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Ozet

Bu c¢alisma, Avrupa’da 1965 sonrasi 54 yillik donemde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin fosil yakit ithalata etkisini yillik veriler kullanarak, bir Vektor
Otoregressif Model (VAR) ¢ercevesinde irdelemektedir. Yenilenebilir enerji ve fosil
vakait ithalati iligkisinin uzun vadede hareket edip etmeyecegi ve degiskenler arasinda
bir nedensellik iliskisinin olup olmadigi bu ¢alismanin temel sorulari. Elde edilen
Engle-Granger ve Gregory-Hansen esbiitiinlesme testlerinin sonuglart iki seri
arasinda uzun donemli bir iliski var oldugunu géosterirken, hem Granger nedensellik
testi hem de Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen Granger nedensellik
yontemine gore yenilenebilir enerjiden fosil yakit ithalata dogru ve fosil yakittan
venilenebilir enerjiye dogru nedensellik bir iliskinin olmadigi tespit edilmektedir.

Anahtar kavramlar: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Fosil Yakit ithalati, Avrupa,
Granger Nedensellik Testi, Toda-Yamamoto Yontemi.

ANALYSIS OF THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGY SOURCES ON
FOSSIL FUEL IMPORTS IN EUROPE BY GRANGER CAUSALITY AND
TODA-YAMAMOTO METHODS

Abstract
This study examines the impact of renewable energy sources on fossil fuel imports in
Europe in the 54 years after 1965, using annual data within the framework of a Vector
Autoregressive Model (VAR). The main questions of this study are whether the
relationship between renewable energy and fossil fuel import will move in the long run
and whether there is a causal relationship between them. While the results of Engle-
Granger and Gregory-Hansen cointegration tests show that there is a long-term
relationship between the two series, according to the Granger causality test and the
Granger causality method developed by Toda and Yamamoto (1995), it is determined
that there is no causal relationship between renewable energy and fossil fuel imports.

Keywords: Renewable Energy Sources, Fossil Fuel Import, Europe, Granger
Causality Test, Toda-Yamamoto Method.
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1. GIRIS

Gilinden giline diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarma olan talep ve bunlarin
kullanim1 artmaktadir. Yenilenebilir enerjinin payr artmaya devam ettikge,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim1 ekonomik olarak daha rekabetci hale gelir
ve bazen bazi fosil yakitlardan daha ucuz hale gelmektedir. Birgok Avrupa iilkesi fosil
yakit ithalat¢isidir. Burada ekonomik olarak en gelismis iilkeler, petrol ithalati
alaninda liderdir. Bunlara Almanya, Italya ve Fransa da dahildir. Avrupa'daki
hidrokarbon enerji tiikketiminin yapisi, Avrupalilar tarafindan tiiketilen toplam ham
petrol hacminin 70% (veya kantitatif olarak 530 milyon tonu) ithalatin kapsadigi
sekildedir. Kalan yiizde 30% (yaklasik 230 milyon ton) Kuzey Denizi'nde olan kendi
iiretimisi tarafindan saglanmaktadir. Ancak son zamanlarda, yenilenemeyen enerji
kaynaklarini tiiketiminde ve ithalatinda diisiis oldugu gdzlenmektedir. Ozellikle yakit
ithalatina bagli olan iilkeler arasinda 6nemli bir degisim olugsmaktadir. Bunun sebebi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesi olabilir mi?

Diinyada  enerji  gelisiminin  simdiki  asamast  asagidaki  problemlerle
nitelendirilmektedir: sinirli sayida biiyiik enerji tedarik¢isinde enerji ithalatina ytiksek
bagimlilik, enerji fiyatlarinin yiiksek oynakligi, tiretici devletlerden ve enerji transit
iilkelerinden kaynaklanan artan enerji arz giivenligi riski, iklim degisikligi tehdidinin
artmasi ve iilkelerinin enerji sistemleri arasinda yeterli diizeyde baglant1 bulunmamas.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi bu sorunlara &nemli bir ¢oziim
sunmaktadir. Yenilenebilir enerji, degisen politik ve iklim kosullarinda siirdiirtilebilir,
esnek ve giivenli bir enerji arzi saglamanin bir araci olarak goriilmektedir. Bu
baglamda, Avrupa iilkeleri yenilenebilir enerji teknolojilerinin geligmesini Ve
yayginlagsmasini tesvik etmektedir. Avrupa lilkeleri riizgar enerjisini, giinesi, hidro
(kiigtik su akintilar1), okyanus, biyokiitle ve jeotermal enerjiyi yenilenebilir enerji
olarak gormektedir.

Bu calisma, Avrupa’daki yenilenebilir enerjinin yakit ithalati lizerindeki etkisini
ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu amacla 1965-2018 donemi yillik yenilenebilir
enerji ve yakit ithalat: verileri kullanilarak bir zaman serisi analizi yapilmstir. Ikinci
béliimde literatiirde yapilan calismalara deginilmistir. Ugiincii béliimde calismada
kullanilan veri ve ekonometrik metodoloji tanitilmistir. Dordiincii boliimde uygulama
sonuclarina yer verilmistir. Besinci boliimde ise ¢alismanin sonuglart 6zetlenmistir.

2. LITERATUR OZETI

Ekonomik literatiirde, yenilenebilir enerjinin Avrupa’daki fosil yakit ithalati
iizerindeki etkisine iliskin tartismali argiimanlar bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar,
Avrupa iilkelerinde yenilenebilir enerji gelisimi nedeniyle yakit ithalatinda 6nemli bir
diisiis oldugunu savunuyorlar (Nesimioglu, 2016: 79). Yenilenebilir enerji kaynaklari
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ve ithalat arasindaki iliski hakkindaki literatiir ok az olmasi1 nedeniyle, hipotez veri
1s181nda az desteklenmistir. Ancak yenilenebilir enerji tiretiminin fosil yakitlarin yerini
alamazsa bile, ithalat bagimliligini1 azaltabilecegine dair anlamli kanitlar sunmaktadir
(Steinke, Wolfrum & Hoffmann, 2013: 826-832). Diger yandan, yenilenebilir enerji
genellikle yakit ithalati tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olarak goriilmekle birlikte,
yenilenebilir enerjinin yakit ithalatinin artmasina neden olabilecegi iddia edilen bir
literatiir zinciri vardir. Yenilenebilir enerjinin giines 11g1nin ve riizgarin varligina bagh
olarak aralikli iiretilmesi ve rezerve edilmesinde zorluklara yol a¢tig1 i¢in en yiiksek
enerji talebinin tam olarak karsilanamamasma ve bunun sonucunda fosil yakit
ithalatinin artacagina isaret etmektedir (Unbehaun, 2017: 51). Diger literatiir ise farkl
iirlinler birbirlerinin kolayca yerini alamayacagi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yakat ithalati tizerindeki etkisinin dikkate alinamayacagini belirtmektedir (York, 2012:
441-443). Hatta, baz1 caligmalarda yenilenebilir enerji kaynaklart ve yakit ithalatinin
arasindaki iliskinin olmadigini agiklamaktadir (Chien & Hu, 2008: 3035-3042).

Yenilenebilir enerji ve yakit ithalati arasindaki iligkiyi inceleyen calismalar, iilke
gruplari, kullanilan yontemler ve sonuclar Tablo 1°’de verilmistir. Tablo 1’den
izlenebilecegi gibi, calismalarin genelinde yenilenebilir enerji ve yakit ithalati
arasindaki nedensellik baglaminda fikir birligi olmasa da, yenilenebilir enerjinin yakat
ithalat1 negatif etkiledigi kanit1 desteklenmektedir.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Yakit ithalat: fliskisini Inceleyen
Calismalar

Yazarlar

Orneklem ve Kullanilan
Y ontem

Temel Bulgular

Bowen, Eric (2015)

Kuzey Amerika Elektrik
Giivenilirlik Sirketi'nin her
bolgesi. Panel Veri Analizi
(1990-2013)

Yenilenebilir enerji
arttikga, fosil yakit
iiretimi de
yogunlagmaktadir

Rabiei Hosseinabad,
Emad (2018)

Systems Dinamics Modeling
(SD)

Yenilenebilir enerji
kullantiminin pay1
yiikselince yakit ithalati
azalmaktadir

Marshall, James
(2014)

Teorik ¢alisma

Yenilenebilir enerji
kullanimi yakit
ithalatina bagimlilig1
azaltabilir

Nesimioglu (2016)

Avrupa birliligi, teorik
calisma

Yenilenebilir enerji
kullanim1 yakit
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ithalatina bagimlilig1

azaltabilir
Sasana, Ghozali (2017) Brezilya, Rusya, Hindistan, Yenilenebilir enerji ve
Cin ve Giliney Afrika. Panel ekonomik biiyltime
Veri Analizi (1995-2014) arasinda negatif iligki
Streimikiene, Baltik devletleri, Yenilenebilir enerji
Strielkowski, Bilan, teorik ¢alisma kullanimi yakit
Mikalauskas (2016) ithalatina bagimlilig
azaltabilir
Arslan (2016) Tiirkiye, teorik caligma Tiirkiye’ nin enerjideki

disa bagimlilik sorunun
rlizgar enerjisinin
kullanima ile ¢oziilmesi

3. VERI SETi VE EKONOMETRIK METODOLOJIi

Bu calismada, 1965 ile 2018 aras1 donem i¢in yillik yenilenebilir enerji (REC) ile yakit
ithalat1 (FI) verileri kullanilmistir. Veri seti Diinya Bankas1 (data.worldbank.org) ve
Verilerdeki Diinyamiz (ourworldindata.org)’dan elde edilmis ve 54 gozlemden
olusturulmustur. Analizde kullanilan yenilenebilir enerji degiskeni terawatt saat, yakit
ithalat1 orani1 ise yiizde olarak 6l¢iilmiistiir.

Elde alinan serilerin birim kok sinamasi igin 6ncelikle Genigletilmis Dickey-Fuller
(1979), Phillips-Perron (1988), Ng-Perron (2001), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shi
(1992) ve Zivot-Andrews (1992) birim kok testleri uygulanmistir. ADF (1979) ve
Phillips-Perron (1988) birim kok testlerine gore temel ve alternatif hipotez ve
denklemler asagidaki gibidir:

Ho: Seriler duragan degildir (birim kok vardir).

Ha: Seriler duragandir.

m
AY, =By + 1+ 6V q + Z.BiAYt—i + U

=1

m
T
AYt == ao + al (t - E) + aZYt_12 AYt—i + gt

=1

Ng-Perron (2001) birim kok testinin temel ve alternatif hipotezleri ADF ve PP birim
kok testleriyle aynidir. Ng-Perron birim kok testi, 6zellikle Phillips-Perron (PP)
testinde ortaya ¢ikan hata teriminin hacmindeki boyut dagilimi ¢arpikligini diizeltmek
icin M testleri olarak gelistirilen yeni birim kok testidir. Ng-Perron analizi MZ,, MZ;,
MSB ve MPT testi olmak lizere dort farkli birim kok testini kapsamaktadir. Bu
testlerinin t-istatistikleri agsagidaki denklemlerde gibi hesaplanmaktadir.
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KPSS testinin ADF ve PP testlerinden farki temel hipotezinin dogrudan serinin
duraganligini test etmesidir. KPSS (1992) birim kok testinin hipotezleri ve denklemleri
de asagidaki gibidir:

Ho: Seriler duragandir.

Hi: Seriler duragan degildir (Birim kok vardir).

Yt= ﬁt+Tt+ut

2
LM = 37,2t

t=1 6.2

olup, r=1,2,3...T dir.

Zivot-Andrews (1992), Perron testindeki kirilmanin digsal olarak bilindigi varsayimini
elestirerek, kirilma noktasinin i¢sel olarak tahmin edildigi Zivot-Andrews (ZA) birim
kok testini gelistirmislerdir. Zivot ve Andrews, bir yapisal kirilma alternatifine karsi
birim kokii test etmek i¢in tic modele karsilik gelen asagidaki regresyon denklemlerini
kullanir.

k
Model A: y, = u* + 84DU, () + B4t + ady,_, + z CANy._; + e
=1

k
Model B: y, = u® + BBy® + DT, (1) + a®y,_, + Z CPAy._;+ e
=1

k
Model C:y, = u¢ + 6°DU,(A) + aCy,_; + Z CiAyej+ e
=1
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Bir sonraki asamada iki degisken arasinda uzun dénemli iliski olup olmadigini
simnamak i¢in Engle-Granger (1987) ve Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testleri
kullanilmistir. Engle-Granger (1987) testinin regresyonu asagidaki denklemde
gosterilmistir.

Ve = Bo+ BiX¢+ ug Auy = pjueq + &

Testin ilk asamasinda denklem olusturulup parametreler ve ut hata terimi elde edilir,
ikincide ise hata teriminin duragan olup olmadigi test edilecektir. Seri duragan ise
“degiskenler esbiitiinlesik degildir” temel hipotezi ret edilip, seriler arasinda uzun
donemli iligki var oldugu tespit edilmektedir.

Gregory ve Hansen (1996) esbiitiinlesme testi yapisal kirilmanin igsel olarak
belirlendigi ve tek yapisal kirilmaya izin veren bir testtir. Bu esbiitiinlesme testinde
asagidaki ti¢ farkli modele bagli olarak seriler arasindaki uzun dénem iliskisi tespit
edilebilmektedir.

Ve = ﬂ1+‘u2DUt+ﬁlxt+ U t=1,2,...,T
Ve = ,Ll1+‘leDUt+at+ﬁ’xt+ Ug t=1,2,...,T
yt = #1 + .uzDUt + ﬁ{xt + BéxtDUt + ut t = 1,2, ...,T

Calismada bir sonraki adim var olan uzun donemli iligkide nedenselligin yoniiniin
tespitidir. Yenilenebilir enerji ve yakit ithalati arasindaki nedensellik iligkiyi sitnamak
icin Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik analizler ¢alistirilmistir. Bu testlerinin
uygulanmasi igin oncelikle VAR modeli i¢in uygun gecikme uzunlugu belirlenmelidir.
Bundan dolayi, en ¢ok yaygin kriterler olarak Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn vb.
kriterlerine gore modelin gecikme uzunlugu tahmin edilecektir. Granger (1969)
nedensellik testinin amaci modelde yer alan degiskenler arasinda iki yonlii veya tek
yonlii iliski olup olmadigini belirlemektedir. Granger nedensellik analizinin
denklemleri asagidaki gibidir.

n

Yt: ZCK Xt l+ Zﬁ]Yt ]+ &1t
ZA X, + ZSYt it e

Esitlik (16)’dan anlasilacagi gibi X’in t donemindeki hareketleri Y ve X’in gegmis
degerlerinden etkilenmekte iken; Y nin t donemindeki hareketleri ise X’in ve Y nin
geemis degerlerinden etkilenmektedir. Toda ve Yamamoto (1995) calismalari
sonucunda VAR modellerinin tahmininde serilerin duraganligina bakilmaksizin seviye
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degerlerinin kullanildig1 ve serilerin esbiitlinlesik olup olmadiginin géz ardi edildigi
nedensellik analizi gelistirmislerdir. Toda-Yamamoto (1995) testinin yapilabilmesi
icin Oncelikle VAR modeli ile gecikme wuzunlugunun (p) tespit edilmesi
gerekmektedir. Bir sonraki agsamada, gecikme uzunluguna (p) maksimum biitiinlesme
derecesi (dmax) ilave edilir. Toda ve Yamamoto testi i¢in kullanilan VAR modeli
asagidaki gibidir.

P+dmax P+dmax

Yi = ap + z Ai(i+a) T z Wi+ a)Xe—(i+va) T E1¢

i=1 i=1
pP+dmax p+dmax

X = Bo+ Z Bii+ayYe—i+a) T Z Baii+a)Xe—(i+a) t €2¢

i=1 =1

4. UYGULAMA VE SONUCLAR

Bu calismada, 1965-2018 yillar aras1 Avrupa i¢in yenilenebilir enerji ve yakit ithalati
arasindaki nedensellik iliski incelenmektedir. Calismada REC verisi logaritmik
formda analize dahil edilmistir. Grafik 1’den izlenebilecegi gibi, FI serisinde zaman
icinde artig ya da azalislar diizensiz, logREC serisinin degerinde ise artan bir goriiniim
sergilemektedir.

Grafik 1. FI ve logREC Serileri
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VAR modeli ile islem yapabilmek icin Oncelikle serilerin duragan olmalar
gerekmektedir. Caligmanin ilk kisminda elde alinan serilerin duraganligini sinamak
icin Dickey-Fuller, Phillips-Perron, Ng-Perron, Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
ve Zivot-Andrews birim kok testleri uygulanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 2,
Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 2. Genellestirilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi Sonuglari

Test Istatistigi Kritik Degerler
FI -2.586822 1%  -4.180911
logREC -0.496462 5%  -3.515523
10% -3.188259

D (FI) -5.908723* 1% -4.144584

D (logREC) -9.473528* 5% -3.498692

10% -3.178578
Not: *; 1% seviyesindeki istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir.

ADF birim kok testinin sonuglar1 Tablo 2’de verilmektedir. Goriildiigii gibi, testin
sonucu hem yenilenebilir enerji hem de yakit ithalati serisinin 1 mertebeden duragan
oldugu yoniindedir. Hesaplanan ADF-t istatistikleri, ylizde 1 anlamlilik diizeyinde
kritik degerlerden yiiksektir.

Serilerin duraganligi ikinci olarak Phillips Perron testiyle incelenmistir. Phillips-
Perron birim kok testinin sonuglart Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuclar:

Test Istatistigi Kritik Degerler
Fl -1.977692 1% -4.140858
logREC -0.784963 5% -3.496960
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10% -3.177579

D (FI) -5.875279* 1% -4.144584

D (logREC) -9.518496* 5% -3.498692
10% -3.178578

Not: *; 1% seviyesindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

Hem yenilenebilir enerji hem de yakit ithalati serisinin 1 mertebeden duragan oldugu
tespit edilmektedir. Serilerin duraganlik analizinde t¢iincii olarak Ng-Perron birim

kok testi uygulanmistir.

Tablo 4. Ng-Perron Birim Kok Testi Sonuclar:

MZa MZt MSB MPT

FI -8.90896 -2.11056 0.23690 10.2285
logREC -5.19971 -1.39715 0.26870 16.7043
D (FI) -25.1232* -3.53590* 0.14074*  3.67688*

D (logREC) -24.7805* -3.49943* 0.14122*  3.30008*
Kritik degerler 1%  -23.8000 -3.42000 0.14300 4.03000
50  -17.3000 -2.91000 0.16800 5.48000

10% -14.2000 -2.62000 0.18500 6.67000

Not: *; 1% seviyesindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

Ng-Perron birim kok testinin sonuglarina gore, temel hipotez ret edilir ve her iki
degiskenin de birinci farklarinin duragan olduguna karar verilir. Dordiincii olarak
uygulanan KPSS birim kok testinin temel hipotezi diger birim kok testlerinden farkls,

elde alinan serinin duragan oldugunu sdylemektedir.

Tablo 5. Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin Birim Kok Testi Sonuclar:

Test Istatistigi
Fl 0.102898*
logREC 0.170570*
D (FI) 0.081121*
D (logREC) 0.140424*

Kritik degerler 1% 0.216000
5% 0.146000

10% 0.119000
Not: *; 1% seviyesindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 4’te yer alan testin sonuglari, ylizde 1 anlamlilik diizeyine gore FI ve logREC
serileri original hallerinde 1(0) duragan oldugunu ortaya koymaktadir.
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Son olarak da serilerin duraganligini analiz i¢in Zivot-Andrews birim kok testine
bagvurulmustur. Grafik 1’den izlendigi gibi seri yapisal kirilmayi i¢erdigi igin bu birim
kok testini uygulamakta fayda vardir.

Tablo 6. Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonuclar:

Model A Model C
Test Istatistigi Kirilma Test Istatistigi Kirilma

Tarihi Tarihi

Fl -4,678237 1986 -5,093941 1986

logREC -2,951997 2010 -4,162454 2002

D (FI) -6,532983* 1982 -6,472628* 1982

D (logREC)  -10,57518 * 2004 11045216* 2004
Kritik 1% -534 -5,57
degerler 5% -4,93 -5,08
10% -4,58 -4,82

Not: *; 1% seviyesindeki istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir.

Zivot-Andrews birim kok testi sonuglari, hem model A hem de model C igin yapisal
kirilma var iken serilerin 1 mertebeden duragan oldugu belirlemektedir.

Calismanin bir sonraki asamasinda ayni mertebede duragan bulunan yenilenebilir
enerji ve yakit ithalati degiskenleri arasindaki uzun donemli iligkinin testi i¢in Engle-
Granger ve Gregory-Hansen esbiitlinlesme testleri kullanilmis ve test sonuglar1 Tablo

7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Test Istatistigi Test Istatistigi
Sabit, trendsiz Sabit + trend
D (Kalinti) -5.967315 -5.917147
Kritik degerler 1% 4,32
N=50 5% 3,67
10% 3,28

Not: Kritik degerler Engle ve Yoo (1987)’den alinmistir.

Engle-Granger testinin sonuglarina gore, seriler arasinda uzun donemli iligki var
oldugu gozlenmektedir. Iki degisken arasinda esbiitiinlesme var olup olmadigini
sinamak ic¢in ikinci olarak Gregory-Hansen testi kullanilmistir. Gregory-Hansen
esbiitiinlesme testinin sonuglar1 Tablo 8’de yer almaktadir.
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Tablo 8. Gregory-Hansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

ADF Za-stat Zt-stat Kirilma
Tarihi
Model (a) -6,422524 -47,33036 -6,485184 1982
Model (b) -6,487924 -54,44601 -7,368578 1975
Model (c) -6,702930 -49,53376 -6,768326 1975

Not: %1, %5 ve %10 i¢in kritik degerler: Model (a): -6,05, -5,56 ve -5,31; Model
(b): -6,36, -5,83 ve -5,59; Model (c): -6,92, -6,41 ve -6,17. Kritik degerler Gregory
ve Hansen (1996)’den alinmistir.

Hesaplanan ADF ve Zt test istatistikleri, ylizde 1 anlamlilik diizeyinde kritik
degerlerden yiiksektir. Bu halde, yenilenebilir enerji ve yakit ithhalati degikenleri
arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir.

Iki degiskenler arasinda esbiitiinlesme bulunduktan sonra, bir sonraki asamada
nedenselligi arastirmak i¢in Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri
uygulanmistir. Bu amagla Oncellikle Vektor Otoregresif (VAR) modeline
bagvurulmaktadir. VAR modelinin uygun gecikme uzunlugu ile kritik degerleri Tablo
9’da verilmistir.

Tablo 9. VAR modeli icin Optimal Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme LR AIC SC HQ
1 254,4747* 1,654794* 1,886446* 1,742683*
2 6,487935 1,670606 2,056692 1,817087
3 4,387176 1,729415 2,269935 1,934488
4 8,819060 1,672204 2,367158 1,935869
5 3,706528 1,737929 2,587318 2,060186

Not: LR; ardisik diizeltilmis LR test istatistigini, AIC; Akaike Bilgi Kriterini, SW;
Schwartz Kriterini, HQ; Hannan-Quinn Kiriterini ifade etmektedir.

Tablo 9 incelendiginde, LR, AIC, SC ve HQ degerlerinin ayni yonde oldugu ve 1
gecikme i¢in mimimum deger verdigi sebebiyle 1 donem gecikme, model i¢in uygun

gecikme seviyesi olarak belirlenmistir.

Gecikme uzunlugunun tespitinden sonra nedensellik testi yapilabilir. Granger
nedensellik testinin sonuglar1 Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10. Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Nedensellik yonii Chi-sq P degeri
logREC => Fi 0,598655 0,4391
Fi => logREC 0,110110 0,7400

Nedensellik analizinin sonuglari, p degerlerin ylizde 10 anlamlilik diizeyinde anlamsiz
ve temel hipotezinin kabul edildigini gosterir, yenilenebilir enerjiden yakit ithalat
degiskenine dogru ve yakit ithalattan yenilenebilir enerji degiskenine dogru
nedensellik bir iliskisi olmadigini ortaya koymaktadir. Granger nedensellik analizine
gore, Avrupa’da hem yenilenebilir enerji yakit ithalatini hem de yakit ithalati
yenilenebilir enerjiyi etkilememektedir.

Iki degisken arasinda nedensellik iliskiyi arastirmak amaciyla ikinci olarak Toda ve
Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen Granger nedensellik yontemi kullanilmastir.

Tablo 11. Toda-Yamamoto Testi Sonuglari

Nedensellik yonii Chi-sq P degeri
logREC => Fi 0.598655 0,4391
Fi => logREC 0,110110 0,7400

Tablo 11°da verilen Toda-Yamamoto testi sonuglarina da gore, yenilenebilir enerjiden
yakit ithalat degiskenine dogru ve yakit ithalattan yenilenebilir enerji degiskenine
dogru nedensellik bir iligkisi olmadigi tespit edilmektedir. Dolayisiyla, Toda-
Yamamoto testinin sonucu da hem yenilenebilir enerji yakit ithalatin1 hem de yakit
ithalat1 yenilenebilir enerjiyi etkilemedigini ortaya koymaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, 1965-2018 aras1 donemde Avrupa’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
fosil yakit ithalati orami tizerindeki etkisini VAR modelini kullanarak nedensellik
analizi ile incelemektedir. Nedensellik analizinin ilk asamasinda yapilan geleneksel
birim kok testleri sonucunda yenilenebilir enerji ve yakit ithalati serilerinin 1
mertebeden duragan oldugu tespit edilmektedir. Ikinci asamadaki Engle-Granger ve
Gregory-Hansen analizlerinden elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji ve yakit
ithalati oran1 arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme iliski var oldugunu gosterirken,
Granger analizi ile arastirilan iki degisken arasindaki nedensellik iliski olmadigi
sonucuna varilmistir. Toda-Yamamoto’'nun yontemiyle yenilenebilir enerji ve yakit
ithalat1 arasindaki iligki yeniden test edilip ayni sonuclar elde edilmistir. Bu baglamda,
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Avrupa’da 1965-2018 aras1 donem i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin yakit
ithalatinin tizerinde nedensellik bir iliskiye sahip olmadigin1 gostermektedir.

Aragtirma konusu, 21. yilizy1l baglaminda tartismak icin sicak bir konudur. Bu ¢aligsma,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yakit ithalati hakkinda giincel veriler kullanan ve
ayn1 zamanda Avrupa'da yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesinin 6nemli
etkisinin olasiligin1 analiz eden ilk ¢aligmadir.

Elde edilen sonuglara gore, ulusal hiikiimetlerin ekonomik biiylimeyi tesvik etmek i¢in
enerjinin daha verimli kullanilmasin1 amaclayan uygun politikalar ve stratejiler
gelistirmesi ve uygulamasi i¢in 6nemlidir. Yakit ithalati ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindaki iliskiyi inceleyen literatiir az oldugu ve sonuglara gore hipotezin
desteklenmemesinden dolay: illerideki calismalarda diger bagimsiz degiskenleri
analize dahil edilerek arastirmalar yapilabilir. Ayrica gelecekteki caligmalar asagidaki
yonleri derinlestirirek arastirabilir:

1. Enerji tiirii, 6zellikle genigletilmis yenilenebilir enerji kullanimi;

2. Enerji kullanimimin etkisi, 6zellikle g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan enerji
kullaniminin olumsuz sonuglari;

3. Diizenlemeler, temiz enerji kullanimina iliskin kanun ve yonetmelikler.
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