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Abstract

Historically, most of the energy need is provided by carbon-intensive primary energy sources. Especially, since
the 1970s, this circumstance has exposed two major issues. Firstly, primary energy sources are one of the most
significant contributors to climate change since they significantly increase greenhouse gas emissions. Secondly,
the fact that primary energy sources are non-renewable, and their limited reserves have recently caused unexpected
price movements in energy prices. This situation creates conditions that cause crises, jeopardizes the security of
energy supply, and threatens production and social living. In this context, the increased awareness of climate
change and the energy shocks experienced put renewable energy sources instead of primary energy sources on the
agenda.

Renewable energy sources are particularly substantial for Turkey and the European Union (EU). Because Turkey
and the EU meet most of their energy needs through imports. By being directly affected by rapid fluctuations in
the pricing of energy resources, this circumstance can cause countries to experience issues such as foreign trade
imbalance, energy supply security, inflation, and economic slowdown. In this scenario, it is crucial for Turkey and
the EU to adopt renewable energy sources to continue economic growth. The purpose of this study is to determine
the relationship between the installed renewable energy power capacity of electricity generation with foreign trade
balance and the economic growth of Turkey and EU countries from 2000 to 2020. In this context, it is intended to
conduct a Panel Granger Causality test using data gathered from the IRENA and World Bank databases.

1 Giris

Sanayi Devrimiyle birlikte tiretimin hiz kazanmasi, kaydedilen teknolojik ilerlemeler, niifus ve kentlesmede
goriilen artis enerji kaynaklarinin kullanimini ve dogal kaynaklar {izerinde baskiy1 arttirmistir. Bu dénemde doga
iiretim ve tiiketim ihtiyaglarini siirekli olarak karsilama yetenegine haiz sinirsiz kaynak havuzu olarak goriilmiistiir.
Ulkeler ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismeye odaklanarak dogal kaynaklarin korunmas1 yoniinde ¢ogu kez
aksiyon almamiglardir. II. Diinya Savasi sonrasinda ise iilkeler arasinda rekabetin ve biiylime yariginin hizlanmasi
enerji talebinde artig1 beraberinde getirerek ¢evresel kirliligi kiiresel bir tehdit boyutuna tagimigtir (Tirag, 2012;
Usta, 2016). Nitekim enerji kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 1850 yilinda 0,46 G, karbondioksit
esdegeri olarak Ol¢iiliirken, 1950 yilina gelindiginde emisyon hacmi 6,84 G, karbondioksit esdegeri seviyesine
yiikselmisg, bu rakam 2019 yilina gelindiginde ise 35,60 G, karbondioksit esdegerine ulagmistir (Climatewatch,
2022). Roma Kuliibii’'niin 1972 yilinda yayimladigi Biiyiimenin Sinirlar1 Raporu’nda kaynaklarin bu hizla
kullanimmin devam etmesi durumunda 100 yil igerisinde biiylimenin artik sinirlarina ulagilacagi ortaya
konulmaktadir (Meadows, 1972). Sanayi dncesi donemden bugiine diinya 1,1 °C derece 1sinmistir. Bu 1sinmanin
en biiyiik kaynagi olarak toplam sera gazi emisyonlarinin %75’ inden sorumlu olan enerji sektorii gosterilmektedir.
2050 yilna kadar kiiresel niifusta yaklasik 2 milyar artis beklentisi, gelir diizeyi artigina bagli olarak enerji
talebinde olasi1 artiglar, pek ¢ok gelismekte olan {ilkenin enerji kaynaklarini yogun bir sekilde kullandigi
sanayilesme ve kentlesme siirecinden gecmesi gibi faktdrler enerji talebinin gelecekte de azalmayacagini
gostermektedir. Bu baglamda enerji talebinin hangi kaynaklardan karsilanacag: iklim krizine ¢6ziim {iretme
noktasinda ¢ok biiyilik 6nem kazanmaktadir (IEA, 2021). Nitekim 1970°li yillarda ulusal ve uluslararasi kurumlar
bir iklim kriziyle kars1 karsrya kalindiginin farkinda olarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikligi
ile miicadele edilmesi noktasinda yenilenemez enerji kaynaklarinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarmin
iiretim ve tiikketim siirecine entegre edilmesi yoniinde ¢aligsmalara baglamigtir.

1970’11 yillarda yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimimin giindeme gelmesini saglayan bir diger unsur ise
bu yillarda yasanan petrol krizleridir. Bu donemde ozellikle petrol tedariginde disa bagimli iilkeler petrol
fiyatlarinda artis karsisinda issizlik, enflasyon, ekonomik yavaslama, dis ticaret dengesi sorunu gibi makro
ekonomik problemlerle karsi karsiya kalmistir. Bu durum enerji konusunun bir giivenlik konusu olarak
nitelendirilmesinin Oniinii agmis ve enerji arz giivenligi 6nem kazanmistir. Nitekim 6zellikle enerjide disa bagimli
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iilkeler enerji talebini birden fazla kaynaktan saglanmasi, alternatif enerji kaynaklar1 kullanimina ydnelik olarak
caligmalarina bu donem itibariyle hiz kazandirmis ve siirdiiriilebilir sekilde enerji arzinin saglanmasi noktasinda
politika arayisini girmiglerdir (Dincer, 2000; Karagdl ve Kavaz, 2017).

Belirtilen bu hususlar ¢er¢evesinde enerji sektorii i¢in karsi karstya kalinan temel sorunlar 6zetlenecek olursa
(Jager, 2007):

e Siirdiiriilebilir Enerji: Iklim degisikligine sebep olmadan, enerji kaynaklarmin yok olmasina izin vermeden,
ekonomik biiylimenin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle biiyiimenin sera gazi
emisyonlarindan ayrigtirtlmasi gerekmektedir.

e Enerji arz giivenligi: Enerji kaynaklarma uzun donemde ulasilabilirliginin gilivence altina alinmasi
gerekmektedir.

e  Enerji tedarik zinciri giivenligi: Enerji ithalatina bagimlilik enerji ihracatgisi iilkelerin enerjiyi politik giic
aract olarak kullanilmasmin 6niinii agabilmektedir. Ayn1 zamanda enerji tedariginde yasanabilecek olasi
kazalar da 6nemli tehdit unsurlar arasinda degerlendirilmektedir.

e Gelismekte olan iilkelerde artan talep: Iki milyar insan elektrik hizmetine erisememekte ve enerji
yoksulluguna maruz kalmaktadir. Kentsel bolgeler diginda elektrik dagitim sebekeleri maliyetlidir. Bu durum
enerji yoksullugu tehdidini arttirmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklar1 ekseninde sekillenen enerji sektorii bir agmaza da sebep olmaktadir. Ulkeler
bliylime oranlarini arttirmak i¢in enerji kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyacin yenilenemez enerji
kaynaklarindan karsilanmasi g¢evresel tahribati beraberinde getirmektedir. Ulkelerin ekonomik biiyiimeye
odaklanarak ¢evresel degerleri 6teleyen bakis agisinin devam etmesi durumunda da ¢evresel tahribat siirekli olarak
artarak bir kisir dongiiniin olusumuna zemin hazirlamakta ve ¢evresel yikima beraberinde getirebilmektedir. Bu
tehdit karsisinda Birlesmis Milletlerin Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu 1987 yilinda Ortak Gelecegimiz
isimli raporu yayimlamis ve siirdiiriilebilir kalkinma fikrini yeni bir kalkinma anlayisi olarak net bir sekilde ortaya
koymustur. Raporda siirdiiriilebilir kalkinma gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama imkanlarinin ellerinden
alinmaksizin bugiinkii neslin ihtiyaglarmin karsilanmasi olarak tanimlanmistir (WCED, 1987). Ote yandan 1996
yilinda Birlesmis Milletler Kalkinma Programinin yayimladigi Insani Gelistirme Raporu’nda da gelecek nesillere
miras olarak birakilacak doga ve g¢evrenin bilingsizde tahrip edilmesi suretiyle gergeklestirilecek ekonomik
biiylime geleceksiz biiyiime olarak nitelendirilerek kaginilmasi gereken biiyiime kategorisinde degerlendirilmistir
(UNDP, 1996). Bu kapsamda iilkelerin en temel amaglarindan biri olan ekonomik biiyiimenin stirdiiriilebilir
sekilde gergeklestirilebilmesi adma iiretim ve tiketimin temel girdisi olan enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasinin 6nemi biiytiktiir.

Yenilenebilir enerji, ¢evrede meydana gelen siirekli ve dogal enerji akislarindan elde edilen enerji olarak
tanimlanabilmektedir (Twidell and Weir, 2006). Bu kapsamda giines, riizgar, biyokiitle, hidrogii¢ (su giicii),
jeotermal ve deniz-okyanus gibi kaynaklardan elde edilen enerjiler yenilenebilir enerji kapsamina girmektedir
(Panwar, Kaushik and Kothari, 2011). Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi diinyanin kars1 karsiya oldugu
birgok sorunu ¢dzme noktasinda anahtar faktorlerden biri olarak one siiriilmektedir. Nitekim yenilenebilir enerji,
kaynaklarin tiikenme tehlikesi olmadan ve iklim degisikligine sebebiyet vermeden ekonomik biiylimeyi
stirdiirtilebilir kilabilecegi, enerji bagimliligint azaltarak ekonomik ve politik riski azaltabilecegi, uzun vadede
enerji arzini giivence altina alabilecegi, enerji yoksullugunu azaltabilecegi ve yeni is alanlari olusturabilecegi one
stirilmektedir (Menegaki, 2011; Jager, 2007; Jebli and Youssef, 2015; Karagdl ve Kavaz, 2017).

Bu caligmada da yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime ve dis ticaret dengesi {iizerindeki etkisi
incelenmektedir. Caligmada 27 Avrupa Birligi (AB) iilkesi ve Tiirkiye 6rneklem olarak secilmistir. Bu se¢imin
yapilmasinda Tiirkiye ve AB iilkelerinin enerji kaynaklarinda disa bagimlilik konusunda birbirine benzer yapida
olmasi1 6nemli rol oynamistir. Grafik 1’de AB’nin birlik bazinda ve Tiirkiye’nin 1990-2020 yillar1 arasinda enerji
ithalatinda disa bagimlilik oranlart paylasilmaktadir.

Grafik 1’de gozlemlenebilecegi iizere AB-27 Bolgesi ve Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilik oranlart yiiksek
seviyededir. Dikkat ¢ekilmesi gereken husus ise 2020°1i yillara gelindiginde Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilik
seviyesi 1990 yili seviyesine gore yiizdelik olarak yaklasik 20 puan artig gosterirken bu artis AB-27 bolgesinde
yaklasik 8 puan diizeyinde kalmistir. Bu durum her iki iilkede enerji ihtiyacinin arttigini gostermektedir. Bu
noktada AB iilkelerinin toplam enerji tilketiminin ne kadarini yenilenebilir enerjiden karsiladiginin incelenmesi
gerekmektedir.

Grafik 2’de gozlemlendigi lizere Tiirkiye’de yillar itibariyle toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin
pay1 azalmaktadir. Ancak bu durum Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminin azaldig1 anlamini tagimamaktadir.
Nitekim TEIAS verilerine gore, 2000 yilinda Tiirkiye’de toplam elektrik enerjisi iiretiminin %41,2’si 11.221,6
MW ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan gerceklesirken, 2020 yili itibariyle elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji kapasitesi yaklasik 4,4 kat artig gostererek 49.202,2 MW seviyesine ulagmig ve toplam elektrik iiretiminin
%51,3’ii yenilenebilir enerji kaynaklarindan gergeklestirilmistir (TEIAS, 2022). Bu veriler gozetildiginde
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji giic kapasitesi yillar itibariyle artig gostermistir. Ancak yenilenebilir enerji
kapasitesindeki artis, enerji talebindeki artigi karsilamaya yeterli degildir.
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Diinya Bankas veri tabaninda AB-27 Bolgesi i¢in 1990-2015 yillari arasindaki veriler mevcuttur. 2015-2019 yillari arasindaki veriler AB-27 Bolgesi igin
Eurostat veri tabanindan temin edilmistir.

Grafik 2: Toplam Nihai Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerjinin Payt (%) Kaynak: Diinya Bankasi, Eurostat

Bu ¢alismada enerjide digsa bagimlilik konusunda benzer karakteristik 6zelliklere sahip yakin ticari iliskilerde
bulunan {ilkeler iizerinden analiz gergeklestirildigi icin literatiirde bu konuda goriilen agigin kapatilmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda ¢aligmanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi ortaya konacak, ti¢iincii boliimiinde
veri analizi gerceklestirilecek, son bélimiinde ise bulgular degerlendirilecektir.

2 Literatiir Taramasi

Literatiirde enerji kaynaklarmin kullanim1 ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele alan birgok ¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar farkli enerji kaynaklarinin kullanimi ile ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi, farkli
yontemlerle ele alirken elde edilen sonuglarin 4 temel hipotez ¢ergevesinde sekillendigi gézlemlenmektedir. Bu
hipotezler biiyiime hipotezi, koruma hipotezi, geri besleme hipotezi ve yansizlik hipotezidir. Bliyiime hipotezi;
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi olduguna
dayanmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimindeki artislarin ekonomik biiyiime tizerinde olumlu etki olusturacagi
tezini dogrulamaktadir. Koruma hipotezi; ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli
nedensellik iliskisi olduguna dayanmaktadir. Ekonomik biiyimedeki artislarin yenilenebilir enerji tiiketimini
arttirdig1 tezini dogrulamaktadir. Geri besleme hipotezi; yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi olduguna dayanmaktadir. Yansizlik hipotezi; yenilenebilir enerji tiiketimi
ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigina dayanmaktadir (Apergis and Payne,
2010a; Sign, Nyuur and Richmond, 2019).

Sign v.d. (2019), 10 gelismis, 10 gelismekte olan iilke olmak iizere toplam 20 iilke drneklemi lizerinden 1995-
2016 donemi i¢in yenilenebilir enerji iiretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi diizenlenmis/gelistirilmis
en kiigiik kareler (FMOLS) regresyon modeli kullanarak test etmislerdir. Analiz sonucunda hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkeler igin yenilenebilir enerji tiretimi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak
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anlaml1 bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ancak yenilenebilir enerjiden kaynakl elektrik {iretiminde %1°lik bir
artisin gelismekte olan iilkelerin reel GSYIH seviyesini %0,07 oraninda, gelismis iilkelerin ise reel GSYIH
seviyesini %0,05 oraninda arttiracagi sonucuna ulagilmigtir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji iiretiminin
gelismekte olan iilkelere pozitif etkisinin gelismis tlilkelerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda elde edilen bulgular biiyiime hipotezini destekler niteliktedir.

Menegaki (2011), 27 Avrupa iilkesi tizerinden 1997-2007 donemi i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi ¢cok degiskenli panel veri analiziyle bagimsiz degiskenlere sera gazi emisyonu, nihai
enerji tliketimi ve istihdami da eklemek suretiyle rastgele etki modelini kullanarak analiz etmistir. Analiz
sonucunda ekonomik bilyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisinin olmadig1 sonucuna
ulasilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular yansizlik hipotezini destekler niteliktedir. Bu sonuglar Avrupa’da
yenilenebilir enerjinin, heniiz gelisme asamasinda oldugunu ve piyasaya entegrasyonunun tam anlamiyla
gerceklesmedigini gostermektedir.

Apergis ve Payne (2010a), 13 Avrasya iilkesini dérneklem alarak 1992-2007 donemi igin yenilenebilir enerji
titkketimi ile ekonomik bilylime arasindaki nedensellik iliskisini ¢ok degiskenli panel veri analiziyle test etmistir.
Heterojen panel es biitiinlesme testinden elde edilen sonuglara gore reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
briit sermaye olusumu ve isgiicli arasinda uzun dénemde bir denge iliskisinin var oldugu tespit edilmistir. Uzun
dénemde yenilenebilir enerji tiiketiminde gdzlemlenen %1°lik bir artigin reel GSYIH’y1 %0.195 oraninda
arttiracag1 sonucuna ulasilirken, Rusya’nin dahil edilmedigi analizde yenilenebilir enerji tliketiminde %1 lik
artisin reel GSYIH y1 %0.074 oraninda arttiracagi sonucuna ulasilmigtir. Hata diizeltme modeli sonucuna gore ise
hem kisa hem de uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iliski oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan elde edilen bulgular geri besleme hipotezini destekler
niteliktedir.

Apergis ve Payne (2010b), 20 OECD iilkesini orneklem alarak 1985-2005 yillar1 arasindaki periyotta
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ¢ok degiskenli panel veri analiziyle test
etmistir. Panel es biitiinlesme testi sonuglarina gore uzun dénemde yenilenebilir enerji tiikketimi, reel GSYIH, reel
briit sabit sermaye olusumu ve isgiicii arasinda pozitif ve anlamli iligkilerin oldugu katsayilar tespit edilmistir.
Granger nedensellik sonuglarina goére ise hem kisa hem de uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik bilyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Aragtirmacilarin elde ettigi sonuglar geri
besleme hipotezini destekler niteliktedir.

Ding ve Akdogan (2019), 1980-2016 yillart arasindaki verileri kullanarak Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji
iiretimi, toplam enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini farkli analiz teknikleri
kullanarak test etmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular yenilenebilir enerji liretimi ile ekonomik biiyiime
arasinda hem kisa hem de uzun dénemde ¢ift yonlii nedensellik iligkinin oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgular geri besleme hipotezini destekler niteliktedir.

Jebli ve Youssef (2015), 69 iilke 6rneklemi tizerinden 1980-2010 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ¢ikti,
yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji ve uluslararasi ticaret arasindaki iliskiyi panel es biitiinlesme analiz
teknikleri ile test etmigtir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore kisa donemde yenilenebilir enerji ile
uluslararasi ticaret arasinda tek yonlii iliski varken uzun dénemde bu iki degisken arasinda cift yonlii iliskinin
oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik bilylime arasinda ise kisa donemde nedensellik
iligkisi tespit edilemezken uzun dénemde ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. OLS, FMOLS, DOLS
analizi tahminlerine gore ise uzun donemde yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji ve uluslararasi ticaret ile
ekonomik bilylime arasinda pozitif ve istatistiki olarak 6nemli bir iliskinin oldugu ortaya konulmustur. Bu
calismada elde edilen bulgular geri besleme hipotezini destekler niteliktedir.

Acaravci ve Erdogan (2018), yenilenebilir enerji {iretiminde ilk beste yer alan tilkeleri 6rneklem almak suretiyle
1992-2013 yillar1 arasindaki verileri kullanarak yenilenebilir enerji tretimi, ¢evre kirliligi ve gelir diizeyi
arasindaki iliskiyi dinamik panel veri analiz yontemlerini kullanarak test etmistir. Uzun dénemli analiz sonuglarina
gore yenilenebilir enerji iiretimiyle, karbon emisyonlart ve kisi basina diisen milli gelir arasinda anlamli bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji iretimindeki artiglarin uzun dénemde karbon
emisyonlarini azaltacagi, kisi basima milli gelirdeki artiglarin ise uzun dénemde karbon emisyonlarini arttiracagi
sonucuna ulagilmgtir.

Erdogan v.d (2018), 1998-2015 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji iretimi ve
ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi Johansen Es Biitiinlesme Testi ve VELM nedensellik analizleriyle test
etmiglerdir. Analizler sonucunda uzun dénemde ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji iiretimi arasinda bir es
biitiinlesme iligkisi tespit edilmis, nedensellik iliskisi sonuglarina gore ise uzun dénemde ekonomik biiytimeden
yenilenebilir enerji iiretimine bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagilmigtir. Arastirma bulgularinin koruma
hipotezini destekler nitelikte oldugu ¢ikarimi da yapilabilmektedir.

Uniivar ve Keskinkilig (2016), 2000-2016 yillar aras1 déneme iliskin verileri kullanarak G20 iiyesi olan 19 iilke
icin yenilenebilir enerji liretimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun donemli iliskiyi analiz etmislerdir. FMOLS
ve DOLS testi sonuglarina gore uzun dénemde yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde
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etkiledigi tespit edilmistir. Aragtirma bulgularimin biiyiime hipotezini destekler nitelikte oldugu ¢ikarim
yapilabilmektedir.

Apaydin v.d (2019), 1965-2017 aras1 doneme iliskin verileri kullanarak Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi dogrusal olmayan otoregresif model araciligiyla analiz etmislerdir. Test
sonuglarindan elde edilen bulgulara goére uzun donemde yenilenebilir enerji tiikketimiyle ekonomik biiylime
arasinda asimetrik iligki oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji tiiketiminde ortaya ¢ikan negatif
soklar, pozitif soklara gére biiylime iizerinde daha biiyiik etki olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji tiikketiminde
%1°lik artis ekonomik biiyiimeyi yaklasik deger olarak %0,4 oraninda arttirirken, yenilenebilir enerjide %1°lik
azaliglar ekonomik biiyiimeyi yaklasik olarak %0,7 azaltmakta oldugu sonucuna ulagilmistir.

Karimova (2022), 1965-2018 yillar1 arasinda Avrupa’da yenilenebilir enerji ile fosil enerji yakitlariin ithalati
arasinda iliskiyi Vektor Otoregresif Model (VAR) araciligiyla incelemektedir. Engle-Granger ve Gregory Hansen
es biitiinlesme testlerinin sonuglarina gore yenilenebilir enerji ile fosil yakit ithalat oran1 arasinda uzun dénemde
es biitiinlesme iliskisinin var oldugu ancak Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri sonuglarinda
yenilenebilir enerji ile fosil yakit ithalat1 arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin olmadig: tespit edilmistir.

3 Veri Analizi

Bu ¢alisma; Tiirkiye ve 27 Avrupa Birligi iilkesinin 2000-2021 tarihleri arasindaki yillik verileri kullanilarak
616 gozlem ile gergeklestirilmistir. Caligmada yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime ve dis ticaret dengesi
tizerindeki etkisinin tespit edilmesi amaciyla, analize alinan iilkelerin toplam kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi,
gayri safi yurt ici hasila, dis ticaret dengesi verileri Panel Granger Nedensellik Testine ve Pedroni Eg Biitiinlesme
Testine tabi tutulmaktadir. Veri setindeki yenilenebilir enerji kapasitesi verileri, elektrik liretmek i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanan enerji santrallerinin ve diger tesislerin maksimum net iiretim kapasitesini (Megawatt)
gostermektedir. Yenilenebilir enerji liretim kapasitesi ile ilgili veriler, IRENA (2022) veri tabanindan temin
edilmistir. GSYIH verileri igin ise, Diinya Bankas1 veri tabanindan alinan 2015 sabit fiyat ABD dolar serileri
kullanilmistir. Son olarak, net ticaret dengesi i¢in yine Diinya Bankasi veri tabanindan aliman, ABD dolar1
cinsinden ifade edilen sabit 2015 fiyatli mal ve hizmet ihracat1 ve ithalat1 verileri arasindaki fark kullanilmistir.
Verilerin gosterimi asagidaki gibidir:

REC: Yenilenebilir Enerji Kapasitesi

GDP: Gayri Safi Yurti¢i Hasila

Net_X: Dis Ticaret Dengesi

Tablo 1’de verilerin betimleyici istatistikleri gosterilmektedir. Tablo 1’e bakildiginda Jarque-Bera olasilik
degerleri 0.05’ten kiigiiktii. Bu da serilerin normal dagilima sahip olmadigini gosterir. Seriler iktisadi
degiskenlerde siklikla rastlanan kalin kuyruk 6zelligine sahiptir ve saga ¢arpiktir. Nitekim analize tabi tutulan tim
serilerde ortalama degerleri medyan degerlerinden biiyliktiir ve basiklik katsayilart 3’ten oldukga fazladir. Bu da
serilerin normalden daha yaygin dagilima sahip oldugunu gosterir. Ayrica garpiklik katsayilar1 pozitiftir. Bu da
serilerin saga carpik oldugunu gosterir.

REC NET_X GDP
Ortalama 11105 13000000000 491000000000
Medyan 3678 1350000000 204000000000
Maximum 138151 255000000000 3600000000000
Minimum 0 -89800000000 6630000000
Std. Sapma 18496 41200000000 759000000000
Carpiklik 3.26 3.48 2.33
Basiklik 16.89433 17.91216 7.78819
Jarque-Bera  6046.733 6947.639 1146.411
Olasilik 0.0000 0.0000 0.0000

Tablo 1: Betimleyici Istatistikler

Analizde Tiirkiye verilerini dahil eden ve etmeyen iki panel veri seti kullanilmaktadir. Analize baglanmadan
once, sahte baglanim sorununun engellenebilmesi adma verilerin duraganliklarinin sinanmasi gerekmektedir.
Duraganlik kontrolil panel veri analizinde birinci ya da ikinci nesil birim kok testleri ile yapilir. Bir alt baglikta,
hangi birim kok testinin kullanilacaginin tespit edilebilmesi i¢in yapilan yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik
testleri yer almaktadir.

3.1 Yatay Kesit Bagimhihig: Testleri

Son 20 yilda gozlemlenen, 2002 ve 2008 finansal krizleri ile Covid-19 pandemisi gibi kiiresel hadiseler, Tiirkiye
ve AB iilkelerinin ekonomileri iizerinde benzer etkilere yol agmistir. Bu sebeple verilerin hata terimlerinin bagiml
olabilecegi diistiniilmektedir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji kapasitesi ve GSYH verileri ile yenilenebilir enerji
kapasitesi ve dis ticaret dengesi verileri kullanilarak olusturulan panel modellerine, Breusch ve Pagan (1980) LM,;
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Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) diizeltilmis LM ve Pesaran (2004) CD testleri uygulanmistir. Tablo 2’deki test
sonuglarina gore, hem Tiirkiye nin dahil edildigi hem de harig¢ tutuldugu modellerde de Ho: Cov(u;s,uj;) = 0 hipotezi
reddedilebilmektedir. Yani serilerde yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir.

o . REC, GDP REC, Net_X
LM Testleri: Tarkiye Dahil Istatistik Olasihk Istatistik Olasihk
Breusch-Pagan (1980) 2899 0.0000 2682 0.0000
Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) 221.6 0.0000 207.2 0.0000
Pesaran (2004) CD 44.43 0.0000 46.5 0.0000
o . REC, GDP REC, Net_X
LM Testleri: Turkiye Harig Istatistik Olasihk istatistik Olasihk
Breusch-Pagan (1980) 2715 0.0000 423 0.0000
Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) 215.7 0.0000 193.2 0.0000
Pesaran (2004) CD 43.28 0.0000 43.63 0.0000

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglar

3.2 Homojenlik Testleri

Calismanin veri seti 2000-2021 yillar1 arasindaki yillik veriler ile olugturulan 22 zaman boyutu ve Tiirkiye ile
27 AB iilkesini kapsayan 28 yatay kesit biriminden olugmaktadir. 27 yatay kesit birimi 22 zaman boyutundan
biiyiik oldugu i¢in (N> T) bu bdliimde, Pesaran, Yamagata (2008) testi ile egimlerin homojenligi test edilmektedir.
Tiim modellerde digsal degisken olarak sabit terim kullanilmaktadir. Tablo 3’te gosterilen homojenlik testi
sonuglarina gore her iki modelde de “Ho: Egim katsayilart homojendir” hipotezi reddedilir. Yani verilerin egim
katsayilar1 heterojen dagilimdadir.

Veriler: Turkiye Dahil Delta Olasihk Delta Adj. Olasilik
REC, GDP 21.052 0.0000 22.653 0.0000
REC, Net_X 14.731 0.0000 15.851 0.0000
Veriler: Turkiye Harig Delta Olasihk Delta Adj. Olasilik
REC, GDP 19.084 0.0000 20.536 0.0000
REC, Net_X 15.034 0.0000 16.177 0.0000

Tablo 3: Homojenlik Testi Sonuglart

Verilerde yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik 6zellikleri gozlemlendigi igin bir sonraki asamada veriler, ikinci
nesil birim kok testilerinden Pesaran (2007) birim kok testine tabi tutulacaktir.

3.3 Birim Kok Testleri

Verilerin duraganlik kontroliiniin saglanmast adina Pesaran (2007) birim kdk testi uygulanmistir. Modellerin
deterministik parametresi sabit terim ve maksimum gecikme uzunlugu 2’dir. Birim kok testi sonuglar1 ve panel
kritik degerleri Tablo 4’te gosterilmektedir. Tablo 4’e gore tiim degiskenler i¢in CIPS degerleri %10, %5, %1
anlamlilik seviyesinde test kritik degerlerinden biiyiiktiir. Bu durumda “Ho. b; = 0 (her bir i i¢in)” hipotezi
reddedilememistir. Yani veriler birim kdk igermektedir.

Birim Kok Testi: Turkiye Dahil 10% 5% 1%
Kritik Degerler -2.07 -2.15 -2.3
Degiskenler REC GDP Net_X
CIPS -0.656 -1.495 -1.954
Birim Kok Testi: Turkiye Harig 10% 5% 1%
Kritik Degerler -2.07 -2.15 -2.3
Degiskenler REC GDP Net_X
CIPS -0.515 -1.619 -2.053

Tablo 4: 1(0) Formda Pesaran (2007) Birim Kok Testi Sonuglari

4  Bulgular

4.1 Es Biitiinlesme Testleri

Analizin ilk agsamasinda Tiirkiye’nin dahil edildigi ve dahil edilmedigi panel verilerinin uzun dénemde dogrusal
birlesiminin bulunup bulunmadiginin gézlemlenebilmesi i¢in es biitiinlesme testine bagvurulmaktadir. Bir 6nceki
baglikta verilerin duragan olmadigi, yatay kesit bagimliliklarinin bulundugu ve heterojen oldugu belirtilmektedir.
Bu sebeple analizde ikinci nesil es biitiinlesme testlerinden Pedroni koentegrasyon testine bagvurulmaktadir.

Tablo 5’te Tiirkiye’nin dahil edildigi panelin; kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve GSYH verileri ve kurulu
yenilenebilir enerji kapasitesi ve dis ticaret dengesi verileri ile kurulan iki ayr1 modele uygulanan Pedroni es
biitiinlesme testi sonuglar1 gosterilmektedir. Daha 6nce verilerin heterojen yapida oldugu tespit edildigi igin verileri
yorumlarken grup P-P ve ADF istatistiklerini bakilmalidir. Buna gore kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve
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GSYH verileri ile kurulan modelde, grup P-P ve ADF istatistikleri negatiftir ve olasilik degerleri 0.05ten kiigtiktiir.
Bu durumda “Ho: seriler arasinda es biitiinlesme yoktur” hipotezi reddedilebilir. Degiskenler arasinda uzun
donemde iliski bulunmaktadir. Ote yandan kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve dis ticaret dengesi verileri ile
kurulan modele bakildigin da P-P istatistiklerinin sifira yakin oldugu hatta ADF istatistiginin olasilik degerinin
0.05’in tistiinde oldugu gozlemlenmektedir. Bu durumda degiskenlerin uzun donemde es biitiinlesik olduguna dair

bulgular yeterli degildir.

Veriler: REC, GDP Weighted Veriler: REC, NET X Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob. Statistic ~ Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic 1.898165 0.0288 -1.42143 0.9224  Panel v-Statistic 2.372029 0.0088 -0.34502  0.6350
Panel rho-Statistic -14.1875 0.0000 -12.0253 0.0000 Panel rho-Statistic -2.41866  0.0078 -4.07857  0.0000
Panel PP-Statistic -21.1134  0.0000 -14.6209 0.0000 Panel PP-Statistic -3.02571  0.0012 -5.60735 0.0000
Panel ADF-Statistic  -10.9244  0.0000 -8.86353 0.0000 Panel ADF-Statistic  -0.13591  0.4459 -3.89383 0.0000
Statistic Prob. Statistic Prob.
Group rho-Statistic -9.674816 0.0000 Group rho-Statistic -0.938845 0.1739
Group PP-Statistic -17.77361 0.0000 Group PP-Statistic -2.944422 0.0016
Group ADF-Statistic  -8.25533 0.0000 Group ADF-Statistic  -1.20054 0.1150

Tablo 5: Tiirkiye Dahil Edilen Panelin Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

Tablo 6°da ise yalnizca 27 AB iilkesinin verileri dahil edilen modellere uygulanan es biitiinlesme testi sonuglari
yer almaktadir.

Veriler: REC, GDP Weighted Veriler: REC, NET_X Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob. Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic 1.872289 0.0306  0.035564  0.4858 Panel v-Statistic 2.873672  0.002 -0.24373  0.5963
Panel rho-Statistic -2.05204  0.0201 -4.12003  0.0000 Panel rho-Statistic ~ -3.04284 0.0012  -4.39268  0.0000
Panel PP-Statistic -2.45699  0.007 -4.78993  0.0000 Panel PP-Statistic -3.52437  0.0002  -5.85199  0.0000
Panel ADF-Statistic  -1.63046  0.0515  -2.76503  0.0028 Panel ADF-Statistic  -0.81323  0.208 -4.31972  0.0000
Statistic Prob. Statistic Prob.
Group rho-Statistic -0.838603 0.2008 Group rho-Statistic -1.157142 0.1236
Group PP-Statistic -2.270637 0.0116 Group PP-Statistic -3.198636 0.0007
Group ADF-Statistic -0.535219 0.2962 Stra?sgicADF -1.580166 0.057

Tablo 6: Tiirkiye Hari¢ Tutulan Panelin Es Biitiinlesme Testi Sonug¢lari

Tablo 6’daki kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve GSYIH verileri ile olusturulan modelin sonuglarna
bakildiginda P-P ve ADF istatistiklerin negatifliginin 6nemli derecede azaldig1 hatta ADF istatistigine gore uzun
donemli iligkinin kayboldugu goriilmektedir. Bunun sebebi Avrupa’daki kurulu yenilenebilir enerji kapasitesinin
onemli bir boliimiine Tiirkiye’nin sahip olmasidir. Nitekim, 2021 yilinda en yiiksek yenilenebilir enerji
kapasitesine sahip olan iilke, 28 iilkenin toplam yenilenebilir enerji tiretimi kapasitesinin 24.41%’ine sahip olan
Almanya’dir. Almanya’y1 %10,87 ile Ispanya, %10,52 ile Fransa %10,07 ile italya takip etmektedir. Tiirkiye ise
28 iilkenin toplam yenilenebilir enerji kapasitesinin %9.41’ine sahip olarak besinci sirada yer almaktadir. Bu
sebeple Tiirkiye’nin modelden diglanmasi Yenilenebilir enerji tiretimi ile GSYH arasindaki uzun dénemli iliskide
bozulmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Kurulu Yenilenebilir Enerji Kapasitesi (MW)

® Germany ® Spain France Italy
® Turkiye = Sweden ® Netherlands ® Austria
® Poland = Portugal ® Belgium ® Greece

Grafik 3: 28 Ulkenin Kurulu Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Uzerindeki Paylar:
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Tablo 6°daki kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve dis ticaret dengesi verileri ile olusturulan modelin
sonuglarina bakildiginda P-P ve ADF istatistiklerin negatifliginin tam tersi bir sekilde arttig1 goriillmektedir. Hatta
ADF ve P-P test istatistiklerinin olasilik degerlerine gore, Tiirkiye dahil edilen modelde es biitiinlesmeye iliskin
kesin bir bulgu tespit edilememisken, Tiirkiye nin disarda tutuldugu modelde degiskenler arasinda biitiinlesme
oldugu saptanmistir. Yani yalnizca AB iilkelerinde, uzun dénemde, kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve dig
ticaret dengesi arasinda anlamli bir iliski vardir. Tiirkiye nin negatif dis ticaret dengesi, analize dahil edilen 28
iilkenin toplam dis ticaret dengesini azaltmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’nin modelin disinda tutulmasi analiz
sonuglarini anlamli kilmaktadir.

4.2 Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Analizin ikinci agamasinda degiskenler arasindaki kisa donemli iligkinin tespit edilebilmesi i¢in panel Granger
nedensellik testine bagvurulmustur. Veriler, teste tabi tutulmadan once birinci farklart alinmis, boylelikle
duraganliklart saglanmistir. Tablo 7 tim modellere uygulanan I (1) formda Pesaran (2007) birim kok testi
sonuglarini gostermektedir.

Birim Kok Testi: Tlrkiye Dahil 10% 5% 1%
Kritik Degerler -2.07 -2.15 -2.3
Degiskenler REC (1) GDP (1) Net X (1)
CIPS -2.802 -3.0140 -3.948
Birim Kok Testi: Turkiye Harig 10% 5% 1%
Kritik Degerler -2.07 -2.15 -2.3
Degiskenler REC (1) GDP (1) Net X (1)
CIPS -2.755 -3.0610 -3.93

Tablo 7: I(1) Formda Pesaran (2007) Birim Kik Testi Sonuglar

Tablo 8 ise Tiirkiye’nin analize dahil edildigi ve dahil edilmedigi panellerin; kurulu yenilenebilir enerji
kapasitesi ve GSYH verileri, kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi ve dis ticaret dengesi verileri ile kurulan
modellere uygulanan Granger nedensellik testi sonuglarini gdstermektedir. Buna gore tiim degiskenlerin olasilik
degerleri 0.05ten daha kii¢iiktiir. Yani hem Tiirkiye dahil edilen hem de Tiirkiye hari¢ tutulan modellerde asagidaki
Null hipotezleri reddedilebilmektedir:

HO;: GSYH, kurulu yenilenebilir enerji kapasitesinin Granger nedeni degildir (Red).

HO0,: Kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi, GSYH’nin Granger nedeni degildir (Red).

HO0s: Kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi, dis ticaret dengesinin Granger nedeni degildir (Red).

HO;: Dis ticaret dengesi, kurulu yenilenebilir enerji kapasitesinin Granger nedeni degildir (Red).
Turkiye Dahil Edilen Model

Bagimlhi Degisken  Harici Degisken Ki-Kare df Olasilik
REC GDP 7.73906 2 0.0209

GDP REC 47.49677 2 0.0000

REC NET_X 43.66635 2 0.0000
NET_X REC 33.08649 2 0.0000

Turkiye Dahil Edilmeyen Model

Bagimh Degisken Bagimsiz Degiken Ki-Kare df Olasihik
REC GDP 13.27173 2 0.0013
GDP REC 42.25682 2 0.0000
REC NET_X 56.85246 2 0.0000
NET_X REC 26.78468 2 0.0000

Tablo 8: Granger Nedensellik Testi Sonuglar

5 Sonug¢

Enerjide disa bagimlilik konusunda benzer karakteristik 6zellige sahip Tiirkiye ile AB iilkesi olan 27 iilke i¢in
yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime ve dis ticaret dengesi lizerindeki nedensellik iliskisi analiz edilmistir.
Analiz, Tirkiye’'nin AB iiyesi iilkelere dahil edildigi 28 iilkeden olusan panel veri setiyle, sadece 27 AB iilkesinin
degerlendirildigi Tiirkiye’nin dahil edilmedigi iki ayr1 panel veri seti iizerinden gergeklestirilmistir. Analiz
sonuglarina gore yenilenebilir enerji ile GSYIH verileri arasinda hem Tiirkiye’nin dahil edildigi hem de sadece
AB-27 iilkelerinin degerlendirildigi panelde uzun dénemde es biitiinlesme tespit edilmistir. Ancak Tiirkiye’nin
hari¢ tutuldugu AB 6zelinde yapilan analizde yenilenebilir enerji ile GSYIH verileri arasinda uzun dénemde es
biitiinlesme iliskisinin azaldig1 tespit edilmistir. Bu durumun nedeni arastirildiginda Tirkiye’'nin elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesi olarak 6nemli bir iilke oldugu ve modelin disinda
tutuldugunda anlaml iliskinin azalabilecegi tespit edilmistir. Elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji kurulu giig
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kapasitesi ile dig ticaret dengesi arasinda es biitiinlesmeyi sorgulayan analiz sonuglarina gore ise Tiirkiye dahil
edilen modelde es biitiinlesmeye iliskin kesin bir bulgu tespit edilememistir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin disarida
tutuldugu modelde degiskenler arasinda es biitiinlesme oldugu gézlemlenmektedir. Bunun sebebi ise Tiirkiye nin
dis ticaret acigidir. Es biitlinlesme analizi ile uzun dénemli iliski ortaya konulmasinin akabinde kisa donemde iki
panel veri seti i¢in degiskenler arasinda nedensellik iliskisini ortaya koymak adina Panel Granger Nedensellik
Testine basvurulmustur. Test sonuclarina gére hem AB 6zelinde hem de Tiirkiye’nin AB iilkeleri icerisinde
degerlendirildigi panel veri seti icin yenilenebilir enerji ile GSYIH verileri ve yenilenebilir enerji ile dis ticaret
dengesi arasinda nedensellik iligkisinin oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular Tiirkiye’nin dahil edildigi ve dahil edilmedigi iki veri seti igin yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiylime arasinda hem kisa hem de uzun donemde nedensellik iliskisini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar
literatiirde geri besleme hipotezini destekler niteliktedir. Bu kapsamda AB ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjiye
yonelik yatirimlarmin ekonomik biiyiime iizerinde hem kisa hem de uzun dénemde olumlu etkiler olusturabilecegi
degerlendirilmektedir. Ozellikle Avrupa Komisyonu’nun 2019 yilinda yayimladigi Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda 2026 yil1 itibariyle uygulamaya alinmasi planlanan sinirda karbon diizenlemesinin Tiirkiye 6zelinde
etkilerinin minimize edilmesi ve AB {ilkeleri ve Tiirkiye arasinda ticaretin karsilikli kazan kazan iliskisi
cergevesinde sekillenmesi icin de yenilenebilir enerji yatirimlarmin énemli olacagt degerlendirilmektedir.
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