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Ozet:

Bu ¢alisgmada 1960-2010 yillar1 arasinda kisi basi CO, emisyonu, kisi basi
yenilenebilir enerji tiiketimi ve kisi bas1 gayri safi yurtici hasila arasindaki iligkinin
modellenmesi amaglanmaktadir. Bu g¢er¢evede, Hamilton (1989) tarafindan
gelistirilen ve ekonometrik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan tek degiskenli
Markov rejim degisim modelinin Krolzig (1997) tarafindan gelistirilen ¢ok
degiskenli versiyonunun (MS-VAR) Tiirkiye i¢in uygulamasi yapilmigtir. Markov
rejim modelleri, rejim degisimlerinin yer aldigi ve bu degigsimlerin hangi
donemlerde gergeklestigi bilinmedigi ve elde edilen sonuglarin gelecege yonelik
tahminlerin olasiliksal olarak ifade edildigi dogrusal olmayan bir modelleme
yaklagimidir. Ayrica bu modeller ekonomik ¢evrimlerin tarihlendirilmesine de
olanak tanimalarindan dolay1 ¢ok tercih edilmektedir. Calismada MS-VAR modeli
kullanilarak, kigi basi CO, emisyonu, kisi bast yenilenebilir enerji titketimi ve kisi
bas1 gayri safi yurti¢i hasila arasindaki iliski analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, MS-VAR Modeli, MS
Granger Nedensellik Analizi.

Abstract:

The purpose of this study is to modelling the relationship among CO-
emission per capita, renewable energy consumption per capita and gross domestic
product per capita. In this context, the multivariate version of univariate Markov
regime change model (MS-VAR) which is developed by Hamilton (1989) and is
used prevalently in econometric applications, is performed for Turkey. Markov
regime model is a non-linear model approach for changes that it is not known when
they occured and it is used to predict the results in stochastic way. Moreover, these
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models are widely used because they also enable the dating of economic networks.
This study the relationship among CO; emission, renewable energy consumption and
gross domestic product were analyzed by the use of MS-VAR model.

Key words: Renewable Energy Consumption, MS-VAR Model, MS Granger
Causality.

GIRIS

Son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin artan etkilerinin
hissedilmesiyle uluslararasi platformlarda ¢evre ve enerji konulart birincil
derecede 6nemli hale gelmistir (Tiwari, 2011:95). 2005 yilinda yirtrliige
giren 1997 Kyoto Protokolii'nde iklim degisikligine neden olan sera gazi
etkisinin 2008 ve 2012 yillar1 arasinda 1990 yilina goére %5.2 azaltilmasi
hedeflenmistir. iklim degisikligine neden olan bir cok sera gazi arasinda yer
alan karbondioksit (CO), tiim sera gazlarinin %58.8’ini olusturmaktadir
(Pao vd., 2012:402). Fosil yakitlarin yanmasi diinyadaki CO, emisyonunun
%90’m1 olusturdugundan, tek basina CO, sera gazi emisyonuna en biiyiik
katkiy1 saglamaktadir (Oliver vd., 2012). Fosil yakitlarin yakin gelecekte
tilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya olmalar1 ve gevresel sonuglari nedeniyle
enerji tiketiminin Onemli bir bileseni olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarmmin 6nemi artmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklari CO;
emisyonunu azaltarak ¢evresel sorunlarin giderilmesine katki saglamalarinin
yani sira yerli kaynak olmalarindan dolay1 enerji ithalatina bagimliligin
azaltilmasina ve istihdamim gelismesine de katki sagladigindan tercih
edilmektedirler (Orucu ve Alp, 2007).

World Energy Outlook 2014! raporuna goére diinyada yenilenebilir
enerji alaninda yapilan yatirimlarda hizhi bir biiyiime gergeklesmektedir.
2009 yilinda diinya enerji tikketiminin %16’s1 yenilenebilir enerji tiretimi ile
karsilanirken, 2012 yilinda %19’u karsilanmaktadir. Tiirkiye yenilenebilir
enerji kaynaklarimin potansiyeli ve cesitliligi a¢isindan zengin bir {ilke
olmasina ragmen, yenilenebilir enerji potansiyelinin %1’in den azim
kullanmaktadir (Ocal ve Aslan, 2013:495). Tiirkiye’nin enerji iiretiminin
%86’sin1  fosil yakitlar, %14’tinii ise yenilenebilir enerji kaynaklar
olusturmakta ve s6z konusu enerji kaynaklarindaki disa bagimlilik enerji
kaynaklarinin ithalatina 6denen doviz miktarinin artmasiyla iilke
ekonomisini bask: altinda tutmaktadir (Renewable Energy Policy Network,
2014). Dolayisiyla, ekonomik ve ¢evresel sorunlar agisindan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem arz etmektedir. Literatiirde bircok
caligmada, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biyiime ile CO.

L http://www.worldenergyoutlook.org/publications/weo-2014/

104



ZfWT Zeitschrift fiir die Welt der Turken

Vol. 7, No. 3 (2015)

emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin nedeni farkli ilkeler,
donemler, degiskenler ve farkli ekonometrik yontemler kullanilarak
arastirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye nin 1960-2010 yillarn arasinda kisi basi
CO- emisyonu, kisi bagi yenilenebilir enerji tiikketimi ve kisi bag1 gayri safi
yurtigi  hasila arasindaki ilisgkinin Markov rejim degisim modeller
kullanilarak analiz edilmesidir. Literatiirde, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
tiketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi Markov
rejim degisim modelleriyle arastiran ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle
calismanin literatiire Onemli bir katki saglayacagi disiliniilmektedir.
Calismanin ikinci boliimiinde yenilenebilir enerji tikketimi, CO, emisyonu ve
ekonomik  biliyime  konusunda  yapilmis  ampirik  ¢aligmalar
degerlendirilmektedir. Ugiincii béliimde, ¢alismada kullanilacak degiskenler
ve yontem ile incelenen doneme iliskin uygulama sonuglarina yer
verilmektedir. Son olarak, sonu¢ kisminda ise ampirik bulgulardan elde
edilen sonuglara yonelik degerlendirme ve politika 6nerileri yer almaktadir.

1. LITERATUR

Literatiirde bir¢ok ¢aligmada yenilenebilir enerji tikketimi ve ekonomik
bliyime ile CO; emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski
incelenmigtir. Yapilan ¢alismalarda farkli veri, donem ve yoOntem
kullanildigindan goris birligi saglanamamustir.

Menyah ve Rufael (2010), Amerika icin 1960-2007 dénemini iceren
CO; emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi, niikleer enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi ile
aragtirmiglardir. Niikleer enerji tiikketiminin CO2 emisyonunu azalttigini fakat
yenilenebilir enerji tliketiminin ise CO2 emisyonunu azaltmak i¢in anlaml
diizeyde bir katkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Apergis ve Payne (2010), 1992-2007 dénemini kapsayan Avrasya’daki
13 iilke i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisini ¢ok degiskenli panel veri yonetimiyle incelemislerdir.
Panel kointegrasyon testinin sonucuna gore reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila,
yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi sabit sermaye olusumu ve isgiicii
arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi oldugu, ayn1 zamanda hata diizeltme
modeli analizi sonuglarina gore, hem uzun hem de kisa donemde
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
nedenselligin oldugunu belirlemislerdir.

Narayan ve Narayan (2010), 1980-2004 donemini kapsayan 43
geligmekte olan iilke i¢in Cevresel Kuznet Egrisi hipotezini panel
kointegrasyon yontemiyle test etmiglerdir. Ampirik analiz sonucunda CO;
emisyonunun uzun donemde azaldigini1 ve Orta Dogu ile Giiney Asya igin
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uzun donemde gelir esnekliginin kisa donemden daha kiigiik oldugu
bulgularini elde etmislerdir.

Tugcu ve ark. (2012), G7 dilkelerinin 1980-2009 doénemi igin
yenilenebilir ve yenilemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki uzun donem ve nedensellik iligkisini otoregresif dagitilmis
gecikme (ARDL) analizini kullanarak incelemislerdir. Uzun d6énem
tahminlerine gore yenilenebilir ve yenilemeyen enerji tiiketimin ekonomik
biiylime i¢in 6nemli oldugunu ve genisletilmis tiretim fonksiyonunun iligkiyi
aciklamada daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Ocal ve Aslan (2013), Tiirkiye icin 1990-2010 dénemini iceren
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
baglantisint ARDL yontemi ile arastirmislardir. ARDL sonucuna gore
yenilenebilir enerji tliketiminin ekonomik biiylime iizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugunu ve Toda-Yamamoto nedensellik testine gore ise
ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlil bir nedensellik
iligkisin oldugunu tespit etmislerdir.

Leitao (2014), Portekiz ekonomisi i¢in 1970-2010 dénemini kapsayan
ekonomik biiylime, CO, emisyonu, Yenilenebilir enerji tiiketimi ve
kiiresellesme arasindaki iliskiyi Genellestirilmis Momentler, En Kii¢iik
Kareler, Granger nedensellik ve VEC yontemlerini kullanarak incelemistir.
Model sonuglarina gore, kiiresellesmenin ekonomik biiylime tizerinde pozitif
etkiye sahip oldugunu ve Granger nedensellik sonucuna gore de ekonomik
biiylime ve yenilenebilir enerji arasinda tek yonlii bir nedenselligin oldugunu
belirlemistir.

Apergis ve Danuletiu (2014), 80 iilke igin 1990-2012 dénemini igeren
yenilenebilir enerji tikketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi panel
hata diizeltme modeli ile incelemislerdir. Analiz sonuglarmma gore
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasinda giiglii bir bagimlilik
oldugunu ve ekonomik biiylime iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
elde etmislerdir.

Boliik ve Mert (2014), 16 Avrupa Birligi iilkesi ve 1990-2008 donemi
icin tahmin ettikleri panel veri modelinde ¢evresel Kuznets hipotezinin
gecerliligini test etmenin yaninda, yenilenebilir kaynakli enerji tiiketimi ve
fosil kaynakli enerji tiikketimini ¢coklu dogrusal baglantt sorununu ¢ézerek ve
ayni modelde kullanarak yenilenebilir kaynakli enerji tiiketiminin fosil
kaynakl1 enerji tiiketimine gore %50 daha az CO; emisyonuna neden oldugu
sonucuna ulagsmislardir.

Bu ¢alisma, Tirkiye i¢in yenilenebilir enerji tikketimi, CO, emisyonu
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Markov rejim degisim yaklagimini
kullanarak aciklamaktadir. Bu nedenle bu calisma, literatiirde yapilan
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calismalardan farkli oldugundan Onceki ampirik ¢aligmalarin tamamlayicist
olarak diisiiniilebilir.

2. VERI, YONTEM VE SONUCLAR
2.1. Veri

Bu c¢alismada, Diinya Bankasi Kalkinma Gostergelerinden (World
Data Bank Development Indicators) derlenen, Tirkiye icin, 1960-2010
donemini kapsayan logaritmasi alinmig yillik kisi bagt CO. emisyonu
(LCO:y), kisi bast yenilenebilir enerji tiiketimi (LYEN) ve kisi bas1 gayri safi
yurti¢i hasila (LGSYH) wverisi kullanilmustir. Calismada, bu degiskenler
arasindaki iligki Markov rejim degisim (MS-VAR) yontemi kullanilarak
incelenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. MS-VAR Model

Hamilton (1989)’1in g¢aligmalariyla literatiiriinde popiilerlik kazanan
Markov rejim degisim modelleri, ekonomideki daralma ve genisleme
donemlerinin farkli rejimler olarak kabul edilmesi ve bu rejimler arasindaki
gecisin  olasiliksal olarak  modellenmesi  temeline  dayanmaktadir
(Krolzig,1997). Markov rejim degisim modelleri Krolzig (1997) tarafindan
cok degiskenli duruma gelistirilmistir. Sims (1980)’den itibaren yaygin
arastirma yontemi olmus dogrusal vektor otoregresif (VAR) modelleri rejim
degisimi s6z konusu oldugunda model parametrelerinin rejimle beraber
degismesine olanak tanimamaktadir (Krolzig,1998). Fakat MS-VAR
modelleri rejim degisikligi s6z konusu oldugunda VAR siirecinin
parametrelerinin rejim degisikligi ile beraber degisebilmesine imkan
tanimaktadir. Bu nedenle, MS-VAR modelleri rejim degisimi soz konusu
oldugunda daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu modellerin parametreleri
rejimlere bagli oldugundan, VAR modelinin genellestirilmis hali gibi
diisiiniilmektedir (Fallahi, 2011:4167). Krolzig (1998)’¢ gore M rejim

sayisini gostermek iizere, S, € {l, M } , gozlemlenen zaman serisi vektorii

Y, 'nin kosullu olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi yazilmaktadir:

s;=1 ise,  f(yl, ,60)
POy, 8) = : ()
;=M ise, f(yt|Yt_1,6?M)
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Burada®, , rejim m=1,...,M ’deki VAR parametre vektoriinii ve Y, ;
ise {yt_ i }T:l gozlem degerlerini ifade etmektedir. Her bir rejimdeki modelin

dogrusal oldugu varsayilmaktadir. Her bir rejimdeki y,, p . dereceden VAR
stireci tarafindan asagidaki gibi iiretilmektedir:

p
Y = V(St) +Z Aj (St)yt—j +U,
i1

u, ~NID(0,>"(s,))

Burada V(S,), her bir rejimdeki kesisim katsayisii, A;(s,), farkl

)

rejimlerdeki degiskenlerin gecikmeli degerlerinin katsayisini ve Z (s,) ise
her bir rejimdeki hata teriminin varyansim gostermektedir. MS-VAR
modellerinde rejim degiskeni S,, kesikli durumlu homojen Markov zinciri
tarafindan tiretilmektedir.

Pr(slisc, ) ) ) =Pr(shseae) ®

Burada p, rejim yaratan siirecin parametre vektoriinii gostermektedir.
Yani t zamanindaki rejim, sadece t—1 zamanindaki rejime bagh olacaktir.
Rejim degiskeni S, ’nin dogrudan gézlemlenemedigi, sadece gbzlemlenmis
Y, 'nin davranisi ile agiklandigi ifade edilmektedir. Rejim i ve rejim j

arasindaki bir degisimin olasilig1, siirecin rejim i’de bulunma siiresine bagl
olmadigindan gecis olasiliklari zaman i¢inde degismemektedir.

M
PI’(St =] |St—1 :i!st_z =k,...)= Pr(st =] |St_1 =i)= B » Z Pjj =1,
i1
ije{l...M} (4)

Burada p;;, siire¢ t—1zamaninda i rejiminde iken t zamamndaki j
rejimine gegis olasiligim gostermektedir ve P, + P,, =1°dir (Kuan, 2002).

SIS {1, .M } olmak iizere M -rejim i¢in gegis olasiliklar1 matrisi

Pu -+ Pwa
P=| : . (5)
Pm 0 Pum
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seklinde gosterilmektedir (Hamilton, 1994:679; Franses ve Dijk, 2003:128).

MS-VAR modellemesinde iki durum s6z konusu olmaktadir.
Bunlardan ilki, Y, ’nin sabit teriminin rejimle birlikte degismesi ve digeri ise

Y, 'nin ortalamasmnin rejimle birlikte degismesi olarak ifade edilmektedir.

Krolzig (1998,2003) ile Kniippel (2004)’iin isaret ettigi tizere bu iki model
arasindaki temel farkliliklardan biri, sabiti iceren (MSI) modellerde rejimler
arast gecigin ortalamay1 iceren (MSM) modellere gbére daha yumusak
olmasidir. MSM modellerde rejimler arasi gegis daha keskindir.

MS-VAR modellerinde parametre tahmini maksimum olabilirlik
yontemine dayanan beklenti maksimizasyonu (EM) algoritmas1 ile
yapilmaktadir. EM algoritmasi, iterasyonlu bir maksimum olabilirlik
yontemidir (bkz. Krolzig, 1998).

2.2.2. MS-Granger Nedensellik Analizi

MS-Granger nedensellik testinin diger klasik nedensellik testlerinden
farki yapisal kirtlma ve konjonktiirel dalgalanma s6z konusu oldugunda daha
uygun sonuglar vermesidir. Klasik testlerin bir eksikligi zaman serilerinin
dogrusal olmayan yapisini gozden kagirmalaridir.

Warne (2000) ile Psaradakis vd. (2005), MS-VAR modellerde Granger
nedenselligi temel alan farkli bir nedensellik tanimlamislardir.

{ LYt :| _ Vl'st n Zq 1(12‘ (2k)51 { LYt—k :|+|:et} (6)
LX, Vo k=1 2(1”5‘ ¢2(§>St LX, &,

LX, esitliginde LY, nin herhangi bir katsayisi sifirdan farkli (H, = ¢1(2k ) =0
ve H, = ¢2“1() =0)ise LY,, LX, nin Granger nedenidir.

2.2.3. Ampirik Sonuclar

MS-VAR yonteminin uygulamasinda yer alan serilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, calismada kullanilan serilerin duragan olup
olmadiklarinin belirlenmesinde Augmented Dickey-Fuller (ADF) (1979) ve
serilerdeki kirilmalari1 dikkate alan Zivot Andrews (1992) birim kok testleri
kullanilmistir. Diizeyde duragan olmadiklar1 goriilen serilerin bir dnceki yila
gore farkinin alinmasiyla elde edilen serilere uygulanan birim kok testleri
sonuglarina gore serilerin birinci dereceden fark duragan 1(1) olduklar
belirlenmistir. Bu gergevede analize birinci farki alinarak elde edilen seriler
ile devam edilmesine karar verilmistir.
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Tablo 1: ADF ve Zivot Andrews Birim kok testi sonuglari

ADF Zivot Andrews
Sabit+Trend Sabit+Trend Kirilma Tarihi
LCO> -2.4803 -3.8134 1978
LYEN -2.1374 -0.8116 1997
LGSYH -2.9941 -4.5562 1979
ALCO2 -7.8768 -8.8325 1982
ALYEN -4.1326 -5.7959 1971
ALGSYH -7.2337 -7.4713 1983

Zivot Andrews birim kok testi tablo kritik degerleri Sabit+Trend i¢in %1; - 5.57,
%5; -5.08’dir. Degiskenlerin diizey ADF birim kok testi sonuglar1 %1, %5 ve %10
onem diizeyinde anlamsizdir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile CO, emisyonu
ve ckonomik biiylime arasindaki iliskiyi agiklamak tizere farkli rejim
sayilarina ve AR derecelerine sahip modeller ile sabit terimin, sabit terim ve
varyansin, rejimlere gore degistigi ve degismedigi durumlar1 igeren
modeller, gesitli MS-VAR spesifikasyonlar1 7 gecikmeye kadar 2 ve 3
rejimli olarak ele almmstir. Markov rejim modelleri AIC ve LR test
istatistiklerine gore belirlenmistir. Sabit terim ve otoregresif parametrelerin
her rejimde degistigsi MSIA-VAR modeli diger modellere gore test
istatistiklerinde, otokorelasyon testlerinde ve kriz donemleri yakalamada
daha giivenilir sonuglar verdigi icin, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime igin MSIA(2)-VAR(7) ve CO, emisyonu ve ekonomik
biiyiime i¢in MSIA(3)-VAR(6) modellerinin kullanilmas: tercih edilmistir.
Rejim sayisini belirlemek i¢in oncelikle MSIA-VAR modeli, dogrusal VAR
modeline kars1 test edilmistir ve dogrusal VAR modelinin seriler i¢in uygun
oldugunu sdyleyen H, hipotezi istatistiksel olarak reddedilmistir. MSIA(2)-
VAR modeli MSIA(3)-VAR modeline kars1 test edilmistir ve yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime igin 2 rejimli MSIA-VAR modelinin
uygun oldugu istatistiksel olarak kabul edilirken, CO, emisyonu ve
ekonomik biiylime i¢in 3 rejimli MSIA-VAR modelinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir.
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Rejim 1 Rejim 2 Rejim 3
ALGSYH ALCO2 ALGSYH ALCO2 ALGSYH | ALCO2
Sabit 0.0247* -0.0159* 0.0228* 0.0297* 0.0370* 0.0180*
(5.9291) (-6.8038) | (14.7214) | (34.2324) | (23.9847) | (20.8066)
ALGSYH(-1) | -0.6735* -0.0714* | -0.5363* 0.1421* -0.0788 -0.2263*

Tablo 2: MSIA(3)-VAR(6) Model Sonuglart
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(-9.3518) | (-1.7681) | (-8.3951) | (3.9668) | (-0.7301) | (-3.7392)
ALGSYH(-2) | 0.2185% | 0.7089* | -0.4024* | 1.3385% | -0.0077 | 0.0392
(2.7168) | (15.7207) | (-4.3533) | (25.8292) | (-0.0483) | (0.4384)
ALGSYH(-3) | -0.5071* | 0.1290% | 0.3387* | 1.2481* | -0.2956* | 0.0392*
(-4.6289) | (2.1016) | (2.2090) | (14.5205) | (-4.9329) | (11.3119)
ALGSYH(4) | -0.8861* | -0.6620* | -0.3636* | -0.5809* | 0.8152* | 0.3896*
(-20.6449) | (-27.5139) | (-7.3316) | (-20.8966) | (10.2548) | (8.7442)
ALGSYH(5) | -0.0910 | 0.4616* | 0.3193* | -2.0528% | -0.8947* | -0.2402*
(-1.8956) | (17.1495) | (3.3679) | (-38.6255) | (-7.4889) | (-3.5870)
ALGSYH(-6) | -1.1669% | -0.5153* | -0.6509* | -1.3853* | 0.0786 | -0.2418*
(-19.2360) | (-15.1540) | (-3.5401) | (-13.4392) | (0.5949) | (-3.2669)
ALCO(-1) 0.3867* | -0.0197 | -0.0878 | -0.7342* | -0.6489* | 0.2393*
(9.8135) | (-0.8952) | (-1.2660) | (-18.8779) | (-6.6699) | (4.3880)
ALCO(-2) -0.0447 | 0.073892* | -0.1227* | -05719* | -0.0812 | 0.0048
(-0.7998) | (2.3589) | (-2.7872) | (-23.1709) | (-0.8937) | (0.0959)
ALCO,(-3) 0.0739 | -0.3470* | 0.2094* | -0.8518* | 0.0306 | 0.1383*
(-1.5581) | (-13.0480) | (4.3289) | (-31.4067) | (0.8636) | (6.9721)
ALCO,(-4) 0.2691* | 1.1007* | 00367 | -0.2502* | -0.6387* | -0.0988*
(4.2131) | (30.7405) | (0.3946) | (-4.7935) | (-6.1810) | (-1.7060)
ALCO(-5) -0.3279* | -0.0930* | -0.0657 | 1.0346* | 0.7072* | 0.1511*
(-4.4526) | (-2.2523) | (-1.3351) | (37.4558) | (6.4753) | (2.4670)
ALCO,(-6) 0.3472% | -04521* | 0.2388* | 0.9076* | 0.1916* | 0.3037*
(6.4465) | (-14.9736) | (2.2257) | (15.0898) | (3.6519) | (10.3230)
Py 0.5253 D, 0.3246 P 0.1501
D, 0.1132 0, 0.6603 Py 0.2265
Py 0.3057 Py 0.0828 Ps 0.6115

Not: Parantez i¢indekiler t-istatistiklerini gdstermektedir.

*0610veya daha kiigiik tablo degerleri i¢in anlamli katsayzlar.

Rejim 1 resesyon (daralma), rejim 2 normal biiylime ve rejim 3 hizh
biiylime olarak tanimlanmaktadir. Tablo 2’den de goriilecegi iizere daralma
rejimde iken  tekrar daralma doneminde olma olasilig1

Pr(s, =1|s, , =1) =0.5253, normal biiyiime donemindeyken tekrar normal
biiyiime ddneminde olma olasithg Pr(s, =2|s,, =2)=0.6603ve hizl

bliyime takip eden donemde tekrar hizli biiyiimede olma olasilig
Pr(s, =3|s,; =3)=0.6603 olarak hesaplanmistir. Elde edilen gegis

olasiliklarmin yiiksek olmasi s6z konusu modelin ekonomik verilere iyi
oturdugunu gostermektedir. Rejim 1, rejim 2 ve rejim 3’iin ikinci esitliginde
ALGSYH degiskeninin tahmin edilen biitiin gecikmeli degerlerine
bakildiginda ekonomik biiyiimenin her ii¢ rejimde de, CO, emisyonunun
Granger nedeni oldugu goriilmektedir. Ug rejimin ilk esitliklerinde ALCO,
degiskenin tahmin edilen biitiin gecikmeli degerleri incelendiginde CO-
emisyonunun, ekonomik biiyiimenin Granger nedeni oldugu yani ekonomik
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bliyime ve CO; emisyonu arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugu
goriilmektedir.

1o

o

s

Rejim 1 Olasaliklan

O 1

Bejt ||n s ul.'n'r.lll.u:!lu'l

e 1974 w:a
Rejim 3 Olasihiklan

SN

Sekil I: ALGSYH - ALCO igin Rejim Grafigi

Sekil 1 birinci, ikinci ve tiglincii rejim i¢in her bir gézlem yili itibariyle

diizlestirilmis ve filtrelenmis olasiliklar1 gostermektedir. Bu sonuglara gore
ekonomik biiylimenin negatif seyir izledigi donemlerde ekonomin daralma
yani rejim 1’de olma olasihigmim yiikseldigi pozitif bir seyir izledigi
donemlerde ise genisleme yani rejim 2 ve rejim 3 doneminde yer alma
olasiliginin yiikseldigi goriilmektedir.

Tablo 3: MSIA(2)-VAR(7) Model Sonuglart

Rejim 1 Rejim 2

ALGSYH | ALYEN ALGSYH | ALYEN
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Sabit 0.0777* -0.0565* 0.0235* -0.0049*
(6.5734) (-4.4488) (8.3419) (-1.6626)

ALGSYH(-1) -1.9985* 2.2457* -0.0646 0.1861*
(-10.7579) (11.2283) (-0.6661) (1.9253)

ALGSYH(-2) 0.5052* -0.8317* -0.2279* -0.0364
(2.3392) (-3.6021) (-2.8398) (-0.4285)

ALGSYH(-3) -1.3003* 0.5390* -0.2499* -0.1217
(-10.1187) (3.8753) (-2.6611) (-1.3347)

ALGSYH(-4) -0.9332* 0.5592* 0.0248 0.1436*
(-5.6181) (3.1473) (0.3152) (1.7541)

ALGSYH(-5) -0.8845* 0.2881 -0.0823 0.4481*
(-5.2258) (1.5892) (-0.9827) (5.2115)

ALGSYH(-6) -1.5655* -0.1984 -0.1415* 0.1923*
(-7.4584) (-0.8781) (-1.8115) (2.3790)
ALGSYH(-7) -1.2589* 0.9756* -0.3444* -0.3176*
(-7.0604) (5.0801) (-4.1224) (-3.5495)

ALYEN(-1) 2.7658* -2.1023* -0.1461 -0.0493
(6.1450) (-4.3337) (-1.4672) (-0.4698)

ALYEN(-2) -0.4916* 1.5562* 0.4054* 0.2787*
(-2.1174) (6.2356) (3.2602) (2.1992)

ALYEN(-3) -1.8346* 3.1376* -0.1104 0.3308*
(-3.9186) (6.2516) (-1.2457) (3.5142)

ALYEN(-4) -2.1065* 0.4160* -0.0159 0.2179*
(-9.3677) (1.7279) (-0.1394) (1.7940)

ALYEN(-5) 0.2648* 0.8589* -0.1154 -0.1687
(1.7427) (5.2508) (-0.9093) (-1.2745)

ALYEN(-6) 1.0105* -2.3295* -0.3873* -0.0308
(1.9512) (-4.1855) (-4.0924) (-0.3096)
ALYEN(-7) -0.84887 -1.1824 -0.1518 0.1249
(-1.1564) (-1.5057) (-1.5674) (1.1986)
Py 0.5378 [ 0.4622
P, 0.2671 P, 0.7329

Not: Parantez i¢indekiler t-istatistiklerini gdstermektedir.
*0010veya daha kiigiik tablo degerleri i¢in anlamli katsayzlar.

Tablo 3’de yer alan sonuglara gore rejim 1 ve rejim 2’nin ikinci
esitliklerindeki ALGSYIH degiskeninin tahmin edilen gecikmeli degerlerinin
katsayilarindan en az bir tanesinin %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli oldugu ve ekonomik bilyiimenin yenilenebilir enerji
tilketiminin Granger nedeni oldugu goriilmektedir. Rejim 1 ve rejim 2’nin
birinci esitlikleri incelendiginde ALYEN degiskeninin tahmin edilen
gecikmeli degerlerinin katsayilarindan en az bir tanesinin %35 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmasi yenilenebilir enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiimenin Granger nedeni oldugunu gostermektedir. Dolayistyla
her iki rejimde de yenilenebilir enerji tiiketiminin, ekonomik biiyiimenin ve
ekonomik bilyliimenin yenilenebilir enerji tilketiminin Granger nedeni oldugu
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ve ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir
nedenselligin oldugu goriilmektedir.

111111 wilik

3 1 1 Ol filrelengn =— ghizhey
| | | rn“m[ | " ‘lII |||
..... I

Sekil 2. ALGSYH — ALYEN i¢in Rejim Grafigi

Sekil 2’deki grafikler bir arada degerlendirildiginde ekonomik
biliylimedeki yiliksek oynakliklarin daralma yani rejim 1 tarafindan, diisiik
oynakligin ise biiyiime yani rejim 2 tarafindan yakalandigi goriilmektedir.

3. SONUC

Bu galigmada, Tirkiye’nin 1961-2010 dénemlerini igeren yenilenebilir
enerji tiikketimi, CO; emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliski MS-
VAR modeller kullanilarak degerlendirilmistir.  Analiz ~ sonuglar
degiskenlerin  davramigindaki  degisikligin  MS-VAR  modeller ile
belirlenmesinin miimkiin oldugunu ve model katsayilarinin rejimlere bagh
oldugunu gostermektedir.

Yapilan galigma séz konusu degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal
olmadigini, iligkilerin rejimlere gore degisiklik gosterdigini ve degiskenler
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu gdstermistir. Bu
degiskenler kullanilarak yapilan daha onceki ¢aligmalarda degiskenler arasi
iliski dogrusal kabul edildiginden yapilan c¢alismanin kullanilan yontem
sayesinde ekonomik biiyiime, CO, emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki nedenselligi daha gilincel ve daha dogru bir sekilde ortaya
koydugunu sdylemek miimkiindiir.

Enerjide %74 disa bagimli olan Tirkiye, petrolin %92’sini,
dogalgazin %98’ini ithalat yoluyla karsilamaktadir. Atmosfere karigan
karbondioksitin %80 — 85’1 fosil yakitlardan kaynaklandigindan giintimiizde
ekonomik ve ¢evresel sorunlar agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi 6nem arz etmektedir. Sonu¢ olarak ekonominin biiyiimesinde,
gelismesinde ve refaha ulagmasinda CO: emisyonunun oldugu kadar
yenilenebilir enerji tiikketiminin de 6nemli etkisi vardir. Kiiresel 1sinma ve
buna bagli olarak iklim degisikligi sorununun hissedilebilir sekilde var
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oldugu giintimiizde fosil yakita dayali enerji politikalarinin yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir hedefler dogrultusunda sekillenmesi ekonomik ve cevresel
sorunlarin giderilmesinde 6nem arz etmektedir.
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