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Oz

Her gegen giin niifus artisi ve sanayilesme gibi sebeplerle enerji tiiketiminin artmasi birincil
(yenilenemez) enerji kaynaklarinin iretimi ile tiiketimi arasinda dengesizlikler olusmasina neden
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarima yapilan yatirimlarin istikrarli bir sekilde devam
etmesi, disa bagimliligin azaltilarak ekonomik biiyiimeyi arttiracagi diisiiniilmektedir. Literatiir
caligmalar incelendiginde, enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligi farkli metotlar1 bir
arada kullanan pek fazla ¢alismaya rastlanmamaktadir. Calismamizda, Tiirkiye verileri kullanilarak
1993-2020 donemleri arasinda yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime
arasindaki nedensel iliski arastirilmaktadir. Bu gercevede oncelikle yapisal kirilmasiz ve yapisal
kirilmali birim kok testlerine yer verilmektedir. Daha sonra, degiskenlerin duraganlik yapisina bagh
olarak Granger, Breitung-Candelon, Toda-Yamamoto, Hacker-Hatemi-J ve Hatemi-J gibi
nedensellik testleri kullanilmaktadir. Caligmamizda uygulanan birgok test sonucunda; yenilenemez
enerji icin ekonomik biiylimeden yenilenemez enerjiye dogru, yenilenebilir icin ise yenilenebilir
enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensel iliski oldugu bulunmusg olmasina ragmen,
tiim (biitiin) enerji baglaminda ¢ift yonlii nedensellik oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Nedensellik, Yenilenemez enerji, Yenilenebilir enerji, Ekonomik biiyiime

Jel Simiflandirma Kodlari: C22, Q42, Q43

The Investigation of the Causal Relationship Between Renewable and Non-Renewable
Energy Resources and Economic Growth: The Case of Turkey!

Abstract
The increase in energy consumption due to reasons such as population growth and industrialization
with each passing day causes imbalances between the production and consumption of primary (hon-
renewable) energy resources. It is thought that the steady continuation of investments in renewable
energy sources will increase economic growth by reducing foreign dependency. When the literature
studies are examined, not many studies use different methods together to determine the causality
between energy and economic growth. Using Turkey's data, our study investigates the causal
relationship between renewable and non-renewable energy sources and economic growth between
1993-2020. In this framework, first of all, unit root tests with and without structural breaks are
applied. Then, causality tests such as Granger, Breitung-Candelon, Toda-Yamamoto, Hacker-
Hatemi-J, and Hatemi-J are used depending on the stationarity structure of the variables. As a result
of many tests applied in our study; although it was found that there is a unidirectional causal
relationship from economic growth to non-renewable energy for non-renewable energy and from
renewable energy to economic growth for renewable energy, for all (whole) energy resources was
bi-directional causality determined.
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1. Giris

Enerji, is yapabilme ve 1s1 iiretebilme olarak tanimlanmaktadir. Ilk¢aglarda insan
emegi ile baglayan enerji, glinlimiizde gerek ihtiyaclarin ¢esitlenmesi ve artmasi,
gerekse teknolojik yeniliklere bagli olarak ilerleme kaydetmistir (Demirbag, 2002,
s. 1). Bir iilkenin gelismislik gostergelerinin basinda o tilkenin kullanmig oldugu
enerji miktar1 gelmektedir. Hizla gelisen diinyada sanayi devrimi ve Ozellikle
teknolojik gelismelerin ilerlemesi sonucu enerjiye olan ihtiya¢ giin gectikce
artmaktadir. Hem niifusun hem de bireylerin kullanmis olduklar1 enerji tiiketiminin
artmasi, iilkeler agisindan enerjiye olan bakis agilarinin degismesine neden olmus
ve bu konuda gerekli politika kararlar1 almaya itmistir. Ulkeler bir yandan ortaya
cikan enerji ihtiyacini karsilamaya c¢alisirken, diger yandan ise enerjinin ekonomik
ve ¢evresel boyutlarini diisiinmektedir. Dolayisiyla enerji talebini karsilamak icin
enerji iiretimi noktasinda -maliyetinin diisiik olmasindan Otiirii- uzun yillar ilk
olarak yenilenemez (fosil) enerji kaynaklar1 akla gelmektedir. Maliyetlerinin diisiik
olmasi bir avantaj iken, 6zellikle ¢evreye verdigi zarar ve yakin bir gelecekte yok
olmasi1 ongoriildiigiinden, artik enerji ihtiyacinin karsilanmasi konusunda alternatif
enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ kacinilmaz olmustur. iste bu ihtiyaci karsilayacak
olan enerji kaynagi yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Gliniimiizde enerji kaynaklari temelde iki sinifta ele alinmaktadir. Bunlardan
birincisi, birincil enerji olarak da bilinen fosil yakitlardir. Diger bir ifadeyle fosil
yakitlar; dogalgaz, petrol ve komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklarindan
olusmaktadir. Ikinci enerji kaynagi ise yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina jeotermal, riizgar ve hidroelektrik enerji vb. 6rnek verilebilir. Birincil
(yenilenemez) enerji kaynaklar1 diinya genelinde kit ve/veya iilkeler baglaminda
dengeli dagilmamaktadir. Ozellikle iilkelerin artan niifus ve sanayilesmesine bagli
olarak enerji tliketimleri artmakta ve artan enerji ihtiyaclarmi karsilamak igin
alternatif kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Zira son donemlerde dogalgaz ve
petrol kullaniminin artmasi, hem enerji fiyatlarin artmasina neden olmakta hem de
krizlerin ¢ikma olasiligini tetiklemektedir. O halde fosil yakit kullaniminin azaltilip
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek ihtiyaglarin kargilanmasi
saglanmalidir. Bu ihtiyacin giderilmesi amaciyla kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklariin bazi 6zellikleri su sekilde verilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari;
(i) kendini yenileyebilmektedir, (ii) hemen hemen her iilkede bir sekilde
bulunmaktadir, (iii) temini kolaydir, (iv) ¢evreye olan zarari fosil yakitlara gore
daha azdir (Cinar ve Oz, 2017, s. 42). Tablo 1’de 1995-2019 dénemi diinya
genelinde enerji arz1 oranlar1 verilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde zaman igerisinde yenilenemez enerji kaynaklarindan komiir
ve dogalgaz arzlarinda artiglar oldugu, buna karsin petrol ve niikleer enerji
arzlarinda ise azalislar yasandig goriilmektedir. Ilaveten petrol arzinin pay1 diger
enerji kaynaklarinin paylarindan daha fazladir. Buna gore ikinci sirada komiir,
liclincii sirada ise dogalgaz arzi gelmekte, niikleer enerjinin payinin yaklasik %5
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olugu goriilmektedir. Zaman igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
hidroelektrik ve riizgar giines enerjilerinde artis yasandigi, biyodizel yakit arzinda
ise yaklasik %1’lik bir azalma oldugu goriilmektedir.

Tablo 1: 1995-2019 Donemi Diinya Geneli Enerji Dagilimlari

Komiir Petrol Dogalgaz Niikleer  Toplam Hidroelektrik Riizgar Biyodizel Toplam
Yenilenemez Giines. Yenilenebilir

Enerji Enerji

1995 24.02 36.70  19.63 6.62 86.97 2.32 0.46 10.25 13.03
2000 23.14 36.68 20.67 6.75 87.24 2.25 0.60 9.91 12.76
2005 26.08 34.98 2054 6.29 87.89 2.20 0.61 9.30 12.11
2010 2852 32.20 21.34 5.61 87.67 231 0.86 9.16 12.33
2015 2833 3190 2156 4.94 86.73 2.47 1.50 9.30 13.26
2019 26.78 30.90 23.22 5.02 85.92 251 2.21 9.37 14.09

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORL Dandfuel=Energy%20supplyandindicator=TESbySource.
(01.04.2022)

Tablo 1’e gore riizgar glines enerji arzt 1995’te %0.46 iken 2019°da %2.21°e
cikmistir.  Yenilenemez enerji kaynaklarmin 1995-2019 donemi sonuglari
incelendiginde, 1995 yilinda pay %86.97 iken, 2019’a gelindiginde bu pay
%85.92’ye diismektedir. Bu durumda zaman igerisindeki yenilenemez enerji
payinda yaklasik %1°lik bir azalis oldugu sdylenebilir. Bu sonu¢ ayni zamanda
1995-2019 donemi i¢in Diinya genelinde yenilenebilir enerji paymnda %!l artig
yasandig1 seklinde de yorumlanabilir. Diger bir ifadeyle 2010 yilindan sonra diinya
genelinde yenilenemez enerji kaynaklarinda azalma yasanirken, yenilenebilir
enerjide artis meydana gelmistir.

Hidroelektrik
%3

Dogalgaz %23%

Niikleer %5
Yenilenebilir

%14

Riizgar, Glines
%2

Biyodizel %9

Petrol %31

Komiir %27

Sekil 1: 2019 Y1l Diinya Geneli Enerji Dagilim

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORL Dandfuel=Enerqy%20supplyandindicator=TESbySource.
(01.04.2022)
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Sekil 1’de diinya enerji kaynaklarinin dagilimi yer almaktadir. Sekil 1°de gortldigi
tizere 2019 yilinda diinya toplam enerji dagiliminda en biiytlik pay %31 ile petrol,
hemen ardindan %27 ile komiir ve %23 ile dogalgaz gelmektedir. Yenilenebilir
enerjinin orant %14 iken, bu oran igerisinde %9 ile biyodizel, %3 ile hidroelektrik
ve %?2 ile de riizgar, giines vb. enerji tiirlerinden olustugu goriilmektedir.

Tirkiye’de enerji kaynaklarinin dagilimi Tablo 2’de sunulmaktadir. Tablo 2’den
ilk gbze carpan durum Tiirkiye’de yenilenemez ve yenilenebilir enerji arasindaki
hareketliligin diinya geneline gore ¢cok daha hizli oldugudur.

Tablo 2: 1995-2020 Dénemi Tiirkiye Geneli Enerji Dagilimlar:

Komiir Petrol Dogalgaz  Toplam Hidroelektrik  Riizgar Biyodizel Toplam
Yenilenemez Giines. Yenilenebilir

Enerji Enerji
1995 26.20 46.63 9.49 82.32 5.01 1.07 11.59 17.67
2000 30.05 40.00 16.63 86.68 3.49 1.27 8.55 13.31
2005 26.62 3418  27.10 87.90 4.05 1.70 6.34 12.09
2010 29.50 29.78  29.68 88.96 4.21 2.55 4.28 11.04
2015 26.86 30.12  30.65 87.63 4.49 5.37 251 12.37
2020 27.23 2880  26.85 82.88 4.56 10.13 243 17.12

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORL Dandfuel=Energy%620supplyandindicator=TESbySource.
(01.04.2022)

Diger bir ifadeyle 1995 yilinda yenilenemez enerjinin pay1 %82.32 ve yenilenebilir
enerji pay1 %17.67°dir. Fakat 1995 sonrasinda 2020 yilina kadar Tiirkiye’de artan
enerji ihtiyacinin yenilenemez enerji ile karsilandigi goriilmektedir. Oyle ki bu oran
2010 yilinda yaklagik %89’a ¢iktigi goriilmektedir. Bu donemde yenilenebilir
enerjinin payt %11.04’tlir. 2020 yilinda ise Tiirkiye’de yenilenemez enerji pay1
%82.88 iken, yenilenebilir enerji pay1 %17.12 olarak gergeklesmistir. Bu paylarin
detaylar1 incelendiginde, 2020 yilinda yenilenemez enerjiler; komiir, petrol ve
dogalgazin paylariin birbirlerine yakin oldugu goériilmektedir. Fakat yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgdr ve gilines enerjisinin paymin %10.13 oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle 1995 yilinda riizgar ve giines enerjisi pay1 %l
iken, 2020 yilinda %10’a ¢ikmistir. Biyoyakitlarda ise oran %11.59°dan %2.43’e
diismiistiir.
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Dogalgaz %27
Yenilenebilir
Petrol %29

%17

Hidroelektrik %5

Riizgar, Glines
%10

Biyodizel %2

Komir %27

Sekil 2: 2020 Yih Tiirkiye Geneli Enerji Dagilim

Kaynak: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser?country=WORL Dandfuel=Energy%20supplyandindicator=TESbySource.
(01.04.2022)

Sekil 2 incelendiginde yenilenemez enerji kaynaklarindaki dengeli yap1 daha agik
bir sekilde goriilmektedir. Yenilenebilir enerjide ise hidroelektrik ve biyodizel
yakatlar ile karsilagtirildiginda riizgar-giines enerjisindeki pay daha fazladir.

Calismada yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiytime
arasindaki nedensel iligkiler geleneksel ve gilincel nedensellik sinamalari
cercevesinde ele alinmaktadir. ikinci béliimde enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi
teorik hipotezler gergevesinde sunularak, literatiir caligmalarinin elde ettikleri
sonuglar bu hipotezler cercevesinde yorumlanmaktadir. Uciincii béliimde
calismada kullanilan birim kok ve nedensellik testlerine iliskin teorik agiklamalar
verilmektedir. Dordiincii boliimde ise kullanilan veriler ve ampirik bulgular
aciklanmaktadir. Besinci boliimde de sonug kismina yer verilmektedir.

2. Enerji ile Ekonomik Biiyiime iliskisi Baglaminda Literatiir Arastirmasi

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin olup olmadigir Kraft ve Kraft
(1978)’den beri bir¢cok ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Bu ¢alismalar; farkl
iilke, zaman donemi, kullanilan degisken, kullanilan yontemler baglaminda
farklilasmaktadir. Dogal olarak bu ¢alismalarin sonuclar farklilagsmakta ve bazen
de celiskiler icermektedir. Gergekte bu sonuglarin farkli olmasi; yerli enerji
kaynaklarinin arzina, enerji politikalarina, farkli politik ve ekonomik tarihlere,
farkli politik ve kurumsal diizenlemelere, kiiltiir farkliliklarina vs. baghidir (Oztiirk,
2010, s. 340; Chen, Kuo ve Chen, 2007, s. 2612). Bu sebepler 6zellikle gelismekte
olan tilkelerde ¢cok daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliski, teorik olarak dort test edilebilir
hipotez kategorisine ayrilabilmektedir (Payne, 2010, ss. 54-55; Oztiirk, 2010, ss.
340-341; Arifin ve Syahruddin, 2011, s.3; Kogak ve Sarkgiinesi, 2017, s. 52; Bulut
ve Muratoglu, 2018, s. 242). Bu hipotezler; biiylime, koruma, geri bildirim ve
tarafsizlik hipotezleridir. Nihayetinde enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki
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iligkinin yOniinlin belirlenmesi uygulanan politikalar agisindan 6nem arz
etmektedir.

Asagida detaylandirilmakla beraber yapilan caligmalarin sonuglar1 genel olarak;
nedensel iligki bulamayanlar, ekonomik biliyiimeden enerjiye dogru nedensellik
bulanlar, enerjiden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik bulanlar ve son olarak
iki yonlii nedensel iligki bulan ¢alismalar olarak siniflandirilabilir. Bu caligmalar ve
ana hipotezleri su sekilde dzetlenebilir?:

(i) Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda nedensel bir iliski bulunmamasi
durumunda “tarafsizlik hipotezi” gegerli olmaktadir. Tarafsizlik hipotezi, enerji
titkketimini ekonominin genel ¢iktisinin kiiciik bir bileseni olarak kabul eder ve bu
nedenle ekonomik biiylime iizerinde c¢ok az veya hi¢ etkisi olmadigini
savunmaktadir. Bu nedenle tarafsizlik hipotezi, politikalar ister daraltici ister
genislemeci olsun enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerinde etkisi olmadigini
ortaya koymaktadir.

Tablo 3: Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasinda Nedensel iliski
Bulamayan Cahismalar

Yazar Dénem Ulke Yéntem
Akarca ve Long (1980) 1950-1970 | USA Sims
Yu ve Hwang (1984) 1947-1979 | USA Sims
Yu ve Jin (1992) 1974-1990 | USA Granger
Cheng (1995) 1947-1990 | USA Granger
gitr?rlr’];e)gjry’(zvgoz) 1960-1999 | New Zealand Granger/ Toda Yamamoto
Jobert and Karanfil (2007) | 1960-2003 | Tiirkiye Granger
Halicioglu (2009) 1960-2005 | Tiirkiye Granger
Payne (2009) 1949-2006 | USA Toda—Yamamoto
Soytas ve Sar1 (2009) 1960-2000 | Tiirkiye Toda—Yamamoto
Bowden ve Payne (2009) 1949-2006 | USA Toda—Yamamoto
Yildirim, Sarag ve Aslan 1949-2010 USA Toda—-Yamamoto/ Hatemi-
(2012) J
Southern Cyprus, Estonia,
Aslan ve Ocal (2016) 1990-2009 Hungary, Poland and Hatemi-J
Slovenia
Bulut ve Muratoglu (2018) | 1990-2015 Tiirkiye Hatemi-J
Giirig ve Tiftik¢igil (2020) | 1990-2015 Tiirkiye Granger

Not: Bu ¢aligmanin ana amaci nedensellik analizi oldugundan, literatiir aragtirmasinda ele alinan ¢alismalarda
da odak olarak nokta sadece zaman serisi verisi ve nedensellik analizini dogrudan kullanan g¢aligmalar
almmistir. Dolayisiyla diger veri tiirleri veya dolayli yontemleri kullanan c¢aligmalara burada yer
verilmemektedir.

(i) Ekonomik biiyimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik varsa
“koruma hipotezi” gecerlidir. Koruma hipotezi, enerji tiiketimini ve atig1 azaltmak
icin tasarlanan enerji koruma politikalarinin ekonomik biiylime iizerinde ¢ok az

2 Detayl teorik ve ampirik literatiir arastirmasi icin; Chontanawat, Hunt ve Pierse (2006), Chontanawat, Hunt
ve Pierse (2008), Payne (2010) ve Oztiirk (2010) galigmalar1 incelenebilir.
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veya hi¢ olumsuz etkisi olmayacagini 6ne siirmektedir. Koruma hipotezi, ekonomik
bliytimedeki bir artisin enerji tiiketimini artirdigini iddia etmektedir. Bu durumda
enerji tasarrufu veya enerji arzi saglayan politika soklar1 ekonomik biiylimeyi
olumsuz etkilememektedir. O halde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru
tek yonlii nedensellik varsa korunma hipotezi teyit edilmis olur.

Tablo 4: Ekonomik Biiyiimeden Enerji Tiiketimine Dogru Tek Yonlii
Nedensellik Bulan Calismalar

Yazar Donem Ulke Yontem

Kraft ve Kraft (1978) 1947-1974 | USA Granger
Abosedra ve Baghestani (1989) 1947-1987 | USA Granger

Cheng ve Lai (1997) 1954-1993 | Taiwan Granger

Cheng (1999) 1952-1995 | India Granger

Zamani (2007) 1967-2003 | Iran Granger

Karanfil (2008) 1970-2005 | Tiirkiye Granger

Zhang ve Cheng (2009) 1960-2007 | China Granger

Arifin ve Syahruddin (2011) 1971-2008 | Indonesia Toda—Yamamoto
Eddrief-Cherfi ve Kourbali (2012) 1965-2008 | Algeria Granger

Ocal ve Aslan (2013) 1990-2010 | Tiirkiye Toda—Yamamoto
Kalyoncu, Giirsoy ve G6cen (2013) | 1995-2009 | Armenia Granger

Aslan ve Ocal (2016) 1990-2009 | Czech Republic | Hatemi-J

Alper (2018) 1990-2017 | Tirkiye Toda—Yamamoto

Not: Bu ¢alismanin ana amaci nedensellik analizi oldugundan, literatiir aragtirmasinda ele alinan galigmalarda
da odak olarak nokta sadece zaman serisi verisi ve nedensellik analizini dogrudan kullanan g¢aligmalar
alinmistir. Dolayisiyla diger veri tiirleri veya dolayli yontemleri kullanan caligmalara burada yer
verilmemektedir.

(i) Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik varsa
“biiyltime hipotezi” desteklenmektedir. Bu hipoteze gore enerji tiiketimi emek ve
sermayenin bir parcasi olarak alindigindan, ekonomik biiyiime {izerinde 6nemli bir
etki yaratmaktadir. Diger bir ifadeyle, biiylime hipotezi, enerji kullaniminin
kisitlanmasinin ekonomik biiylime iizerinde tersine bir etki yapacagini, enerji
tiiketiminin emek ve sermaye girdilerini tamamlayan dogrudan ve dolayl olarak
biiylime siirecini etkiledigini iddia etmektedir. Eger enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik varsa biiylime hipotezi desteklenmektedir.
Bu durumda enerji tasarrufu veya enerji arzi saglayan politika soklar1 ekonomik
biliylimeyi olumsuz etkilemektedir.
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Tablo 5: Enerji Tiiketiminden Ekonomik Biiyiimeye Dogru Tek Yonlii
Nedensellik Bulan Calismalar

Yazar Dénem Ulke Yoéntem

Stern (2000) 1948-1994 USA Granger

Soytas, Sar1 ve Ozdemir (2001) 1960-1995 Tiirkiye Granger

Oh ve Lee (2004) 1970-1999 Korea Granger
Wolde-Rufael (2004) 1952-1999 Shanghai Toda—Yamamoto
Paul ve Bhattacharya (2004) 1950-1996 India Granger

Mucuk ve Uysal (2009) 1960-2006 Tiirkiye Granger

Aslan ve Ocal (2016) 1990-2009 Bulgaria Hatemi-J

Durgun ve Durgun (2018) 1980-2015 Tiirkiye Toda—Yamamoto
Mele (2019) 1990-2017 Mexico Toda—Yamamoto

Not: Bu caligmanin ana amaci nedensellik analizi oldugundan, literatiir aragtirmasinda ele alinan ¢alismalarda
da odak olarak nokta sadece zaman serisi verisi ve nedensellik analizini dogrudan kullanan g¢aligmalar
almmistir. Dolayisiyla diger veri tiirleri veya dolayli yontemleri kullanan c¢alismalara burada yer
verilmemektedir.

(iv) Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii nedenselligin varligi,
“geri bildirim hipotezi” oldugu sonucuna ulasilir. Geri bildirim hipotezi, enerji
titkketimi ile ekonomik biiylime arasindaki karsilikli bagimlilig1 ve tamamlayiciligi
vurgulamaktadir. Bu hipoteze gore, enerji tasarruf politikalari1 ve enerji arz soklari
ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilemekte ve dolayisiyla bu olumsuzluk
enerji tiiketimine de yansimaktadir. Bu nedenle enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasinda iki yoOnlii nedenselligin varligi, geri bildirim hipotezini
desteklemektedir.

Tablo 6: Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasinda iki Yénlii
Nedensel iliski Bulan Cahsmalar

Yazar Doénem Ulke Yontem
Yang (2000) 1954-1997 Taiwan Granger
Glasure (2002) 1961-1990 Korea Granger
Ghali ve El-Sakka (2004) 1961-1997 Canada Granger
Paul ve Bhattacharya (2004) 1950-1996 India Granger
Erdal, Erdal ve Esengiin (2008) 1970-2006 Tiirkiye Granger
Kaplan, Oztiirk ve Kalyoncu (2011) 1970-2006 Tiirkiye Granger
Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012) 1980-2009 G7 Countries | Hatemi-J

Not: Bu ¢aligmanin ana amaci nedensellik analizi oldugundan, literatiir aragtirmasinda ele alinan ¢aligmalarda
da odak olarak nokta sadece zaman serisi verisi ve nedensellik analizini dogrudan kullanan g¢aligmalar
alinmistir. Dolayisiyla diger veri tiirleri veya dolayli yontemleri kullanan c¢aligmalara burada yer
verilmemektedir.

31


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421508003583#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421508003583#bib6

Cankir1 Karatekin Universitesi Cankir1 Karatekin University

Iktisadi ve Idari Bilimler Journal of the Faculty of Economics
Fakiiltesi Dergisi and Administrative Sciences
3. Yontem

Calismanin ana amaci yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik
biiylime arasindaki nedensel iliskiyi ortaya koymak oldugundan, yontemsel olarak
siirece birim kok testleri ile baslanmakta daha sonra ise nedensellik sinamalarina
yer verilmektedir.

3.1. Yapisal Kirilmasiz Birim Kok Testleri

Caligmada ilk olarak yapisal kirilmasiz birim kok testleri lizerinde durulmaktadir.
Dickey ve Fuller (1979) ¢alismasinda bir zaman serisinin duragan olup olmadiginin
smnanmast i¢in li¢ model yapisi lizerinde durmaktadir. Genisletilmis Dickey ve
Fuller (ADF) birim kok testlerinde kullanilan modeller su sekilde gosterilmektedir:

AY, = 8 + B, AYj + g Q)
AY; = p+8Yey + XL, AY j+e )
AY; = p+ B+ 8,1 + X0, gAY jte ()

Denklem (1) Kesmesiz ve Trendsiz model, Denklem (2) Kesmeli ve Trendsiz
model ve Denklem (3) Kesmeli ve Trendli model olarak bilinmektedir. Her ii¢
modelde de {g}~IID(0, 6?) oldugu varsayilan rassal soklar1 temsil etmektedir.
flaveten her bir model icin optimal gecikme p, Akaike bilgi kriteri (AIC) ve
Schwarz bilgi kriteri (SIC) yardimiyla belirlenmektedir.

Philips ve Perron (1988) birim kok testi, ADF birim kok testindeki rassal soklarin
bagimsiz ve sabit olmamasi durumunda hatalardaki zayif bagimlilik ve
heterojenligi dikkate almak i¢in bir diizeltme terimi kullanmaktadir. Bu diizeltme
asagidaki gibi gosterilebilir:

Z, =T($, -1) - CF (4)
Burada diizeltme faktorii (CF)

0.5(sr2N - sf)

T
> (Y, - Y )T

t=2

CF =

()

olarak hesaplanir. Philips ve Perron (1988) testinde, ADF birim kok testinde oldugu
gibi li¢ model yapisi i¢in uygulanabilmektedir.

Schmidt ve Phillips (1992) calismasinda serilerdeki kesme ve/veya trend gibi
deterministik bilesenlerin tek bir model ile temsil edilmesini saglayarak serideki
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deterministik bilesenleri arindirmakta, daha sonra ise Skor veya LM testini
hesaplamaktadir. Buna gore Schmidt ve Phillips (1992) ¢alismasinda kullandigi
model su sekildedir:

ye = 0'Z¢ + e, (6)
et = Pe—g + & (7)

Burada Z; kesme ve/veya trend iceren digsal degisken vektori (Z; = [1, t]) ve
g.~iid(0, 0?) olarak tanimlanan kalintilar1 gosterilir. Birim kok sifir hipotezi i¢in
B = 1 olarak ifade edilir. £ = meanAy = % ve @, = y; — ¢ iken, kalintilar
St = Y1 — @e, — §t seklinde elde edilir. Buradan

Ayy = p+ ¢Sp—1 + ¢ )
Modeli tahmin edilerek ¢ parametresinin test istatistigi olan T degeri hesaplanir. t
istatistiginin robust tahmincisi Z7t istatistigi su yar1 parametrik diizeltme ile elde

edilmektedir:

Zt=¢ 9)

2 T a2 T a2 t t A A
Burada 0 = S ve 57 = M2 52() = 2Ly BemSrmeen B Bees gelindodir.

Schmidt ve Phillips (1992) birim kok testine benzer yapt ADF-GLS testinde de
gecerlidir. Iki sinama arasinda LM istatisti§inin hesaplanmas1 y®oniiyle bazi
farkliliklar s6z konusudur. ADF-GLS sinamasi agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Pp = [S@) - @S]/ s3r (10)

Daha sonra trendden (ve/veya kesmeden) armdirilmig seriye standart ADF testi
uygulanarak hesaplanan sonuglar kritik degerler ile karsilastirilir ve serinin duragan
olup olmadig karar1 verilir.

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS, 1992) test istatistiginin
hesaplanmasinda ise ilk asamada Y, kesme ve trend iizerine regrese edildikten

sonra elde edilen kalintilar {¢, | igin kismi siireg toplami1 hesaplanr:

Sy = igt (11)

t=1

Eger seride deterministik trend yoksa {,}, Y, ’in sadece kesme iizerine regres
edilmesi ile elde edilir. Buradan LM istatistigi asagidaki sekilde hesaplanir.
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T

LM =87/ (12)
t=1

€

Burada, &7, {,} nin varyansidir ve 62 => ¢2/T ile hesaplanir. Ancak kalntilar

birbirleri ile otokorelasyonlu olabilirler. Bu nedenle 62 *nin bir tutarli tahmini, s(¢)

, hatalar1 yardimi ile hesaplanabilir. Bu durumda test istatistigi yeniden
diizenlenerek asagidaki sekilde olacaktir.

T
LM =" 87 /s%(0) (13)

t=1

T ¢ T

Burada,  s*(0)=T7"'> el +2T" Y wls,) e, Ve ws,0)  opsiyonal
t=1 s=1 t=s+1

agirliklandirilmis fonksiyondur. Yani, Bartlett window olarak atifta bulunulur.

Spektral yogunluk ile bulunan w(s, /) asagidaki sekilde hesaplanir.

wis, ) =1—s/(¢ +1) (14)

Boylece nihai KPSS test istatistigi asagidaki sekilde elde edilecektir.

T
A, =T 87 /s%(0) (15)

t=1
3.2. Yapisal Kirilmali Birim Kok Testleri

Bir zaman serisi duragan-dis1 oldugunda duragan-disiligin sebeplerinden bir tanesi
de yapisal kirilmalar olabilir. Diger bir ifadeyle yapisal kirilma senin veri iiretme
stirecini  degistirerek duragan olan bir zaman serisinin duragan-digi olarak
goriilmesine sebep olabilmektedir. Perron (1989) caligmasinda yapisal kirilma
kavrami tiizerinde durarak yapisal kirilmanin nasil sinandigimi agiklamaktadir.
Perron (1989) calismasinda iki 6nemli varsayim ile analizi gergeklestirmektedir.
Birincisi seride tek kirtlma oldugu, ikincisi ise bu kirilmanin digsal (ekzojen)
oldugudur. Diger bir ifadeyle Perron (1989) kirilma tarthinin bilindigini
varsaymaktadir. Fakat Zivot ve Andrews (1992) calismalarinda Perron (1989)’dan
farkl olarak kirilmanin igsel (endojen) olarak alinmasi gerektigini savunmuslardir.
Yani kirilma tarihinin bilinmedigi model tarafindan igsel olarak belirlenmesi
gerektigini savunmaktadirlar. Zivot ve Adrews (1992) yapisal kirilmali birim kok
testi i¢in kullanilan ti¢ model su sekildedir:

Model A: Y, =p+Bt+¢,Y, ; +7,DVU, (L) + iSjAYt_j +g (16)

=1
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BN p
Model B: Y, =p+Bt+¢, Y, ; +ysDVT (W) + D §;AY, ; +¢, a7
=1
. a2
Model C: Y, =p+Bt+d¢;Y, 5 +y,DVU, ) +y3DVT (W) + > 8;AY, ; +¢, (18)

=1

Perron (1997) ¢alismasinda, Perron (1989) calismasini gelistirerek Zivot-Andrews
(1992) calismasinda oldugu gibi yapisal kirilmanin igsel oldugunu ortaya
koymustur. Fakat Perron (1997) calismasi ilave olarak kirilma déneminin sadece
minimum ADF ile degil aym1 zamanda kukla degiskenler yardimiyla da
bulunabilecegini ortaya koymaktadir.

p
Model A: Y, =p+Bt+, Y, ; +y,DVTB, +y,DVU, + > §,AY, ; +¢, (19

=

. b
Model B: Y, =p+Bt+¢, Y, ; +7,DVU, +7;,DVT; + > §AY, | +¢, (20)

=1

D
Model C: Y, =p+Bt+¢;Y, ; +1,DVIB; +1,DVU, +ysDVT, + Y §;AY, ; +&, (21)

=1

Lumsdaine ve Papell (1997) calismalarinda, bir seride iki kirilma olmasi
durumunda ve bu iki kirilmanin dikkate alinmasi yerine tek bir kirilmasinin dikkate
alinmast durumunda yine zaman serisinin duragan dis1 olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bunun {izerine Lumsdaine ve Papell (1997), Zivot ve Andrews (1992)
caligmasini iki kirilmali yapiya gelistirmiglerdir. Modelin iki kirilmay1 hem diizey
hem de egim degisimi seklinde meydana gelmesine izin veren Model CC su sekilde
gosterilebilir:

b
Y, =p+pt+¢,Y, ; +7,DTy +7,DT, +6,DU, +0,DU, + D §AY, ; +¢, (22)
=}

Burada DT kuklas1 diizey degisimini DU kuklasi ise egim degisimini
gostermektedir. Eger DT, =DT, =0 ise modelde iki adet diizey degisimi oldugu
anlamina gelir. Bu modele Model AA denmektedir. Modelde DT, =0 ise bu
durumda iki kirilmadan birisi diizey diger1 ise egim degisiminden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda Model CA’ya atifta bulunur.

Iki yapisal kirilmayi dikkate alan bir diger ssnama Lee ve Strazicich (2003, 2004)
testidir. Lee ve Strazicich (2003) calismasinda iki kirilmay1 dikkate alan birim kok
testini gelistirmislerdir. Daha sonra ise Lee ve Strazicich (2004) calismasinda tek
kirilmali durumu dikkate alarak aslinda yapisal kirilmali birim kok testleri igin bir
hiyerarsik siire¢ sunmaktadirlar. Lee ve Strazicich (2003, 2004) testinde kullanilan
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model Schmidt ve Phillips (1992) calismasinda kullanilan modelin aslinda bir ve
iki kirilmali olarak gelistirilmis bi¢imidir. Lee ve Strazicich (2003, 2004) testinin
gerceklestirilmesi icin Denklem (6)’daki kesme ve/veya trend igeren digsal
degisken vektoriine kirilma kuklalar1 eklenmektedir. Daha agik bir ifadeyle ekzojen

degisken vektorii Z,; bir diizey kirilmali Model A icin Z, = [l,t,DtI seklinde, iki
diizey kirilmali Model AA i¢in ise Z, = [l,t,Dlt,DQt]' seklinde tanimlanmaktadir. Bir
diizey ve bir egim degisimini iceren Model C i¢in Z, =[1,t,Dt,DTtI seklinde
tanimlanirken, lIki diizey ve iki efim degisimini iceren Model CC i¢in
Z, = [1,t,D1t,D2t,DT1t,DT2t]’ seklinde tanimlanmaktadir.

3.3. Nedensellik Testleri

iki veya daha fazla zaman serisi arasinda nedensellik sinamas: ilk olarak Granger
(1969) tarafindan ortaya atilmistir. Granger (1969) iki zaman serisi arasinda
nedensel bir iligki olup olmadigini ortaya koymak amaciyla asagidaki Vektor
Otoregresif Modeli (VAR) kullanmaktadir:

p p

Y, =po+ Zath—i + ZBiXt—i + &gt (23)
io1 =)
p P

Xy =M+ ZYth—i + ZSiXt—i + &gt (24)
=) i1

Burada uygulanacak sinama sonucunda modelde tahmin edilen sadece B;’ler
istatistiksel olarak anlamli ise X, degiskeni Y, degiskeninin Granger nedeni
oldugu, sadece v, ’ler istatistiksel olarak anlamli ise Y, degiskeni X, degiskeninin
Granger nedeni oldugu sdylenir. Hem B, ’ler hemde vy, ’ler istatistiksel olarak

anlamli ise iki degisken arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu belirlenmis olur. Son
olarak ilgili parametreler birlikte istatistiksel olarak anlamli degilse degiskenler
arasinda Granger baglaminda nedensel bir iliski olmadigi sonucuna ulasilmaktadir.

Granger (1969) sinamasinda serilerin duragan olma kosulu yer almaktadir. Fakat
Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik sinamasinda bdyle bir duruma ihtiyag
yoktur. Diger bir ifadeyle Toda ve Yamamoto (1995) sinamasinda seriler duragan
olsa da olmasa da kullanilabilmektedir. Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik
sinamasinda dnemli olan VAR modelindeki gecikme sayisi (p) ve degiskenlerin en
bliyiik entegrasyon (dmax) mertebesidir. Bu iki deger belirlendikten sonra
(ptdmax), Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik sinamasinda asagidaki VAR
modeli tahmin edilmektedir.

p p dpax dax
Y, =po + ZUHYH + ZBliXt—i + Zslet—j + Z}"ljxt—j + &4 (25)
i=1 i=1 j=p+1 j=p+1
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p p dmax dmax

Xy =mp+ Zazth—i + ZBZiXt—i + ZSZth_j + zxszt—j + €9t (26)
i=1 i=1 j=p+1 j=p+1

Burada serilerin tiimlesme derecelerini (dmax) igeren terimler sinamaya dahil
edilmeden, geriye kalan kisim aymi Granger (1969) sinamasinda oldugu test
gerceklestirilir.  Zaten dikkat edilirse Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
sinamasinda seriler duragan olduklarinda, dmax=0 olacagindan Granger (1969) ile
ayni sonuglar elde edilmektedir.

Breitung ve Candelon (2006) Frekans Alani Nedenselligi, Geweke (1982) ve
Hosoya (1991) frekans alan1 nedensellik sinamasini gelistirmislerdir. Bu sinamalar
Granger (1989) testini temel aldiklarindan VAR modeli ile baglanmaktadir.
Duraganlik kosulu altinda sistem tersine g¢evrilebilir oldugundan, ilgili degisken
icin spektral yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi elde edilebilmektedir:

1 —i® 2 —i® 2
fy (o) = %{‘wn(e ] + “Iﬁz (e ] } 27)
Geweke (1982) ve Hosoya (1991) frekans alan1 nedenselligi i¢in

2nfy (@) | _ log| 1 + “Vlz(efimr

= — (28)
‘\Vn(e_m] ‘\Vu(e_lm]

MY—)X((’O) = lOg

seklinde hesaplanir. Burada ‘\um(e’i‘”r =0 ise o frekansinda Y degiskeni X

degiskeninin nedeni olmadigi soylenir. ® frekans alaninda Y degiskeni X
degiskeninin nedeni degilse,

puke ]

=0 (29)

D p
2912,k cos(kw) — 291271{ sin(kw)i
k=1 k=1

8 22@12 (L)
o)

elemanidir. Frekans alani nedensellik testinde tiim donem temel alinarak o frekansi
kisa, orta ve uzun donem seklinde nedensellik iligkisini incelenmektedir. Kisa
donem nedensellik i¢in w=2,5 ve w=2,0 gibi yliksek degerler kullanilmakta; orta
donem nedensellik i¢in w=1,0 ve w=1,5 degerleri kullanilmakta, son olarak uzun
dénem i¢in w=0,01 ve w=0,05 kullanilmaktadir. Breitung ve Candelon (2006)
frekans alan1 nedenselligi ki-kare dagilimi sergilemekte o nedenle %5 anlamlilik
diizey i¢in kritik deger 5.99°dur.

olacaktir. Burada w,(L)= ve g** G! matrisinin alt iggen kdsegen

Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik sinamasinda ise nedenselligin
aragtirtlmasinda simetrik degil asimetrik bilesenlerin etkili olabilecegi ortaya
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konulmaktadir. Daha acik bir ifadeyle ilgili zaman serileri pozitif ve negatif soklar
olmak tizere iki bilesene ayrilmaktadir. Yani

T t t
Yie =Yy +er = Yoo+ 81 = Yoo + D & + 285 (30)
t=1 i i
T t . t 3
Yor =Yoo +e9e =Yoo+ D 8 = Yoo + D €55 + D €5 (31)
t=1 i-1 in

seklindedir. Elde edilen pozitif ve negatif soklar kiimiilatif olarak toplanmaktadir.
Daha sonra her bir bilesen igin ayr1 ayri nedensellik sinamasi gergeklestirilmektedir.

4. Veri ve Ampirik Bulgular

Bu calismada, Tiirkiye nin 1993-2020 donemi verileri kullanilarak yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliski
arastirilmaktadir. Bu amacla Eurostat internet sitesinden ulasilabilen en giincel
veriler alinmistir. Ampirik sonuglar EViews, Gauss ve Rats yazilimlarindan elde
edilerek kullanmilmistir. Calismada kullanilan degisken tanimlar1 ve kisaltmalari
Tablo 7°deki gibi sunulabilir:

Tablo 7: Degiskenlere iliskin Tanimlamalar

Kisaltma Tanim Ol¢ii Birimi Veri Kaynagi

EBYM, Ekonomik biiyiime, reel GSYH’daki Yiizde Eurostat
degisim

YNMZ, Yenilenemez enerji kaynaklari (petrol, Terajul Eurostat

dogalgaz ve komiir) toplaminin logaritmasi

YNBL, Yenilenebilir enerji kaynaklar (riizgar, Terajul Eurostat
giines, hidroelektrik ve biyodizel)
toplaminin logaritmast

TUmENER]I, Yenilenemez ve yenilenebilir tiim enerji Terajul Eurostat
kaynaklari toplaminin logaritmasi

Kaynak: Eurostat, (https://ec.europa.eu/eurostat, 01.04.2022) kaynagindan yazar
tarafindan olusturulmustur.

4.1. Birim Kok Test Sonuglar1

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik yapisin1 ortaya koymak icin Oncelikle degiskenlerin duraganlik
diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan degisenlere birim
kok testleri uygulanmaktadir. Birim kok sinamasimin gegerliligi kalintilarin temiz-
dizi olup olmamasina gore sekillenmektedir. Eger temiz dizi degilse modele
eklenmesi gereken gecikme sayis1 Breusch-Pagan (1980) LM otokorelasyonsuzluk
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simamasi, AIC ve SIC gibi bilgi kriterleri yardimiyla belirlenmektedir. Buna gore
kirilmasiz birim kok testi sonuglar1 Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 8: Kirilmasiz Birim Kok Testi Sonuclar:

DUZEY EBYM, YNMZ, YNBL, TimENER]I,

(FARK) (AYNMZ,) (AYNBL,)

DICKEY-FULLER -5.1645¢ 2.8492 1.8443 -3.5324¢

(1979) (-4.5125%) (-4.3337Y)

PHILLIPS-PERRON -5.1645¢ 3.9708 -0.0924 -3.5663¢

(1988) (-4.56247) (-6.762879)

SCHMIDT-PHILLIPS -4.6539° -2.4641 -1.3107 -3.2748"

(1992) (-4.98487) (-5.995279)

KPSS (1992) 0.1553 0.6612° 0.1749°% 0.2085%

(0.2873) (0.1392)

ADF-GLS (1996) -5.1081¢ -0.2621 -2.3023 -3.7179°
(-5.13827) (-6.739779)

SONUC Duragan Duragan-dis1 Duragan-dist Duragan

1(0) I(1) (1) 1(0)

Not: Parantez igerisindeki degerler ilgili degiskenin birinci derece farkina uygulanan birim kok test
sonuglarimi gostermektedir. Ekonomik biiylime ve yenilenemez enerji degiskeni i¢in kesmeli ve trendsiz
model, yenilenebilir ve tiim enerji degiskenleri igin ise kesmeli ve trendli modelin uygun oldugu hiyerarsik
siire¢ yaklagimiyla belirlenmistir. 2 %1 diizeyinde, ® %5 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 8’de uygulanan birim kok testleri hipotezleri bakimindan iki grupta ele
alinabilmektedir. Dickey-Fuller (1979), Phillips-Perron (1988), Schmidt-Phillips
(1992) ve ADF-GLS (1996) birim kok testlerinde sifir hipotezinin red edilememesi
serinin duragan-dis1 oldugunu gostermektedir. Buna karsin sifir hipotezi red
edildiginde serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir. KPSS (1992) birim
kok testinde ise sifir hipotezinin red edilememesi serinin duragan oldugunu, sifir
hipotezinin red edilmesi ise serinin duragan-disi oldugu anlamina gelmektedir.

Buna gore Tablo 8’de elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
EBYM, ve TUumENER]JI; degiskenlerinin tiim birim kok test sonuglarina gore
duragan yani I(0) oldugu sonucuna ulasilmistir. Aksine uygulanan birim kok testleri
sonucunda YNMZ; ve YNBL, enerji degiskenlerinin duragan-dis1 yani I(1) oldugu
goriilmektedir.

Duragan-dist degiskenlerin, duragan-disiliginin sebeplerinden birisi donem
icerisinde meydana gelen soklarin ilgili serilerin veri liretme stireci lizerinde kalict
bir etki yaratmasidir. Diger bir ifadeyle yapisal kirilma olmasina ragmen eger bu
yapisal kirilma goz ardi edilirse, uygulanan birim kok testleri sonucunda seriler
duragan-disi olma egiliminde sonu¢ vermektedir. Bu nedenle standart olarak tasvir
edilebilen birim kok testleri yapisal kirilmay1 dikkate almadiklar i¢in bu testlerden
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elde edilen sonuglar da yetersiz olacaktir. Bu asamada duragan-disi bulunan serilere
kirilmal1 birim kok testleri uygulanmis ve Tablo 9°da elde edilen sonuglara yer
verilmektedir.

Tablo 9: Kirilmah Birim Kok Testi Sonuclar:

TESTLER YNMZ, (Kirilma Yii)  YNBL; (Kirilma Yih)
ZIVOT-ANDREWS (1992) -2.8619 (2002) -1.0590 (2009)
PERRON (1997) -3.6326 (2017) -3.6618 (2011)
LUMSDAINE-PAPELL (1997) -4.1997 (2008, 2017) -4.0661 (2009, 2014)
LEE-STRAZICICH (2004) -3.0639 (2002) -4.0883 (2008)
LEE-STRAZICICH (2003) -4.64942 (2002, 2017) -14.9658 (2006, 2013)

Not: 2 %1 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 9°da uygulanan yapisal kirtlmali birim kok testlerinden; Zivot-Andrews
(1992), Perron (1997) ve Lee-Strazicich (2004) sinamalarinda yapisal kirilma
doneminin bilinmedigi, i¢sel olarak tahmin edildigi ve seride tek bir kirilma oldugu
varsayllmaktadir. Lumsdaine-Papell (1997) ve Lee-Strazicich (2003) sinamalar1 da
iki kirtlma i¢in kirilma dénemlerinin i¢sel olarak tahmin edilen kirilmal1 birim kok
testleridir. flaveten YNMZ, enerji icin serinin yapisina uygun olan kirilma yapisi
diizey degisimini gosteren Model A iken YNBL; enerji serinin yapisina uygun olan
kirllma yapisi egim degisimini gosteren Model B’dir. Fakat Lee-Strazicich (2003,
2004) smamalarinda Model B kullanilmadigindan Tablo 9’da verilen sonuglar
Model C’ye gore olusturulmustur.

Tablo 9’da elde edilen sonuglar incelendiginde, YNMZ; ve YNBL; enerji
kaynaklarmin tamaminin kirilmali birim kok testlerine gore yine duragan-dist
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Sadece Lee-Strazicich (2003) testine gore YNMZ;
enerji i¢in iki kirilmali olarak duragan bulunmustur. Fakat diger testlerden elde
edilen sonuclar g¢ergevesinde tiim serilerin duragan-dist oldugu kabul
edilebilmektedir. Diger bir ifadeyle serilerin duragan-dis1 olmasinin sebebi yapisal
kirilmalar degildir.

4.2. Nedensellik Test Sonuglari

Calismada degiskenler arasindaki nedensellik analizi uygulanirken, degiskenlerin
duragan olup olmadiklarimin bilinmesi gerekmektedir. Bdylece degiskenler
arasindaki nedensellik arastirilirken, uygun olan testlerin kullanilmasi veya
degiskenlerin testlerde kullanilmast i¢in hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Diger
bir ifadeyle duragan degiskenler i¢in kullanilacak nedensellik testleri, duragan ve
duragan-dis1 degiskenler birlikte ele alindiginda kullanilacak testlerden farklilik
gostermektedir. Birim kok testleri sonucunda EBYM, ve TimENER]I, degiskenleri
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duragan bulunmus iken, YNMZ; ve YNBL; enerji kaynaklarinin duragan-disi oldugu
belirlenmistir.

4.2.1. Granger (1969) Nedenselligi

Buna goére EBYM, ve TumENER]I, degiskenleri arasindaki Granger (1969)
nedensellik sinamasi degiskenlerin diizeyleri iizerinden, buna karsin EBYM, ve
YNMZ; ile EBYM, ve YNBL, degiskenleri arasindaki Granger (1969) nedensellik
iligki arastirilirken YNMZ, ve YNBL; enerji kaynaklarinin farklar1 kullanilmalidir.
Modellerde kullanilacak uygun gecikme sayis1 AIC ve SIC gibi bilgi kriterleri ile
VAR(8) olarak belirlenerek sonuglar Tablo 10’da sunulmaktadir.

Tablo 10°da elde edilen sonuglara gore ekonomik biiyiimeden yenilenemez enerji
kaynaklarina dogru bir nedensellik oldugu, fakat bu nedenselligin tek yonlii oldugu
belirlenmistir. Ikinci olarak yenilenebilir enerji kaynagindan ekonomik biiyiime
yoniinde nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir. Burada da yenilenebilir
enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik s6z konusudur. Son
olarak tiim enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime arasinda ise ¢ift yonlii
nedensellik oldugu belirlenmistir. Enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasinda
cift yonlii nedenselligin varligi, geri bildirim hipotezinin gecerli oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin Tiirkiye acisindan tiim enerji
baglaminda Erdal, Erdal ve Esengiin (2008) ve Kaplan, Oztiirk ve Kalyoncu (2011)
calismalarini destekledigi soylenebilir.

Tablo 10: Granger Nedensellik Test Sonuglari

SINANAN HiPOTEZ TEST iSTATISTIiK DEGERI
EBYM, > AYNMZ, 51.73532 (0.0000)
AYNMZ, —» EBYM, 11.2846 (0.1861)
EBYM, —» AYNBL, 46170 (0.7976)
AYNBL, - EBYM, 39.54242 (0.0000)
EBYM, » TimENER]Ji, 253.6191° (0.0000)
TUimENER]I, » EBYM, 60.33552 (0.0000)

Not: EBYM, — TimENER]Ji, modeli kesmeli ve trendli yapiya sahiptir. 2 %1 diizeyinde
anlamlidir.

4.2.2. Breitung-Candelon (2006) Frekans Alani1 Nedenselligi

Breitung-Candelon (2006) frekans alan1 nedensellik sonuglarina yer verilmektedir.
Breitung-Candelon (2006) frekans alan1 nedensellik analizinde kisa, orta ve uzun
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donemde degiskenler arasindaki nedensellik yapilar1 tizerinde durulmaktadir.
Calismalarda belirli donem (frekans degerine) gore yorumlar yapilabilmesine
ragmen ¢ogunlukla belirli araliklara gore kararlar verilmektedir. Genellikle 0-1
frekans araligi uzun dénem, 1-2.5 frekans araligi orta dénem ve 2.5-3.14 frekans
araligi ise kisa donem olarak alinmaktadir. Sekil 3°te frekans alan1 nedensellik testi
sonuclar1 sunulmaktadir.

0 0.5 1.5 2 25 3 3.5 0 0.5 1.5 2 25 3 3.5

Frekans Frekans

Ekonomik Biiylime=f(Yenilenemez) Yenilenemez =f(Ekonomik Biiylime)

Sekil 3: Yenilenemez Enerji ile Ekonomik Bilyiime Arasindaki Frekans Alam
Nedensellik Sonuglari

Tiim sekillerde yer alan kirmizigizgi %5 anlamlilik diizeyi igin 5.99 ki-kare Kritik
degerini, siyah ¢izgi ise %10 anlamlilik diizeyi icin 4.60 ki-kare kritik degerini
gostermektedir. Sekil 3’te yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik yapis1 gosterilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde,
yenilenemez enerjiden ekonomik biiylimeye dogru kisa ve orta uzunluk icin
nedensellik oldugu fakat uzun donemde nedenselligin olmadigi sdylenebilir.
Aksine ekonomik biiyiimeden yenilenemez enerjiye dogru uzun, orta uzunluk ve
kisa donemde nedensellik oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik yapis1 gosterilmektedir.

25 7
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0 0.5 1.5 2 25 3 3.5 0 0.5 1.5 2 25 3 3.5

Frekans Frekans

Ekonomik Biiyiime =f(Yenilenebilir) Yenilenebilir =f(Ekonomik Biiyiime)

Sekil 4: Yenilenebilir Enerji ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki Frekans
Alan1 Nedensellik Sonuclari
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Sonuglar incelendiginde, yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru kisa,
orta ve uzun donemde nedensellik oldugu goriilmektedir. Sadece kisa donem
periyodu detaylandirilirsa ¢ok kisa donem i¢in nedensel yapir goriilmemektedir.
Sekil 4’de ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru hesaplanan sonuglara
gore, ne kisa ne de uzun donemde ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye
dogru nedensel bir iliskiye rastlanmamaistir.

Sekil 5’te tiim enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik yapisi
gosterilmektedir. Dikkat edilirse tiim enerji kaynaklarindan ekonomik biiylimeye
dogru orta ve uzun dénemde nedensel bir yap1 olugu sonucuna ulagilirken, kisa
donemde nedensel bir iliskiye rastlanamamaistir.

Ekonomik Biiylime =f(Tiim Enerji) Tiim Enerji=f(Ekonomik Biiyiime)

Sekil 5: Tiim Enerji ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki Frekans Alani
Nedensellik Sonuclari

Ekonomik biiytimeden tiim enerjiye dogru hesaplanan nedensellik sonuglarina gore
ise, tim zaman donemlerinde; yani kisa, orta ve uzun dénemde nedensellik oldugu
belirlenmistir. Etkinin derecesi incelendiginde ise ekonomik biiylimeden tiim
enerjiye dogru daha gii¢lii bir nedensel yapinin oldugu sdylenebilir.

O halde Breitung-Candelon (2006) frekans alani nedensellik sonuglarina gore
yenilenemez enerji ve tiim enerji kaynaklari i¢in; Erdal, Erdal ve Esengiin (2008)
ve Kaplan, Oztiirk ve Kalyoncu (2011) calismalarinda oldugu gibi ¢ift yonlii
nedenselligi destekledigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji i¢in durum daha
farklidir. Daha agik bir ifadeyle burada enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii nedensellik oldugundan; Soytas, Sar1 ve Ozdemir (2001), Mucuk ve Uysal
(2009) ve Durgun ve Durgun (2018) calismalarinda oldugu gibi “biiyiime hipotezi”
desteklenmektedir.

4.2.3. Toda-Yamamoto (1995) Nedenselligi

Yukarida da ifade edildigi lizere Granger nedensellik testi sonuglar1 degiskenlerin
duragan olma kosuluna baglidir. Ancak Tablo 8 ve Tablo 9’da uygulanan birim kok
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testleri sonuglari kullanilarak YNMZ, ve YNBL, enerji degiskenlerinin duragan-disi
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle duragan-dis1 degiskenlerin farklar1 tizerinden
Granger nedensellik testleri gerceklestirilmistir. Bu durum degiskenler arasindaki
iliskinin giderilmesine neden olabilmektedir.

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi degiskenlerin farkli dereceden entegre
olmast durumunda da fark almadan dogrudan degiskenlerin diizeyleri iizerinden
uygulanabilecegini ortaya koymaktadir. Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
sinamasi uygulanmadan 6nce kullanilmasi gereken uygun modelin gecikme sayisi
AIC ve SIC gibi bilgi kriterleriyle belirlenmektedir. Buna goére Tablo 11°de
yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki
iligki Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi ¢cergevesinde sunulmaktadir.

Tablo 11: Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuclar:

SINANAN HIiPOTEZ VAR(p+dmax) TEST iISTATISTiK DEGERI
EBYM, —» YNMZ, VAR(7+1) 3.7358 (0.8097)
YNMZ, » EBYM, VAR(7+1) 1.5624 (0.9801)
EBYM, —» YNBL, VAR(3+1) 7.9091° (0.0479)
YNBL, » EBYM, VAR(3+1) 7.3626¢(0.0612)

Not: Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji modeli kesmeli ve trendli yapiya
sahiptir? %1 diizeyinde, ® %5 diizeyinde, ¢ %10 diizeyinde anlamlidir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde ekonomik biiyiime ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 arasinda nedensel bir iliskiye rastlanmamistir. Yani Toda-Yamamoto
(1995) nedensellik sinamasina gore yenilenemez enerji i¢in tarafsizlik hipotezinin
gecerli oldugu goriilmektedir. Bu sonug Tiirkiye i¢in daha 6nce uygulanan; Jobert
and Karanfil (2007), Halicioglu (2009), Soytas ve Sar1 (2009), Bulut ve Muratoglu
(2018) ve Giiris ve Tiftik¢igil (2020) calismalarin1 desteklemektedir. Fakat Toda-
Yamamoto (1995) nedensellik testi Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda iki yonlii nedensellik oldugunu gdstermektedir. Bu
yoniiyle yenilenebilir enerji igin Erdal, Erdal ve Esengiin (2008) ve Kaplan, Oztiirk
ve Kalyoncu (2011) ¢aligmalarinda oldugu gibi ¢ift yonlii nedenselligi destekledigi
goriilmektedir. Test sonuclarina gore her ne kadar ekonomik biliyiime ile
yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik olsa da, ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerjiye dogru olan iliskinin, yenilenebilir enerjiden ekonomik
biiylime dogru olan iliskiden daha gii¢lii oldugu goriilmektedir.

Hacker-Hatemi-J (2010) calismalarinda Granger (1969) ve Toda-Yamamoto
(1995) nedensellik sinamalarini biitlinlestirerek serilerin duraganlik yapisina gore
uygulanabilen esnek bir nedensellik sinamasi gelistirmistir. Calismada kullanilan
verilere Hacker-Hatemi-J (2010) bootstrap nedensellik analizi uygulandiginda,
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Tablo 9°da elde edilen sonuglara yeniden ulasilmistir. Diger bir ifadeyle Toda-
Yamamoto (1995) ve Hacker-Hatemi-J (2010) nedensellik sonuglar1 ayni
bulunmustur.

4.2.4. Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedenselligi

Granger (1969), Toda-Yamamoto (1995), Breitung-Candelon (2006) ve Hacker-
Hatemi-J (2010) nedensellik testleri farkli 6zelliklere sahip olmalarina karsin,
simetrik nedenselligi sinamaktadirlar. Fakat meydana gelen soklarin simetrik
olmamasi durumunda ortak bir etki yaratmasi beklenememektedir. Boylece bu
etkilerin goz ardi edilmesi durumunda yaniltict sonuglara ulagilma olasilig1 s6z
konusudur. Hatemi-J (2012) ¢alismasinda ise meydana gelen soklari negatif ve
pozitif soklar olarak ayirmakta ve bu ayristirilan soklar arasindaki nedensellik
yapisini analiz etmistir. Dolayisiyla Hatemi-J (2012) degiskenler arasinda soklarin
yapilarindan kaynakli bir nedensel yapinin olabilecegini savunmaktadir. Bu
nedenle calismanin bu asamasinda hem yenilenemez hem de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile ekonomik biiylime arasindaki asimetrik nedensellik sonuglarina yer
verilmektedir.

Tablo 12’de ilk olarak enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime degiskenlerinin
pozitif soklar1 dikkate alinarak hesaplanan Hatemi-J (2012) nedensellik sonuglar
sunulmaktadir. Elde edilen sonucglar incelendiginde ne enerjiden ekonomik
bliylimeye ne de ekonomik biiyiimeden enerjiye dogru nedensel bir iliskiye
ulagilamamustir.

Tablo 12: Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari: Pozitif Soklar

. ] o o KRITiK DEGERLER

SINANAN HiPOTEZ TEST iSTATISTiK DEGERI

%1 %5 %10
EBYM, > YNMZ, 6.145 833.134 145569  73.723
YNMZ, —» EBYM, 2.158 479.030  94.025  47.910
EBYM, - YNBL, 0.098 10.112 4915 3.160
YNBL, - EBYM, 0.063 9.348 4.693 3.085
EBYM, — TimENERJ; 12.160 531.613  99.883  50.444
TUimENER]I, » EBYM, 15.773 477.196 102.829 52.193

Tablo 13’de ilk olarak enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime degiskenlerinin
negatif soklar1 dikkate alinarak hesaplanan Hatemi-J (2012) nedensellik sonuglari
sunulmaktadir. Elde edilen sonuclar incelendiginde ne enerjiden ekonomik
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bliylimeye ne de ekonomik biiyiimeden enerjiye dogru nedensel bir iligkiye
ulasilamamustir.

Tablo 12 ve Tablo 13 birlikte dikkate alindiginda ne enerjiden ekonomik biiyiimeye
ne de ekonomik biiylimeden enerjiye dogru nedensel bir iligkiye ulasilamamistir.
Bu sonu¢ soklarin asimetrik etkiye sahip olmadigin1 gostermekte ve etkilerin
degiskenler lizerinde simetrik bir etki yarattigini gostermektedir. Bu nedenle bagka
nedensellik sinamasi yapilmasina ihtiya¢ duyulmamistir.

Tablo 13: Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari: Negatif Soklar

. . L L KRITIK DEGERLER

SINANAN HIPOTEZ TEST iSTATISTIiK DEGERI

%1 %5 %10
EBYM, > YNMZ, 4.439 70.977  32.087  22.740
YNMZ, > EBYM, 10.672 66.328  30.327  21.033
EBYM, —» YNBL, 0.0229 8.720 4.499 3.063
YNBL, —» EBYM, 3.285 8.993 4.556 3.091
EBYM, — TimENERJI, 2.747 865.115  130.637  61.238
TUmENER]JI, > EBYM, 4.656 822.082 144206  69.061

Hatemi-J asimetrik nedensellik sonuglari tiim enerji kaynaklari igin tarafsizlik
hipotezin gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle enerjinin
ekonomi iizerindeki etkisinin ¢ok az veya hi¢ etkisi olmadi§i sonucuna
ulasilmaktadir. Bu sonug Jobert and Karanfil (2007), Halicioglu (2009), Soytas ve
Sar1 (2009), Bulut ve Muratoglu (2018) ve Giiris ve Tiftik¢igil (2020) ¢aligsmalarini
desteklemektedir.

5. Sonug¢

Tiirkiye enerji talebinin biiyiik bir kismini1 (beste dordiinii) ithal ettigi fosil
yakitlardan saglamaktadir. Bu yiliksek oran artan dis ticaret aciginin meydana
gelmesine sebep olurken, enerjinin ithal edilmesi siirdiiriilebilir kalkinma hedefini
zora sokmaktadir. Ornegin enerji akisinda bir kriz veya herhangi bir problem
yasanmas1i durumunda ekonomik biiylime ve kalkinma bu durumdan olumsuz
etkilenecektir. Ilaveten ithal edilen birincil enerjilerin gevresel etkileri yiiksek
karbon ve sera gazi emisyonlari olarak ortaya ¢ikmakta ve dolayisiyla yasami tehdit
etmektedir. Aciktir ki ozellikle enerji konusunda disa bagimliligin azaltilmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’de bu konuda c¢alismalar yapilmaya baglanmis ve
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in yatirimlar yapilmistir. Ancak bu yatirimlar
heniiz talebin beste birini karsilayacak seviyededir.

Bu caligmada yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime
arasindaki nedensel iliskiler; Granger, Breitung-Candelon, Toda-Yamamoto,
Hacker-Hatemi-J ve Hatemi-J gibi geleneksel ve giincel nedensellik testleri
cercevesinde ele alinmaktadir. Calisma bir¢cok nedensellik sinamasini bir arada ele
aldigindan literatiirde yer alan ¢aligmalardan ayrilmakta ve ¢ok sayida nedensellik
sinama sonuglarini karsilagtirmali sunmasi sebebiyle literatiire katki saglamaktadir.

Calismamizda uygulanan bu testler sonucunda; tiim enerji baglaminda ¢ift yonli
nedensellik oldugu, yenilenemez enerji i¢in ekonomik biiyiimeden yenilenemez
enerjiye dogru, yenilenebilir i¢in ise yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye
dogru nedensel iliski oldugu bulunmustur. Calismada uygulanan nedensellik
testleri sonucunda yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime arasinda
daha c¢ok koruma hipotezinin gegerli oldugunu, diger bir ifadeyle enerji tiiketimini
ve atig1 azaltmak icin tasarlanan enerji koruma politikalarinin ekonomik biiylime
lizerinde ¢ok az veya hi¢ olumsuz etkisi olmayacagi sOylenebilir. Nitekim
yenilenemez enerji kaynaklari agisindan 2017 yilindan itibaren uygulanan sifir atik
projesinin  koruma hipotezini destekleyici adimlar olarak yorumlanabilir.
Nedensellik sinamalar1 sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik
biliylime arasinda biiylime hipotezinin gegerliligi konusunda birligin saglandigi
goriilmektedir. O halde yenilenebilir enerjinin kullaniminin artmasi ekonomik
bliyimeyi destekleyici sonuglar iiretecektir. Sonugta yenilenebilir enerji
baglaminda wuygulanan politikalarin  biiyiimeyi destekleyici etkisi oldugu
sOylenebilir. Son olarak tiim enerji kaynaklar1 birlikte dikkate alindiginda ise
geribildirim hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuglar
Tiirkiye’de enerji ile ekonomik biiylime arasinda iliski oldugunu ortaya koyan
literatiir ¢alismalarin1 desteklemektedir. Dolayisiyla elde edilen sonuglardan
Tiirkiye’de yenilenemez ve yenilenebilir enerji ¢ercevesinde ekonomik biiylime
tizerinde pozitif etki yaratacak sekilde politikalar iiretildigi ve bu politikalarin kendi
icerisinde tutarli bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Nitekim ozellikle son
donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar ve ihaleler, politika
yapicilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina verdikleri dnemi ortaya koymaktadir.
Bu yatirimlar sayesinde ililkemizin disa bagimliliginin ve bundan kaynaklanan
sorunlarin azaltilabilmesi ve daha temiz bir gevre i¢in teknolojiler kullanilarak
iiretime sokulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda halihazirda bulunan arastirma-
gelistirme faaliyetlerine daha ¢cok dnem verilmelidir.

Her ne kadar suan veri kisiti s6z konusu olsa da ileriki ¢alismalarda, ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi
detaylandirilabilir. Daha ac¢ik bir ifadeyle; biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik,
giines, riizgar ve niikleer enerji verileri ayr1 ayr olustugunda, yenilenebilir enerji
ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliski arastirilabilir. Ilaveten hangi
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yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime iizerinde (veya tersi) daha etkili oldugu
analiz edilebilir. Alternatif olarak Tiirkiye ile yakin 6zelliklere sahip ve benzer
yatirimlar1 yapan iilkeler yardimiyla panel veri yapisi olusturularak, hem her bir
enerji icin ayr1 ayr1 hem de biitiin olarak panel boyutuyla enerji ve ekonomik
biiylime arasindaki nedensellik analizi ger¢eklestirilebilir.
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The Investigation of the Causal Relationship Between Renewable
and Non-Renewable Energy Resources and Economic Growth:
The Case of Turkey

Extended Abstract

1. Introduction

At the beginning of the development indicators of a country is the amount of energy used by that
country. In a rapidly developing world, the need for energy is increasing day by day as a result of
the industrial revolution and especially the advancement of technological developments. While
countries are trying to meet emerging energy needs, they are also considering energy's economic
and environmental dimensions. To meet the energy demand, non-renewable (fossil) energy sources
have come to mind for many years at the point of energy production. While its low cost is an
advantage, the need for alternative energy sources has become inevitable to meet the energy need,
especially since it is expected to be destroyed shortly and the damage it causes to the environment.
The energy source that will meet this need is renewable energy sources.

It is seen that there were increases in coal and natural gas supplies throughout the world in the 1995-
2019 period, while decreases were experienced in oil and nuclear energy supplies. It is seen that
there has been an increase in hydroelectric and wind-solar energies, which are renewable energy
sources, and a decrease of approximately 1% in the supply of biodiesel fuel over time. According to
this result, while there has been a decrease in non-renewable energy resources throughout the world,
especially after 2010, there has been an increase in renewable energy. In 2019, the world's total
primary energy distribution is oil (31%), coal (27%), natural gas (23%), nuclear (5%), and renewable
(%14). While the rate of renewable energy is 14%, this rate of biodiesel at 9%, hydroelectricity at
3%, and wind, solar, etc. at 2% appears to be composed of different energy types. In Turkey, on the
other hand, it can be seen that the mobility between non-renewable and renewable energy is much
faster than in the rest of the world.

2. Method

Since the study’s main purpose is to reveal the causal relationship between renewable and non-
renewable energy resources and economic growth, the process starts with unit root tests
methodically, and then causality tests are included. Dickey-Fuller (1979), one of the unit root tests
without a structural break, focuses on three model structures to determine whether a time series is
stationary or not. These models are known as the none model, the intercept model, and the trend and
intercept model. In addition, the optimal lag number for each model is determined with the help of
the Akaike information criterion (AIC) and Schwarz information criterion (SIC). Random shocks
are assumed to be white noise in all three models. The study also focuses on the unit root tests of
Philips-Perron (1988), Schmidt-Phillips (1992), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, and Shin (KPSS,
1992).

If a time series is non-stationary, one of the reasons may be structural breaks. In other words, a
structural break can cause a stationary time series to be seen as non-stationary by changing the data
generation process of the series. Perron (1989) focuses on the concept of structural break and
explains how the structural break is tested. These models are; Model A, which takes level change
into account; Model B, which considers slope change; and Model C, which considers both level and
slope change. Perron (1989) performs the analysis with two important assumptions in his study. The
first is that there is only one break in the series, and the second is that this break is exogenous. In
other words, Perron (1989) assumes that the fracture date is known. However, Zivot-Andrews (1992)
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and Perron (1997) argued, unlike Perron (1989), that structural breaks should be taken
endogenously. In other words, they argue that the unknown break date should be determined by the
model. Unlike Perron (1989 and 1997) and Zivot-Andrews (1992), Lumsdaine-Papell (1997) and
Lee-Strazicich (2003) studies consider unit root tests with two breaks.

The causality structure between stationary series is first investigated with the Granger (1969) test.
In the Granger (1969) test, there is a condition for the series to be stationary. However, there is no
need for such a case in the Toda-Yamamoto (1995) causality test. Breitung-Candelon (2006)
examines the causality relationship in frequency domain causality in the form of short, medium, and
long term. In Hatemi-J (2012) asymmetric causality test, it was revealed that asymmetrical
components, not symmetrical ones, could be effective in the causality structure. More precisely, the
time series is divided into two components: positive and negative shocks. Then, the causality test is
performed for each component separately.

3. Results and Discussion

This study investigates the causal relationship between renewable and non-renewable energy
sources and economic growth using Turkey's 1993-2020 period data. To reveal the causality
between renewable and non-renewable energy sources and economic growth, the stationarity levels
of the variables should be determined. When unit root tests without a structural break are evaluated
in general, it is concluded that EBYM, and TimENER]JI, variables are stationary. On the contrary, it
is seen that the energy variables YNMZ, and YNBL, are non-stationary. According to the structural
break unit root tests applied for YNMZ, and YNBL, energy sources, it is concluded that both series
are non-stationary. In other words, structural breaks are not the reason why the energy series
YNMZ, and YNBL, are non-stationary.

As a result of the causality test by Granger (1969) and Breitung-Candelon (2006), there is a causality
from economic growth to non-renewable energy sources and this causality is unidirectional. The
tests of Granger (1969) and Breitung-Candelon (2006) concluded that there is causality in the
direction of economic growth from renewable energy sources. According to the Granger (1969) test,
it was determined that there is bidirectional causality between all energy sources and economic
growth. The Hatemi-J (2012) test shows that shocks do not have an asymmetrical effect and that the
effects have a symmetrical structure on the variables.

4, Conclusion

About one-fifth of Turkey's energy demand comes from renewable energy sources, and about four-
fifths from fossil fuel sources. While this high rate causes an increasing foreign trade deficit,
importing energy complicates the goal of sustainable development. In addition, the environmental
effects of imported primary fuels appear as high carbon and greenhouse gas emissions, thus
threatening life.

In this study, the causal relationships between non-renewable and renewable energy sources and
economic growth are handled within the framework of causality tests such as Granger, Breitung-
Candelon, Toda-Yamamoto, Hacker-Hatemi-J, and Hatemi-J. Since the study deals with many
causality tests together, it differs from the studies in the literature. It contributes to the literature by
presenting the results of many causality tests comparatively. As a result of these tests applied in the
study, found that there is unidirectional causality from economic growth to non-renewable energy,
unidirectional causality from renewable energy to economic growth, and bidirectional causality in
all energy contexts.

As a result of the causality tests applied in the study, it can be said that the hypothesis of more
conservation between non-renewable energy sources and economic growth is valid, in other words,
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energy conservation policies designed to reduce energy consumption and waste will have little or
no negative impact on economic growth. This result applied to Turkey; Karanfil (2008), Ocal and
Aslan (2013), and Alper (2018) support their work. One-way causality from renewable energy to
economic growth; the “growth hypothesis™ is supported, as in the studies of Soytas, Sari, and
Ozdemir (2001), Mucuk and Uysal (2009), and Durgun and Durgun (2018). Therefore, the increase
in the use of renewable energy produces results that support economic growth. When all energy
sources are considered together, it is concluded that the feedback hypothesis is valid. These results
support the Erdal, Erdal, and Esengiin (2008) and Kaplan, Oztiirk, and Kalyoncu (2011) studies from
literature revealing a relationship between energy and economic growth in Turkey.
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