A: Johansen Esbiitiinlesme Testi

Kritik Deger Maximum Oz Kritik Deger
Hipotez iz Istatistigi (%5) Deger Istatistigi (%5)
R=0 45.54852 29.79707*** 32.40270 21.13162***
R<1 13.14612 15.49471 12.46189 14.26460
R<2 0.684229 3.841466 0.684229 3.841466
Panel B: Phillips-Ouliaris Tau
Esbiitiinlesme Testi Istatistigi Olasilik Degeri Z istatistigi Olasilik Degeri
LCO, -4.196550 0.0750* -25.78569 0.0615*

Not: *** | ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde istatistiki anlamlilig1 gosterir.

Tablo sonuglar1 incelendiginde hem 1z istatistiginde hem de Maximum Oz Deger istatistiginde 1
tane esbiitlinlesme vektoriiniin oldugu yani 1 tane esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu sdylenebilir.
Benzer sekilde Phillips-Ouliaris tau ve z istatistigi sonuglarina gore de degiskenler arasinda uzun

donemli bir denge iliskisinin var oldugu sdylenebilir.

Tablo 8: Esbiitiinlesme Testi Sonuclar: (2. Model)

Panel A: Johansen Esbiitiinlesme Testi

Kritik Deger Maximum Oz Kritik Deger
Hipotez iz Istatistigi (%5) Deger Istatistigi (%5)
R=0 37.05312 35.19275** 21.47168 22.29962
R<1 15.58144 20.26184 9.478103 15.89210
R<2 6.103334 9.164546 6.103334 9.164546
Panel B: Phillips-Ouliaris Tau
Esbiitiinlesme Testi Istatistigi Olasilik Degeri Z istatistigi Olasihk Degeri
LCO; -3.617437 0.0958* -20.99396 0.0706*
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Tablo sonuglar1 incelendiginde iz istatistiginde 1 tane esbiitiinlesme vektdriiniin oldugu yani 1
tane esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Phillips-Ouliaris tau ve z istatistigi

sonuglarina gore de degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin var oldugu sdylenebilir.

Degiskenlerin duragan olup olmadiklarinin sinanmasi, her iki model i¢in en uygun gecikme
uzunluklarinin hesaplanmasi ve yine her iki model igin egbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasindan sonra
SVAR analizine gecilebilir. Kurulan modellerde yer alan degiskenlerin soklar karsisinda verdikleri
tepkileri belirlemek icin dncelikle SVAR modeli uzun dénem garpan matris sonuglari verilecek daha
sonra da etki-tepki analizi ve varyans ayristirmasi yapilacaktir. Ayrica her iki modele iliskin
otokorelasyon ve degisen varyans sorunu olup olmadigi arastirilacaktir. Buna gore asagida dncelikle her

iki modele iligkin SVAR uzun dénem garpan matrisi sonuglart verilmektedir.

Tablo 9: SVAR Uzun Donem Carpan Matrisi (1. Model)

Katsayl Standart Hata Z-istatistigi Olasiik
Cc@) 0.064794 0.006987 9.273618 0.0000
C(2) -0.030111 0.005933 -5.075148 0.0000
C(3) -0.034118 0.007477 -4.563204 0.0000
C(4) 0.032562 0.003511 9.273618 0.0000
C(5) 0.023096 0.006014 3.840627 0.0001
C(6) 0.035894 0.003871 9.273618 0.0000

Matrisin satirlar1 degiskenleri, siitunlar1 ise soklarin degiskenler ilizerinde yarattigi etkileri

gostermektedir. Carpan matrisindeki katsayilar ise su sekilde ifade edilmektedir.

C(1) : Yenilenebilir enerji tiiketiminin yenilenebilir enerji tiiketimi soklarina tepkisini

C(2) : Kisi basina reel GSYIH nin yenilenebilir enerji tiiketimi soklarina tepkisi

C(3) : Karbondioksit saliniminin yenilenebilir enerji tiiketimi soklarina tepkisi

C(4) : Kisi basina reel GSYTH’nin kisi basina reel GSYIH soklarina tepkisi

C(5) : Karbondioksit saliniminin kisi bagina reel GSYIH soklarina tepkisi

C(6) : Karbondioksit saliniminin karbondioksit salinimi soklarina tepkisini gostermektedir.

Uzun donem carpan matrisinin katsayilari yorumlanmamakla birlikte, katsayilarin anlamliliklari
ve isaretleri soklarin etkileri hakkinda fikir vermektedir. Katsayilarin anlamliliklar1 incelendiginde;
tamamimn istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica degiskenler arasindaki iliskiler
incelendiginde; kisi basina reel GSYIH ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda iktisadi beklentilere
aykir1 olarak ters yonli bir iligki oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak da analizde incelenen

doneme iliskin kullanilmis olan veri setinden kaynakli olabilecegi sdylenebilir.
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Degiskenler arasindaki iligkileri etki tepki grafiklerinden yararlanarak da inceleyebiliriz. Etki

tepki fonksiyonu; bir degiskendeki bir standart sapmalik soka karsilik olarak diger degiskenin nasil tepki

verecegini gostermektedir.

Sekil 1: SVAR Modeli Etki Tepki Grafikleri (1. Model)
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Analizdeki etki-tepki fonksiyonlari, Cholesky Ayristirmasinin yerine Yapisal Ayristirma ile elde

edilmistir. Buna gore; grafikler incelendiginde, yenilenebilir enerji tiiketimindeki bir standart sapmalik

soka yenilenebilir enerji tliketimi azalarak da olsa iki dénem boyunca pozitif yonde tepki vermis ve daha

sonra sokun etkisi anlamliligim yitirmistir. Yine yenilenebilir enerji tiiketimindeki soka karsilik olarak

gerek kisi basina reel GSYIH gerekse karbondioksit salininu degiskenleri negatif yonde tepki vermis ve

daha sonra sokun etkisi anlamliligim yitirmistir. Burada karbondioksit salinimi degiskeninin verdigi

tepki beklentilere uygun olarak ¢ikmis olmakla birlikte kisi basma reel GSYIH degiskeninin verdigi

tepkinin iktisadi beklentilere aykiri oldugu ancak bu durumun da incelenen doneme iliskin kullanilmakta

olan veri setinden kaynaklanmis olabilecegi sOylenebilir. Grafikler incelenmeye devam ettiginde; kisi

basina reel GSYIH’daki bir standart sapmalik soka karsilik karbondioksit saliiminin tepkisi azalmakla

birlikte iki ddnem boyunca pozitif yonde olmakta ve sokun etkisi daha sonra anlamliligini yitirmektedir.
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Etki tepki analizinden sonra, bir degiskende yasanan bir sokun ne kadarlik kisminin diger
degiskenler tarafindan kaynaklandigini yiizdelik olarak gosteren varyans ayristirmasi yonteminden

yararlanilabilir. Buna gore ilk modele iliskin varyans ayrigtirmasi tablo sonuglar1 agagida verilmistir.

Tablo 10: Varyans Ayristirma Tablosu (1. Model)

D(LREN) D(LGDP) D(LCO)

Donem D(LREN) D(LGDP) D(LCO,) D(LREN) D(LGDP) D(LCO2) D(LREN) D(LGDP) D(LCO,)
1 98.99 0.22 0.77 39.84 58.54 1.61 50.53 1394 3552
2 98.08 0.40 1.50 39.70 57.26 3.02 50.01 1418 35.80
3 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
4 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
5 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
6 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
7 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
8 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
9 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80
10 98.08 0.40 1.50 39.71 57.25 3.03 50.01 1418 35.80

Tablo sonuglari incelendiginde; 1. donemde yenilenebilir enerji titkketimindeki degisimin yaklagik
% 99°luk kismnin kendisinden kaynaklandig1, % 0.22°lik kisminin kisi basia reel GSYIH soklarindan,
% 0.77°lik kisminin da karbondioksit salinimi soklarindan kaynaklandig goriilmektedir ve bu durum
10. Dénemin sonuna kadar biiyiik él¢iide aym kalmistir. Yine 1. ddnemde kisi basina reel GSYIH’ daki
degisimin % 39.84’liik kismu yenilenebilir enerji tiikketimi soklarindan, % 58.54’1liik kism1 kendisinden
ve % 1.61°1lik kismu karbondioksit salinimi soklarindan kaynaklandigi ve bu durumunda biiytik 6l¢iide
degismeden 10. donemin sonuna kadar devam ettigi goriilmektedir. Son olarak karbondioksit
salmminda 1. donemdeki degisimin % 50.53’lik kismu yenilenebilir enerji tikketimi sokundan, %
13.94°liik kismu kisi bagmna reel GSYIH sokundan ve % 35.52’lik kisnu da kendisinden kaynaklandig

ve bu durumunda digerleri gibi 10. donemin sonuna kadar devam ettigi sdylenebilir.

Calismamn buraya kadar ki kisminda yenilenebilir enerji tiiketimi ve kisi basina reel GSYIH
degiskenlerinin karbondioksit salinimi iizerindeki etkileri SVAR analiziyle arastirilmis ve yapilan etki
tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmasi yontemlerine iliskin sonuglar tablolar ve grafikler yardimiyla
aciklanmaya calisilmistir. Calismanin bundan sonra ki kisminda ayni analiz ve beraberinde kullanilan
yontemlerle yenilenemeyen enerji tiiketimi ve kisi basina reel GSYIH degiskenlerinin karbondioksit

salmmimu tizerindeki etkileri arastirilip yine tablolar ve grafikler yardimiyla agiklanmaya ¢alisilacaktir.

Yénetim ve Ekonomi Arastirmalari Dergisi / Journal of Management and Economics Research 149



http://dx.doi.org/10.11611/yead.385401

it
S

AN
wn“/

)

o Yénetim ve Ekonomi Arastirmalari Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 16  Sayi/Issue: 1 Mart/March 2018  ss./pp. 136-157
M. Cetin, S. Sezen Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.385401

A
4
\{’ﬂmzh

Tablo 11: SVAR Uzun Dénem Carpan Matrisi (2. Model)

Katsay1 Standart Hata Z-Istatistigi Olasiik
Cc@) 0.044454 0.004794 9.273618 0.0000
C(2) 0.033769 0.005715 5.908971 0.0000
C(3) 0.051392 0.005928 8.669682 0.0000
C(4) 0.028882 0.003114 9.273618 0.0000
C(5) 0.001398 0.002099 0.666080 0.5054
C(6) 0.013727 0.001480 9.273618 0.0000

Matrisin satirlar1 degiskenleri, siitunlar1 ise soklarin degiskenler ilizerinde yarattig1 etkileri

gostermektedir. Carpan matrisindeki katsayilar ise su sekilde ifade edilmektedir.

C(1):
CQ2):
C@3):
C4):
C(5):
C(6):

Yenilenemeyen enerji tiikketiminin yenilenemeyen enerji tiiketimi soklarina tepkisini
Kisi bagina reel GSYIH nin yenilenemeyen enerji tiiketimi soklarina tepkisi
Karbondioksit saliniminin yenilenemeyen enerji tiiketimi soklarina tepkisi

Kisi basina reel GSYIH’nin kisi basina reel GSYIH soklarina tepkisi

Karbondioksit saliniminin kisi basina reel GSYIH soklarina tepkisi

Karbondioksit saliniminin karbondioksit salinimi soklarina tepkisini gostermektedir.

Bundan 6nceki modelde bulunan sonuglarda belirtildigi iizere, uzun donem ¢arpan matrisinin

katsayilar1 yorumlanmamaktadir. Ancak bununla birlikte bulunan sonuglara iliskin katsayilarin

anlamhliklar1 ve isaretleri soklarin etkileri hakkinda fikir vermektedir. Katsayilarin anlamliliklar

incelendiginde; karbondioksit saliimun kisi basa reel GSYIH soklarina verdigi tepkiyi gdsteren

degiskenin

istatistiki olarak anlamsiz ¢iktigi goriilmektedir. Ayrica degiskenlerin isaretleri

incelendiginde; soklara kars1 verilen tepkilerin iktisadi beklentilere uygun oldugu goriilmektedir.

Calismada daha once analizi yapilan modelde oldugu gibi bu modele iliskin de degiskenler

arasindaki iliskileri yine etki tepki grafiklerinden yararlanarak agiklayabiliriz.
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Sekil 2: SVAR Modeli Etki Tepki Grafikleri (2. Model)
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Grafikler incelendiginde, yenilenemeyen enerji tiikketimindeki bir standart sapmalik goka
yenilenemeyen enerji tiiketimi azalarak da olsa iki donem boyunca pozitif yonde tepki vermis ve daha
sonra 3. donemde tepki negatife donmekle birlikte 4. donemde az da olsa tekrar yiikselise gecmis ve
sonra da etkisi anlamlihi@ini yitirmistir. Yine yenilenemeyen enerji tiikketimindeki soka karsilik olarak
gerek kisi basina reel GSYIH gerekse karbondioksit salimmu degiskenleri gitgide azalarak da olsa 2.
dénemin sonuna kadar pozitif yonde tepki vermisler ve daha sonra sokun etkisi anlamliligini yitirmistir.
Burada hem kisi basina reel GSYIH degiskeni hem de karbondioksit saliminm degiskeninin verdigi tepki
iktisadi beklentilere uygun olarak ¢ikmustir. Grafikler incelenmeye devam ettiginde; kisi basina reel
GSYIH’daki bir standart sapmalik soka karsilik karbondioksit saliniminin tepkisi 2. dénemde azda olsa
pozitif yonde olmakla birlikte 3. donemin sonunda sokun etkisi anlamhiligim yitirmistir. Yine
karbondioksit salinimindaki bir standart sapmalik soka yenilemeyen enerjinin tepkisi 1. donemde
negatif olmug ama tepki 2. donemde pozitife donmiis ve 3. donemde tekrar negatife donerek dalgali bir

seyir izleyerek daha sonra anlamliligini yitirmistir.

Etki tepki analizinden sonra 6nceki modelde oldugu gibi bir degiskende yasanan bir sokun ne

kadarlik kisminin diger degiskenler tarafindan kaynaklandigim yiizdelik olarak gosteren varyans
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ayristirmasi yontemi kullanilacaktir. Buna gore ikinci modele iligkin varyans ayrigtirmasi tablo sonuglari

asagida verilmistir.

Tablo 12: Varyans Ayristirma Tablosu (2. Model)

D(LEN) D(LGDP) D(LCO,)

Donem D(LEN) D(LGDP) D(LCO;) D(LEN) D(LGDP) D(LCO2) D(LEN) D(LGDP) D(LCO)
1 94.97 0.20 4.81 46.33 53.26 0.40 96.71 0.00 3.28
2 86.97 1.16 11.85 46.65 52.58 0.76 95.26 0.00 4.72
3 86.06 1.69 12.24 46.65 52.58 0.76 94.94 0.11 4.94
4 86.03 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94
5 86.03 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94
6 86.02 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94
7 86.02 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94
8 86.02 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94
9 86.02 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94
10 86.02 1.73 12.23 46.64 52.57 0.77 94.91 0.13 4.94

Tablo sonuglar incelendiginde; 1. donemde yenilenemeyen enerji tiiketimindeki degisimin
yaklasik % 95°lik kisminin kendisinden kaynaklandigi, % 0.20°lik kisminin kisi basina reel GSYIH
soklarindan, % 4.81’lik kisminin da karbondioksit salimimi soklarindan kaynaklandigi goriilmektedir.
Ancak bu durum 10. Dénemin sonuna gelindiginde karbondioksit salimmindaki soklarin yenilenemeyen
enerji tlketimindeki degisimin % 12.23’liik kismin1 agiklayacak kadar arttig1 goriilmektedir. Kisi bagina
reel GSYIH daki degisimin ise 1. dsnemde % 46.33’liikk kisminin yenilenemeyen enerji soklarindan
kaynaklandigi, % 53.26’Iik kisminin ise kendisinden kaynaklandigi goriilmekte ve karbondioksit
salinmmu goklarmin etkisinin % 0.40 oldugu goriilmektedir. Bu degerler 10. dénemin sonuna kadar
onemli Olclide degismeden ayni kalmistir. Karbondioksit salinimindaki degisimin ise 1. donemde %
96.71°lik kismu yenilenemeyen enerji tiiketimi soklarindan kaynaklandigi ve % 3.28’lik kisminin ise
kendisinden kaynaklandigi goriilmiis ve bu sonuglar 10. donemin sonuna kadar biiyiik 6lgiide aym

kalmustir.

Calismanin bu kisminda her iki modele iliskin yapilan analizlerin sonuglarinin giivenilirligi
acisindan her iki modelin hata terimlerine ait testlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle her iki
modelde otokorelasyon ve degisen varyans sorunu olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla
Otokorelasyon-LM ve White Degisen varyans testleri yapilacaktir. Yapilan bu testlere iliskin sonuglar

asagida tablo 13°de verilmistir.
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Tablo 13: Otokorelasyon-LM Testi ve White Degisen Varyans Testi Sonuglari

Otokorelasyon-LM Testi Sonuglari

1. Model 2. Model

Gecikme L M-istatistigi Olasiik L M-Istatistigi Olasihk

1 11.66496 0.2329 3.466313 0.9429

2 12.16990 0.2039 3.686749 0.9308

White Degisen Varyans Testi Sonuclar:
1.Model 2. Model

Ki-Kare df Olasilik Ki-Kare df Olasiik
29.32050 36 0.7770 35.83057 36 0.4766

Olasilik degerleri incelendiginde, tahmin edilen her iki modelde de hem otokorelasyon hem de

degisen varyans sorununun olmadig: gértlmektedir.

4. SONUC

Bu galismada yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemeyen enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve
karbondioksit salinimi arasindaki iliski, yapisal VAR (SVAR) analizi ile aragtirllmigtir. Tirkiye i¢in
1970-2014 donemlerini kapsayan calismada yillik zaman serileri kullanilarak iki farkli yapisal VAR
(SVAR) modeli kurulmustur. Caligmada yapisal VAR modeline gegilmeden dnce modellerde yer alan
tim degiskenler birim kok testleriyle sinanarak diizeyde duragan olmayan degiskenlerin farklar
alindiktan sonra duragan hale geldigi goriilmiistiir. Calismada yer alan tim degiskenlerin ayni
mertebeden duragan olmasi, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin olabilecegine isaret
ettiginden her iki model i¢inde Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme testleri uygulanmig
ve yapilan testler sonucunda her iki modelde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu, yani

degiskenlerin uzun donemde birlikte dengeye geldikleri goriilmiistiir.

Caligmanin bu kismindan sonra yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit
salmimi arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in kurulan yapisal VAR (SVAR) analizi ve beraberinde etki-
tepki analizi ile varyans ayristirmast uygulanmustir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, Onsel
beklentilere uygun olarak yenilenebilir enerji tiiketimindeki soklarin karbondioksit salinimim
azaltmaktadir. Buna karsilik beklentilere aykir1 olarak yenilenebilir enerji tiiketimindeki soklarin kisi
basma reel GSYIH’y1 azaltigi da etki-tepki analizinde gorilmektedir. Beklentilere aykiri olarak
gerceklesen bu durum; kullanilan veri seti, incelenen donem ya da uygulanan yodntemden
kaynaklanmaktadir. Ayrica aym analize gore kisi basina reel GSYIH’daki soka karsilik olarak
karbondioksit saliniminin arttig1 goriilmekte ve bu durum bize incelenen dénem agisindan Tiirkiye

ekonomisinde ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligini de beraberinde getirdigine isaret etmektedir.
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Yenilenemeyen enerji tikketiminin modele dahil edildigi ikinci modelde ise, yenilenemeyen
enerji tiikketimindeki soklarin hem kisi basina GSYIH’y1 hem de karbondioksit salimimini yiikselttigi
gortilmektedir. Bu durumda ilk modelin bize isaret ettigi gibi incelenen donemde yenilenemeyen enerji
tlketiminin ekonomik blyumeyi 6nemli 6l¢iide katki sagladigini diger bir deyisle, enerji ihtiyacimin
onemli bir kisminin fosil yakitlardan temin edildigine isaret etmektedir. Bu bulgular 6nsel beklentiler

dogrultusunda iktisadi faaliyetlerin karbondioksit salinimimi artirdigim gostermektedir.

Enerjide biiyiik dlclide disa bagimli olan Tiirkiye, iiretim yapmak igin ihtiyact olan petrol ve
dogalgaz gibi enerji kaynaklariin biiyiik bir kismim ithal ederek karsilamaktadir. Bu durumun cari
ac1g1, dovize olan ihtiyaci, biitge a¢igim ve tiretim maliyetlerini artirmanin yani sira, Uretim slirecinin
her asamasinda kullanilan temel bir girdi ve refah diizeyinin yiikselmesi i¢in ¢ikt1 olarak tiiketilen bu
fosil tabanl yakitlarin atmosferdeki karbondioksit miktarinin 6nemli 6l¢iide artmasina da sebebiyet
vermektedir. Diger bir deyisle, bu tiir enerji kaynaklarimin kullanimimin artmasi, havadaki oksijen
miktarim gitgide azaltmakta ve dolayisiyla insan saghigina zarar vermektedir. Atmosferdeki
karbondioksit miktarinin artmasi aym zamanda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebebiyet vererek

kiiresel yagsam kalitesini olumsuz etkilemektedir.

21. yiizyilda iilkelerin gelismislik diizeylerine ve sahip olduklar1 tiretim yapilarina gore farkli
olmakla birlikte, ekonomilerin enerjiye olan ihtiyaclar1 her gecen giin artmaktadir. Ancak enerji
ihtiyacinin fosil yakitlar olarak adlandirilan yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglamaya ¢aligmak
da a1k bir sekilde ¢evre kirliligine yol agmakta ve insan sagligina zarar vermektedir. Iste tam bu noktada
iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yaparak hem enerji ihtiyaglarii kendi potansiyelleriyle
karsilamis olacak hem de ¢evreyi kirletmeden ve insan sagligina zarar vermeden daha saglam adimlarla

ekonomik biiylimeyi gerceklestireceklerdir.
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